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      Préface
    


    
En tant que spécialiste SysML, langage de modélisation qui a ajouté le concept de Requirement aux concepts objets plus classiques d'UML, je cherchais depuis longtemps un ouvrage de référence en français sur l'ingénierie des exigences, clair et pédagogique.


    
J'ai eu maintes fois l'occasion dans le passé de correspondre avec Stéphane Badreau et Jean-Louis Boulanger sur des sujets liés à la modélisation, à la gestion des exigences, et au rapprochement possible entre les deux mondes. Déjà avec UML, mais encore plus directement avec SysML, il est clair que les deux sujets sont fortement connectés. Comment assurer la traçabilité entre une description d'architecture et les exigences système, comment valider des exigences utilisateur avec des scénarios, comment assurer la cohérence entre le référentiel d'exigences et le modèle système, telles sont les problématiques fréquentes du consultant en modélisation au cours de ses missions de coaching et d'accompagnement de projets.


    
Aussi, quand Stéphane Badreau m'a annoncé son envie d'écrire un livre sur l'ingénierie des exigences, je n'ai pu que l'encourager à combler un vide dans l'édition française. Connaissant la qualité du support de formation de la société Compliance Consulting qu'il a contribué à élaborer, je n'avais aucun doute sur la pertinence et la complétude du contenu technique de l'ouvrage. Jean-Louis Boulanger apportant en complément son expertise de la modélisation, des méthodes formelles et de la certification de logiciels critiques, je sentais que mon besoin avait de très bonnes chances d'être comblé.


    
Ayant eu le privilège de lire en avant-première les chapitres de cet ouvrage, je n'ai pas été déçu, bien au contraire ! Je pense que l'étendue des préoccupations couvertes par ce livre est tout à fait unique. Bien sûr, on va trouver la définition de tous les concepts et les classiques bonnes pratiques d'écriture des exigences, mais aussi un chapitre entier sur la modélisation des exigences, ainsi qu'un autre très à jour sur les possibilités de certification en ingénierie des exigences. Bref, si vous avez à gérer des exigences dans vos projets (et qui ne doit pas le faire ?), cet ouvrage en français sera pendant quelque temps sûrement votre livre de chevet…


    
Pascal RoquesConsultant et formateur en modélisationpascal.roques@prfc.fr


  




      Avant-propos
   


    
    
Depuis de nombreux mois, nous avions l'idée d'écrire un ouvrage de référence sur l'ingénierie des exigences, non pas un ouvrage pour des initiés, mais plutôt un ouvrage à mettre entre toutes les mains. Nous sommes partis du constat que très peu de littérature française existait sur le sujet, alors que bizarrement le nombre d'ouvrages en langues étrangères (en majorité en anglais et en allemand) est important. Pourquoi une telle différence de traitement ? Nous, Français, serions-nous moins intéressés par la réussite des projets, par la volonté de mieux formaliser les besoins des parties prenantes et de mieux satisfaire les demandes d'évolutions des clients ? Sûrement pas ! Quelles que soient les raisons d'une telle situation, nous espérons que ce livre permettra de combler un peu une partie du retard…


    
Quel est l'objectif de ce livre ?

L'objectif de ce livre est de fournir les connaissances de base liées à l'ingénierie des exigences pour le développement de systèmes complexes à forte composante logicielle, et ce pour tous les domaines.


    
À qui s'adresse ce livre ?

Ce livre couvre les besoins de toutes les personnes concernées par l'ingénierie des exigences et qui collaborent au développement d'un système complexe. Il s'adresse d'une part à tous ceux qui souhaitent comprendre les enjeux et les bénéfices de l'ingénierie des exigences, et d'autre part à tous ceux qui souhaitent connaître les activités, les méthodes, les techniques et les outils qui permettent de développer et de gérer un référentiel d'exigences.

Parmi les profils principaux des personnes concernées par cet ouvrage, nous pouvons citer les managers et responsables d'équipes, les chefs de produit, les chefs de projet, les ingénieurs, les analystes, les architectes, les développeurs, les vérificateurs et les testeurs.


    
Comment est-il organisé ?

Afin d'en faciliter la lecture, ce livre est organisé en quatre parties qui peuvent être abordées dans un ordre quelconque.

La première partie pose le décor. Après une brève introduction, cette partie présente les enjeux (nombreux) et les fondamentaux de l'ingénierie des exigences. Toute personne, quel que soit son niveau d'implication face aux exigences, devrait connaître son contenu.

La deuxième partie est le cœur de cet ouvrage. Après avoir présenté ce que sont le périmètre et le contexte d'un système, cette partie aborde les activités de développement et de gestion d'un référentiel d'exigences. Comme elle traite également de la modélisation, elle est, par conséquent, plus dédiée aux opérationnels travaillant sur les projets.

La troisième partie est consacrée à l'outillage et aux relations entre l'ingénierie des exigences et les autres activités d'un projet de réalisation et de maintenance d'un produit. Cette partie s'adresse plutôt aux opérationnels, managers et chefs de projet.

La quatrième et dernière partie présente les normes et les référentiels de bonnes pratiques dans différents domaines qui ont trait de près ou de loin à l'ingénierie des exigences. Un chapitre complet aborde l'aspect certification en ingénierie des exigences. Avec la conclusion, cette dernière partie laisse entrevoir l'avenir de la profession et s'adresse à toutes les personnes intéressées par la valorisation du métier.

[image: 0_Avant-propos_CTFig1.eps]Fig. 1  Plan du livre



Nous avons souhaité être le plus clair et le plus concret possible en donnant des exemples lorsque cela était nécessaire. En tant que lecteur, nous vous invitons et vous encourageons à nous faire part de vos remarques sur le contenu de ce livre.
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	Enjeux
et fondamentaux
de l'ingénierie
des exigences




Dans cette première partie, notre souci a été de poser le décor et de vous présenter les raisons qui peuvent amener une organisation à explorer le monde des exigences et mettre en place les processus, méthodes et outils d'ingénierie.

Nous avons essayé d'expliquer les nombreux enjeux de l'ingénierie des exigences et les bénéfices attendus lorsque les activités sont réalisées de façon optimale et toujours justifiées.

Après une brève introduction, le deuxième chapitre présente les enjeux de l'ingénierie des exigences. Le troisième chapitre donne les bases et les fondamentaux de l'ingénierie des exigences, à travers des définitions et la présentation de concepts.

À la fin de cette partie, quelle que soit votre position au sein de l'organisation, vous devriez avoir déjà une bonne idée de ce que peut vous apporter l'ingénierie des exigences dans un projet.

Chapitre 1. Introduction

Chapitre 2. Enjeux de l'ingénierie des exigences

Chapitre 3. Fondamentaux de l'ingénierie des exigences
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Introduction



            Objectif

            Ce chapitre d'introduction a pour but de présenter le contexte dans lequel ce livre a été réalisé et de préciser les orientations prises par les auteurs.

          

1.1.  
             Présentation

La réalisation d'un produit (quelle que soit sa nature) est un processus long, complexe et coûteux, aussi est-il nécessaire de mettre en place des approches et des méthodologies permettant de garantir le succès.

L'un des points délicats dans la réalisation d'un produit réside dans la maîtrise du logiciel. Réaliser un logiciel est et restera une activité difficile. Depuis de nombreuses années, des efforts importants ont été consacrés à l'amélioration de la qualité des logiciels. Des approches qualités comme l'ISO 9001:2008, le CMMi et le SPICE ont été développées ; elles offrent des moyens de contrôler et d'améliorer le processus de développement des applications logicielles.

En complément des initiatives ont été réalisées pour formaliser et abstraire les applications logicielles au travers de modèles plus ou moins formels. Les approches orientées modèles sont actuellement en cours de mise en œuvre tant au niveau système qu'au niveau logiciel, et sur l'ensemble du cycle de réalisation du produit.

En parallèle, pour les différents domaines (aéronautique, automobile, électronique, électronique ferroviaire, industrie, machine, médical, nucléaire, etc.) des standards ont été définis afin d'offrir un cadre à la réalisation de systèmes à base de logiciels prépondérants.

Au final, l'ensemble de ces progrès a fait apparaître la nécessité de maîtriser et de définir le plus finement possible le besoin. De fréquentes et récurrentes études montrent que si le besoin est mal exprimé, incorrect ou incomplet, le produit réalisé ne correspondra pas aux attentes des utilisateurs.

La définition et la maîtrise du besoin passent par l'identification des exigences que le produit doit respecter. L'ingénierie des exigences est ainsi l'approche commune à l'ensemble des domaines métiers, aussi divers soient-ils.

Il est à noter que l'ingénierie des exigences n'est pas nouvelle, car dès le milieu des années 1990, on identifiait déjà les exigences. Dans le début des années 2000, les traçabilités manuelles ont été remplacées par des outils de gestion des exigences ou d'aide à la traçabilité. Mais ce n'est que vers 2005 que l'on a vu se développer les approches méthodologiques basées sur les exigences et une littérature associée comme [HUL 05].

1.2.  
             Orientation

Dans le cadre de ce livre, nous avons souhaité présenter les fondamentaux de l'ingénierie des exigences et faire un panorama le plus large et le plus complet possible pour expliquer le positionnement des exigences dans la réalisation d'un produit.

À travers les différents chapitres, nous allons présenter les apports et les enjeux liés à l'ingénierie des exigences et progressivement proposer une approche qui vise à définir un référentiel d'exigences et à le maintenir en cohérence durant le projet de réalisation du produit.

Quels que soient le domaine d'application et le point de vue client ou fournisseur d'un produit, il est nécessaire de mettre en place une démarche rigoureuse permettant l'identification de toutes les exigences caractérisant le produit à réaliser. L'une des difficultés réside dans le fait que les exigences sont de natures différentes et qu'elles doivent répondre aux besoins de l'ensemble des parties prenantes pour garantir la satisfaction des utilisateurs finaux. Bien souvent, les parties prenantes ont des intérêts divergents et, dans ce cas, le référentiel d'exigences se révèle comme étant un des supports importants à la résolution des conflits.

Les activités de l'ingénierie des exigences n'étant pas isolées au sein d'un projet, nous présenterons les adhérences avec les nombreuses autres activités d'ingénierie et de support. L'aspect outillage ne sera pas oublié car il est généralement admis qu'à partir d'une certaine complexité du produit et/ou du projet, l'utilisation d'un outil de développement ou de gestion des exigences apporte un réel gage d'efficacité et de performance.

Le dernier aspect qui nous tient à cœur, et qui est abordé au terme de cet ouvrage, est la certification en ingénierie des exigences et la reconnaissance du métier d'analyste en exigences.


              En résumé

              Ce court chapitre a permis de présenter le contexte de ce livre dont l'objectif est de fournir les connaissances de base en ingénierie des exigences et une aide à la construction d'une méthodologie de développement et de gestion des exigences.
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Enjeux de l'ingénierie
 des exigences



            Objectif

            En introduction, ce chapitre présente quelques résultats d'études qui montrent l'importance des exigences pour les produits[1] complexes et les projets informatiques.

            Par la suite, nous présenterons les enjeux de l'ingénierie des exigences et les bénéfices attendus tant pour le client que pour le fournisseur. Dans ce contexte, lorsqu'il s'agit de gérer l'acquisition et la fourniture des produits, nous verrons que les exigences doivent être au cœur de la relation entre le client et le fournisseur.

            Nous verrons aussi les symptômes d'une ingénierie des exigences inadéquate.

          

2.1.  
             Pourquoi mettre en œuvre une ingénierie des exigences ?

2.1.1.  
               Pour la réussite des projets

Depuis de nombreuses années, diverses études se sont penchées sur les raisons d'échec et de réussite des projets. Parmi ces études, les résultats du rapport CHAOS du Standish Group [STA 94, STA 01] font partie des plus connus et sont souvent cités en référence pour les projets informatiques[2]. Régulièrement mis à jour depuis la première publication en 1994, les résultats de 2002, 2006, puis de 2009, montrent indéfectiblement les mêmes raisons qui font qu'un projet réussit et les mêmes causes qui font qu'il échoue.

Le Standish Group (www.standishgroup.com) a audité des sociétés représentatives du marché américain, qu'elles soient grosses, moyennes ou petites. Les projets informatiques ont été classés en trois catégories :


                	Type 1 – les projets qui se terminent dans les temps et dans le budget, avec un périmètre fonctionnel livré conforme au périmètre initialement défini ;

                	Type 2 – les projets qui se terminent en ayant respecté soit le temps, soit le budget, avec un périmètre fonctionnel livré légèrement différent du périmètre initial ;

                	Type 3 – les projets qui ont été abandonnés en cours du projet pour diverses raisons.

              

D'une manière générale, les différentes études montrent que les projets de type 1 représentent 20 % des projets, les projets de type 2 représentent 50 % des projets et les projets de type 3 représentent 30 % de l'ensemble des projets.

À ce stade, il est intéressant de constater que la majorité des projets ne sont pas maîtrisés et qu'une part encore trop importante échoue.

Si maintenant, nous regardons les facteurs de succès, de challenge et d'échec des projets, nous trouvons :


                
                  	Facteurs principaux de succès[3] :

                  	
                    	1. Implication des utilisateurs (15,9 %)                    

                    	2. Support du management exécutif (13,9 %)

                    	3. Définition claire des exigences (13 %)                    

                    	4. Bonne planification

                    	5. Attentes réalistes (8,2 %)                    

                    	etc.

                  


                  	Dans cette liste, les facteurs relatifs aux exigences (points 1, 3 et 5) représentent 37,1 %.

                
                
                  	Facteurs principaux de challenge :

                  	
                    	1. Manque de données en provenance des utilisateurs (12,8 %)                    

                    	2. Exigences et spécifications incomplètes (12,3 %)                    

                    	3. Changements sur les exigences et les spécifications (11,8 %)                    

                    	4. Manque de support de l'exécutif (7,5 %)

                    	5. Incompétence sur les technologies (7 %)

                    	6. Manque de ressources (6,4 %)

                    	7. Attentes irréalistes (5,9 %)                    

                    	8. Objectifs pas clairs (5,3 %)                    

                    	etc.

                  


                  	Dans cette liste, les facteurs relatifs aux exigences (points 1, 2, 3, 7 et 8) représentent 48,1 %.

                
                
                  	Facteurs principaux d'échec :

                  	
                    	1. Exigences incomplètes (13,1 %)                    

                    	2. Manque d'implication des utilisateurs (12,4 %)                    

                    	3. Manque de ressources (10,6 %)

                    	4. Attentes irréalistes (9,9 %)                    

                    	5. Manque de support de l'exécutif (9,3 %)

                    	6. Changements sur les exigences et les spécifications (8,7 %)                    

                    	etc.

                  


                  	Dans cette liste, les facteurs relatifs aux exigences (points 1, 2, 4 et 6) représentent 44,1 %.

                
              

Il est éloquent de voir que les facteurs le plus souvent cités ont trait de près ou de loin aux exigences. De ce fait, les exigences représentent le levier le plus important pour améliorer le taux de réussite des projets.

En résumé, si nous retenons les causes d'échec des projets qui sont relatives aux exigences, nous pouvons affirmer que :


                	Les exigences ne sont pas complètes ;                

                	Les parties prenantes ne sont pas impliquées dans le projet ;                

                	Les attentes sont irréalistes ;                

                	Les exigences évoluent au cours du projet.                

              

Vous l'aurez compris, s'assurer de la maîtrise du processus de définition des exigences est donc l'un des facteurs clés de la réussite d'un projet.

En complément, les normes applicables aux différents domaines rendent obligatoire la mise en œuvre d'un processus de développement et de gestion des exigences. Mais la principale difficulté de la gestion des exigences réside dans la définition de la notion d'exigence. Il existe plusieurs travaux qui tentent d'identifier ce qu'est une exigence et comment gérer les exigences. [HUL 05, POH 10] présentent des synthèses très complètes.

Sur un autre registre, d'autres études, comme celle menée par Martin & Leffinel (voir la figure 2.1) montrent que plus de la moitié des erreurs d

[image: 1_chap02_DM4Fig1.eps]Fig. 2.1  Origine des défauts de qualité logicielleSource Martin & Leffinel
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2.1.2.  
               Pour la satisfaction du client



[image: 1_chap02_DM4Fig3.eps]Fig. 2.3  Besoin, produit et définition : impact sur la satisfaction
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2.1.3.  
               Pour l'amélioration de la couverture du besoin



[image: 1_chap02_DM4Fig4.eps]Fig. 2.4  Maximiser la couverture du besoin





2.2.  
             Bénéfices pour le client




              	d'obtenir la satisfaction des utilisateurs,

              	de réduire letemps de mise sur le marché.

            

2.2.1.  
               La satisfaction des utilisateurs



[image: 1_chap02_DM4Fig5.eps]Fig. 2.5  Évaluation de la satisfaction des utilisateurs selon Kano





                	les facteurs de base ;

                	les facteurs de performance ;

                	les facteurs d'enthousiasme.

              






2.2.2.  
               La réduction du temps de mise sur le marché




2.3.  
             Bénéfices pour le fournisseur




              	de maîtriser le périmètre du projet, et d'éviter le « coup de la balançoire »[7] ou de minimiser le « scope creep »[8]. Grâce à une bonne ingénierie des exigences, le chef de projet (CdP) couvrira les réels besoins de son client et des utilisateurs du produit, mais aussi maîtrisera les demandes de changements et leurs impacts sur le périmètre du projet.

              	de baisser les coûts du projet, le CdP sait exactement ce qu'il a à développer et va pouvoir optimiser le développement en ne livrant que ce qui est nécessaire à son client.

              	de diminuer les risques, le CdP va s'assurer que les équipes sont focalisées sur le référentiel d'exigences et qu'il n'y aura pas de mauvaise surprise à la livraison du produit.

              	d'améliorer le pilotage du projet grâce à la mise en place d'indicateurs de suivi.

              	d'augmenter la qualité des livrables, à chaque stade d'avancement du projet, le CdP vérifie le niveau de conformité aux exigences.

              	de faciliter les échanges avec une meilleure communication et collaboration au sein du projet.

            


2.3.1.  
               La maîtrise du périmètre du projet




2.3.2.  
               La baisse des coûts du projet



2.3.3.  
               La diminution des risques du projet



2.3.4.  
               L'amélioration du pilotage du projet


2.3.5.  
               L'augmentation de la qualité du produit


2.3.6.  
               La meilleure communication et collaboration au sein du projet


2.4.  
             Les exigences au cœur de la relation client – fournisseur




[image: 1_chap02_DM4Fig6.eps]Fig. 2.6  Relation client/fournisseur





2.5.  
             Symptômes d'une ingénierie des exigences inadéquate




              	des exigences peu claires et manquantes ;

              	la supposition à tort ;

              	des problèmes de communication ;

              	la pression des donneurs d'ordre.

            

2.5.1.  
               Exigences peu claires et manquantes




2.5.2.  
               Supposition à tort




2.5.3.  
               Problèmes de communication




2.5.4.  
               Pression des donneurs d'ordre







                En résumé
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var terms = document.getElementsByTagName('h6');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }

*/



function montest(event) {

   alert('Essai de script synamique'); 

   }



function ChangeMultipleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   if (fc.getAttribute('display')=='none') {fc.removeAttribute('display'); sc.setAttribute('display','none')}else {sc.removeAttribute('display'); fc.setAttribute('display','none')}

   }



function ChangeSimpleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_selected');

      if (node == null) break;

      node.setAttribute('display','none');

      }

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_unselected');

      if (node == null) break;

      node.removeAttribute('display');

      }

   sc.removeAttribute('display');   

   }
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