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1. Définitions et objectifs

* Un logiciel (Software) est un ensemble de programmes, de procédés, de

regles, de documents relatifs au fonctionnement d’'un ensemble de traitement

de l'information.

* Logiciel = ensemble de programmes coopérant ensemble via des interfaces et
de procédures dédiés a la réalisation d’'un ensemble de besoins de ses

utilisateurs.

* Logiciel : Pas uniqguement du code informatique (code+ structures de données

+ documentation + jeux de test + informations de configuration...etc.)



1. Définitions et objectifs

* Constat du développement de logiciels en fin des années 60 :

Les techniques hardware ont atteint un degré de maturité relatif:
* Le matériel est relativement fiable
 Le marché est standardisé
La place des logiciels dans les systemes complexes augmente régulierement, or,

les producteurs de logiciel ne respectent que rarement les colts ou les délais de
développement, quand ce ne sont pas les besoins eux méme de leurs clients!

* Les problemes liés a l'informatique sont essentiellement des problemes de
Logiciel.

Crise de Logiciel !!!



Crise de Logiciel
v’ Délais de livraison non respectés
v’ Cout prévu non respectés
v Ne répond pas aux besoins de I'utilisateur ou du client
v’ Difficile a utiliser, a maintenir, et a faire évoluer

Selon une Etude du DoD (Department of
Defense des Etats-Unis), 70 % des projets
initiés sont abandonnés avant leur
achevement.

Etude DoD en 1995, sur les logiciels produits dans le cadre de 9 gros projets militaires.

3%2%

m Utilisés directement
Utilisés aprés quelques modifications
Utilisés apres de fortes modifications
B Jamais utilisés
B Payés et pas livrés

47% Jarzombek, Stanley 1., The &rh annual JAWS 53 proceedings, 1999
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Plus la complexité et la taille sont importantes, plus le risque
“d’echec est

The Chaos Report 2009 COMPLEXITY

Source: The Standish Group

44%

Successful: on-time, on-budget, and with all features and functions as defined in the initial scope;
: late, over budget, and/or with less and functions than defined in the initial scope;

Failed: cancelled prior to completion, or delivered but never used.

Le génie logiciel est né de ce constat, en
1968 dans une conférence sur le theme
« La crise du Logiciel »
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Quelques Causes de la crise de logiciel

. o, . Il v avait donc
Taille et complexité des logiciels. Y ) o
une nécessite

Diversification des domaines d’application. de passer d’une

Absence de cadre méthodologique, de méthodes et d'outils de développement.| démarche
artisanale a une
discipline
d’ingénieur.

Mauvaise compréhension des besoins.

Absence de métrologie de la qualité des processus et des produits logiciels.

Etc

Ce que le client a Ce que le chef de Ce que l'analyste a3 Ce que le Ce dont le client avait
expliqyf10/2022 projet a compris pPrapesée 1: Introduction programmeur a &crit vraiment besoin 7




1. Définitions et objectifs
Génie logiciel (GL) =
*Génie =science de l'ingénieur a l'instar des génies
aéronautiques, maritime, civil...

*Logiciel = objet manufacturé complexe avec ses
propres techniques de fabrication.



1. Définitions et objectifs

Génie logiciel (GL) = Génie (I'art de spécifier, réaliser, faire évoluer) +
Logiciel

1. Ensemble des méthodes, des techniques et d’outils dédiés a la conception, au

développement et a la maintenance des systemes informatiques.

2. Le génie logiciel est un domaine des sciences de |'ingénieur dont la finalité est
la conception, la fabrication, et la maintenance des systemes informatiques

complexes sirs et de qualité.
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1. Définitions et objectifs

Génie logiciel (GL) = Génie (I'art de spécifier, réaliser, faire évoluer) +
Logiciel

3. Le génie logiciel est donc |'art de spécifier, de concevoir, de réaliser, et de faire

évoluer, avec des moyens et dans des délais raisonnables, des programmes, des

documentations et des procédures de qualité en vue d’utiliser un ordinateur pour

résoudre certains problemes. (Gaudel, 1996)
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1. Définitions et objectifs

Objectif du Génie logiciel: Le GL se préoccupe des procedeés de fabrication des
logiciels en s’assurant que les 4 critéres suivants soient satisfaits:

v’ Colit prévu initialement (Cost)
v Qualité attendue (Quality)

v’ Répond aux besoins des utilisateurs (correction fonctionnelle)
(Functionnality)

v Délais prévus initialement (Delay).
Regle de CQFD ( Cost + Quality + Functionnality + Delay)
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1. Définitions et objectifs

e Autrement dit:

v Avoir une méthodologie bien définie qui tient compte du cycle de

vie du logiciel

v Avoir un ensemble d’éléments qui documentent chaque étapes du

cycle de vie et montrent les traces d’'une étapes a l'autre.

v' Un ensemble de jalons (repéres) qui peuvent étre révisés a des

intervalles réguliers du cycle de vie de logiciel.



2. Principes du Génie Logiciel

Le GL est basé sur plusieurs grands principes (de bon sens), nous citons a titre
d’exemples les principes suivants:

* Rigueur

e Généralisation

* Structuration

e Abstraction

* Modularité

* Documentation
 Vérification

e Anticipation du changement

e Construction incrémentale (raffinement)
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2. Principes du Génie Logiciel

* Rigueur: le logiciel doit offrir une solution précise = Développement sérieux,
soigné, non approximatif.

* Généralisation : regroupement d'un ensemble de fonctionnalités semblables en une
fonctionnalité paramétrable (généricité, héritage). = Solution pourra étre réutilisée.

e Structuration : facon de décomposer un logiciel (utilisation d'une méthode bottom-
up ou top-down)

e Abstraction (séparation des aspects): mécanisme qui permet de présenter un
contexte en exprimant les éléments pertinents et en omettant ceux qui ne le sont
pas (considération des aspects jugés importants d'un systeme).

* Modularité (séparation des parties logiques): Principe qui consiste a décomposer un
systeme en sous-systemes plus simples afin de maitriser la complexité.



2. Principes du Génie Logiciel

* Documentation : gestion des documents incluant leur identification, acquisition,

production, stockage et distribution

 Veérification : détermination du respect des spécifications établies sur la base des besoins

identifiés dans la phase précédente de développement.

* Anticipation du changement: Concevoir un systeme suffisamment riche pour que l'on

puisse le modifier incrémentalement.

* Construction incrémentale (raffinement) : Consiste a construire une solution étape par
étape en s'approchant de plus en plus du but. (Ex.: réaliser les fonctions essentielles d'un

systeme puis ajouter les aspects secondaires).

e ...etc.



Qualites attendues d’un logiciel

* En génie logiciel, divers travaux ont menés a la définition de la qualité du logiciel en
termes de facteurs, qui dépendent, entre autres, du domaine d’application et des
outils utilisés. Parmi ces derniers nous pouvons citer :

 Validité : remplir exactement ses fonctions, définies par le cahier des charges et les

spécifications.

* Fiabilité ou robustesse : fonctionner dans des conditions anormales.

* Facilité d’emploi : facilité d’apprentissage, d’utilisation, de préparation des données,

d’interprétation des erreurs et de rattrapage en cas d’erreur d’utilisation.



Qualités attendues d’un logiciel

Compatibilité : facilité avec laquelle un logiciel peut étre combiné avec d’autres logiciels.

Efficacité : Utilisation optimales des ressources matérielles.

Portabilité : facilité avec laquelle un logiciel peut étre transféré sous différents

environnements matériels et logiciels.

Extensibilité (maintenance) : facilité avec laguelle un logiciel se préte a sa maintenance,

c’est-a-dire a une modification ou a une extension des fonctions qui lui sont demandées.

Réutilisabilité : peut étre réutilisé, en tout ou en partie, dans de nouvelles applications.

Vérifiabilité : facilité de préparation des procédures de test.

Intégrité : protéger son code et ses données contre des acces non autorisés.




Maintenabilité =

Quelle (s) qualité (s)?

Controleur de télécommande

Portabilité Facilité d"utilisation

Aliire caractéristique
e de qualité logiciel

(représentative du coiit)

 Validité
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Portabilité Facilité d'utilisation

Aire caractéristique

- de {|L.E|i1.'l?— I-:::gi-::iel
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Quelle (s) qualité (s)?

- Certaines qualités au détriment des autres.

- Choix dépend de plusieurs criteres, tel que la nature de I'application et

les exigences d’utilisateur.



4.cycle de vie d’un logiciel

* Le processus de développement influence la qualité du logiciel. Donc, pour obtenir un

logiciel de qualité, il faut en maitriser son processus de développement.

* Un processus de développement logiciel est un ensemble structuré d’activités qui
conduisent a la production d’un logiciel. La vie d'un logiciel est composée de
différentes étapes, depuis sa naissance jusqu’a sa mort ou retrait du service. Donc, un

Cycle de vie du logiciel =

* Naissance du systeme (l'arrive d’'une demande d’un client).
* Développement (Cycle de développement)
» Utilisation et Maintenance.

* Mort (Démontage : logiciel n’est plus désiré ou ne répond plus aux besoins évolutifs)



4.cycle de vie d’un logiciel

* Le cycle de vie du logiciel est |la période de temps s’étalant du
début a la fin du processus du logiciel. I| commence donc avec
la proposition ou la décision de développer un logiciel et se

termine par sa mise hors service.



4.cycle de vie d’un logiciel

Il existe de nombreux modeles de cycle de vie, les plus courants comportent les activités
suivantes :

Analyse des besoins
Spécification Globale
Conception
Programmation (Codage)
Intégration

Installation
Maintenance
Vérification et Validation

Test

Pour chaque activité on a Utilisation et production de documents



Analyse des besoins :

- Comprendre les besoins du client (Déterminer les fonctionnalités du
systeme et ses contraintes d’utilisation)

- Données: Fournies par les experts du domaine d'application et les
futurs utilisateurs.

- Résultat = Cahier de charges

Cahier de charges : ensemble de documents décrivant les aspects
pertinents de I'environnement du futur systeme, son role, sa future
utilisation, dans un langage compréhensible par les utilisateurs et les
développeurs




Spécification Globale

- Etablir une description claire de ce que doit faire le systéme (exigences
fonctionnelles et non fonctionnelles, ...). Décrire le QUOI.

- Données: Cahier de charges + considérations techniques et de
faisabilité informatique.

- Résultat: Document de spécification technique des besoins

Document de spécification technique des besoins : il couvre toutes les
situations, plus compréhensible que le cahier de charges.

Remarque: Généralement, il est parfois difficile, voire impossible de
séparer les activités d’analyse des besoins et de spécification. Elles
apparaissent regroupeées.



Conception : Elaborer une solution concréte réalisant la spécification (Description
tres proche d’'un programme), généralement décomposée en deux phases
successives :

1. conception générale, conception globale, conception préliminaire ou
conception architecturale:

2. Conception détaillée

- Résultat: document de conception détaillée.



1. conception générale, conception globale, conception préliminaire
ou conception architecturale:

Description architecturale en terme de composants (les composants,
eurs fonctionnalités les, interfaces, les interactions entre composants,
e choix d’une architecture logicielle). Le résultat de cette démarche est
un document de conception générale.

- Données: Document de spécification technique

- Résultat: Document de conception générale



2. Conception détaillée : Raffine la conception générale. Elle
commence par décomposer les composants découvertes lors de la
conception générale en composants plus élémentaires. Cette
décomposition doit étre poursuivie jusqu’au niveau ou les composants
sont faciles a implémenter et a tester (des composants logiciels
élémentaires).

- dépend fortement du langage de programmation. Il faut ensuite
décrire chaque composant logiciel en détail : son interface, les
algorithmes utilisés, le traitement des erreurs, ses performances, etc.



Programmation : Lors de cette phase, la conception détaillée

est traduite dans un langage de programmation.

* Choix de I'environnement de développement, du/des

langage(s) de programmation, de normes de développement...



Intégration: Assembler tout ou parties des composants pour créer un

systeme exécutable. Cette activité utilise la gestion de configurations

pour assembler des versions cohérentes de chague composant.



Installation: Apres avoir intégré le logiciel, on peut l'installer dans son

environnement d’exploitation, ou dans un environnement qui simule
cet environnement d’exploitation, et le tester pour s’assurer gu’il se

comporte comme requis dans la spécification élaborée.



4.cycle de vie d’un logiciel

Maintenance

e Apres l'installation suit la phase d’exploitation et de maintenance. Le
logiciel est maintenant employé dans son environnement
opérationnel, son comportement est surveillé et, si nécessaire, il est
modifié. Cette derniere activité s’appelle la maintenance du logiciel
(software maintenance).

* |l peut étre nécessaire de modifier le logiciel pour corriger des
défauts, pour améliorer ses performances ou autres caractéristiques,
pour adapter le logiciel a un nouvel environnement ou pour répondre
a des nouveaux besoins ou a des besoins modifiés. On peut donc
distinguer entre la maintenance corrective, la maintenance perfective
et la maintenance adaptative.
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Validation et Vérification:

Validation: A t on décrit le bon systeme ?(Building the right Product?)? Bon
signifie ici qui répond aux attentes des utilisateurs et aux contraintes de
I'environnement.

Vérification: Le développement est-t-il correct para port a sa spécification?(
Building the product right?).

Test: (plusieurs activités de test)

- Test unitaires: Tester les composants isolés.

- Test d’intégration: Tester un ensemble de composants assemblés.

- Test Systeme: tester le systeme sur son futur site d’exploitation.

- Test de non régression: Tester le systéme suite a une modification.



5. Modeles de cycle de vie d’un logiciel

| existe différents modeles de processus logiciel qui organisent de facon différente ces
activités, tels que :

* Modele en cascade
* ModeleenV

* En Spirale

* Par prototypage

e Parincrément

* EnY

* En'W

* ...Etc



Le cycle de vie en " Cascade " (waterfall model)

Faisabilite, cahier

des charges ﬂ
i?::l Specification Hl

Conception
preliminaire ﬂ
i}__’ Conception
déaliée | b
@I Codage ﬂ
TE) Integration '31’
& Installation ﬂ

TE Exploitation &

maintenance
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Le cycle de vie en " Cascade " (Waterfall model)
Le cycle de vie en « cascade » date de 1970, il est I'ceuvre de Royce.

- Cycle de vie linéaire sans aucune évaluation entre le début du projet et |la
validation.

- Le projet est découpé en phases successives dans le temps et a chaque phase

correspond une activité principale bien précise produisant un certain nombre de
livrables.

- On ne passe a l'étape suivante que si les résultats de I'étape précédente sont
jugeés satisfaisants.

- L'activité d’'une étape se réalise avec les résultats fournis par I'étape précédente
; ainsi, chaque étape sert de controle du travail effectué lors de |'étape
précédente.

- Chague phase ne peut remettre en cause que la phase précédente ce qui, dans
la pratique, s’avere insuffisant.



Le cycle de vie en " Cascade " (Waterfall model)
- les erreurs de spécifications sont généralement détectées au moment
des tests, voire au moment de la livraison du logiciel a l'utilisateur. Leur

correction nécessite alors de reprendre toutes les phases du processus.

- Ce modele est mieux adapté aux petits projets ou a ceux dont les

spécifications sont bien connues et fixes.



Le cycle devieen" V"

Faisabilite, cahier 1

«C\harg«s |

Specification

N\

Installation et
tests systemes

Test d'acceptation

P

preliminaire

Conception ¢ ’

Integration et test

d'i)té_;ration

Conception | |
detaillée Test unitaire
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Le cycle devieen " V"

— Dérivé du modele de la cascade.
— le début du processus de développement conditionne ses dernieres étapes.
— Adapté aux projets de taille et de complexité moyenne.

— La premiere branche correspond a un modele en cascade classique. Toute

description d’'un composant est accompagnée de définitions de tests.

Avec les jeux de tests préparés dans la premiere branche, les étapes de la

deuxieme branche peuvent étre mieux préparées et planifiées.




Le cycle devieen " V"

— La seconde branche correspond a des tests effectifs effectués sur des

composants réalisés.

— L'intégration est ensuite réalisée jusqu’a 'obtention du systeme logiciel final.

— "avantage d’un tel modele est d’éviter d’énoncer une propriété qu’il est

impossible de vérifier objectivement une fois le logiciel réalisé.

— |le cycle en V est normalisé, il est largement utilisé, notamment en

informatique industrielle et télécoms



Le cycle de vie en spirale
A

Détermumation des / —_—
objectifs, des Identification ot
altermatives, des résohmon des
S it ea ot Analyse des risques
risques
sene de Oy R
Plan du concept) besowns ,
cycle de vae Corceplicn
déetallee
>R aee L .
’ l.u o vahdation
développemen conceplicon.
> 1. su e - codilicatyon
Pltl‘f‘ cles tests v ﬂhk’allu 1 €l
":' _— _ venfication
Fimiéz ranion Nests Développement, ot
Planification de= Intégration UriaTes veérification/validation
phaces suavantes Acceptation

Spirales supplententaires




