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RESUME

Cette recherche porte sur la relation entre I'ingiém des exigences et la planification de projets
technologiques. Elle s’intéresse plus particuliegetraux processus mis en place dans les projets,

ainsi qu'aux facteurs influengant leur implantation

A la lumiére de la littérature en gestion de pmjétn’existe que trés peu d’informations sur la
conversion des exigences a la planification deeprdfléme si le lien entre « exigences » et
« planification » est incontestable, trés peu dheeches ont été effectuées sur le sujet. De plus,
ce processus n'est que trés peu formalisé et$indwémontre un intérét certain a une meilleure

maitrise de ce processus. Il s'est donc avérépattd'effectuer une recherche sur ce theme.

Cette recherche emprunte la voie de I'exploratifom dilexaminer comment s’effectue ce lien en
pratique. Pour ce faire, des études de cas ordfftéuées au sein d’entreprises montréalaises.
L’interprétation des données, obtenues a partit2lentrevues semi-dirigées réalisées aupres des
principaux acteurs de ces processus a permis riegcaphier les processus d’ingénierie des
exigences et de planification utilisés, pour enrapgre plus sur la réalité des entreprises. Par la
suite, les principaux facteurs influencant la meseplace de ces processus en entreprise ont éte
identifiés.

Les résultats montrent que non seulement le prosess développement des exigences influence
la planification de projets, mais que le premiepat@ également de la méthode de gestion de
projets utilisée. Le choix de la méthode de gestlerprojets revient généralement aux hauts-
dirigeants de l'entreprise, prenant en considénat® contexte des projets et l'orientation

stratégique de I'entreprise.

Ainsi, le lien entre l'ingénierie des exigencesaeplanification de projets est fortement influencé

par la méthode de gestion utilisée dans le projet.

Mots-clés : ingénierie des exigences, gestion de projet, ptatibn de projet, gestion des

exigences.
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ABSTRACT

This research examines the relationship betweeniregents engineering and planning for
technologic projects. This research is particulankgrested in the processes as well as factors
influencing their implantation.

In the literature about project management, thereery little information on the conversion of

the requirements to the project planning. Althotigh relationship between "requirements" and
"planning” is undeniable, very few researches ha@en done on the subject. Moreover, this
process is not formalized and industry demonstratelear interest in better control this process.

It was therefore appropriate to conduct a searcthisrtopic.

This research is considering how this link occurspractice. To do this, case studies were
conducted in four Montreal companies. The integireh of data obtained from 12 semi-

structured interviews and from key players in thpsecesses, has enabled the mapping of
engineering requirements and planning processdéseguently, the main factors influencing the

implementation of these business processes wenéfidd.

The results show that not only the requirement®idgment process influences the planning of
projects, but also requirements development prodegsends on the project management method
used. The choice of the project management methgénerally made by the senior executives
of the company, taking into consideration the ceintd projects and strategic direction of the
company.

Thus, the link between engineering requirementsogect planning is strongly influenced by

the management method used in the project.
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INTRODUCTION

La conception de systémes devient de nos joursfirdd taille pour les entreprises, qui doivent
faire face a une compétition plus intense et uohrtelogie en constante évolution. Tant sur le
plan technique que de la gestion, les projets deeiet de plus en plus complexes, malgré un
cycle de développement qui doit étre réduit pourperter le plus de parts de marché possible.
Pour parer ces défis, les entreprises mettentaae gles processus d’organisation du travail pour
parvenir a I'atteinte des objectifs en termes dé&itiers, de colts et de qualité du produit. Plus
la complexité du produit a développer va en grasadi§ plus les processus a mettre en place sont
complexes. Les exigences guident toutes les éthppsocessus de développement d’'un produit,
jusqu'a l'acceptation de celui-ci par le client.ingénierie des exigences constitue donc un
processus a essentiel pour que le projet puisseardémsur des bases solides. En fait, les
exigences constituent la seule source d’informapemmettant d’effectuer la planification de
projet puisqu’elles représentent le systeme quié&toe développé. Les processus d’ingénierie des
exigences vont donc fortement influencer la misglkace et le déroulement des processus de

planification.

Cette recherche traite principalement de la refagiotre les processus d’'ingénierie des exigences
et de planification de projets. En effet, méme esilien semble essentiel dans la réussite de

projets, trés peu de recherches ont été menéasgusaintenant sur ce sujet.

Dans le cadre de cette recherche, une étude dentéut réalisée auprés de quatre entreprises
montréalaises, menant a la rédaction de quatree®tdel cas. Les objectifs de cette étude étaient
d’en apprendre d’avantage sur le lien entre lexqesus d’ingénierie des exigences et de
planification de projets, ainsi que d’identifielsl@rincipaux facteurs influencant I'implantation

de ces processus au sein des entreprises.

Le présent document comporte quatre chapitresrémipr est consacré a la mise en contexte de
la recherche par le biais de la définition des gp@aux concepts et présente les principaux
travaux qui traitent des aspects associés a ldiarl@ntre les processus d’ingénierie des
exigences et de planification. Par la suite, lablgnmatique spécifique et les objectifs de

recherche sont présentes.



Le deuxiéme chapitre présente I'ensemble des céraidns d’ordre méthodologique qui ont
permis de réaliser cette recherche. Le troisienapitie présente de facon descriptive les données
a partir des informations récoltées sur le terragus forme de quatre études de cas. Une étude
comparative est par la suite effectuée dans lelbiutire ressortir les principales informations.
Enfin, le quatrieme chapitre discute des contrdndithéoriques et pratiques de cette recherche,

ainsi que des limites, et termine en proposantsenues de recherche.



CHAPITRE 1 REVUE DE LITTERATURE

Ce chapitre constitue une introduction au domaied’idgénierie des exigences. Il décrit en
premier lieu ce que sont les exigences, leurs @E@s; les différents types que l'on peut
retrouver et comment gérer celles-ci tout au loh gbrojet. Plus spécifiquement, ce chapitre
présente la terminologie associée au domaine septe@ le lien entre la gestion des exigences et
la gestion de projet. Il décrit les principalesiatéds qui constituent le processus de l'ingénierie
des exigences selon les diverses méthodes de rgeliprojets utilisées. Cette description est

basée sur la littérature la plus récente sur ktsuj

1.1 Définition des exigences

Les exigences constituent le fondement de chamjetatingénierie. Elles sont I'expression des
besoins et attentes des parties prenantes (dilisgtclients, fournisseurs, développeurs...) et

représentent les attributs et fonctions du syst@&hévelopper.

Dans la littérature spécialisée, on peut retroplgsieurs définitions du concept d’exigences, soit

par exemple :

L’ Institute of Electrical and Electronics EngineeflcEE)[1] définit une exigence
comme une specification identifiant les caractiépss ou contraintes techniques ou de
design du produit ou du processus. Ces exigence®rdoétre claires, testables ou
mesurables, et nécessaires pour I'acceptabilitprdduit ou du processus par les clients

ou les directives de qualité internes.

e L’ Association Francaise d’'Ingénierie des Syster®BIS) [2] définit une exigence
comme « un énoncé qui prescrit une fonction, \ptguale, une caractéristigue ou une
limitation a laquelle doit satisfaire un produit aum processus dans des conditions

d’environnement donné ».



e L’International Council Of Systems EngineerifglCOSE) prend comme référence la
définition des exigences contenue dans le lexidtEeEl 610.12-1990[3] et définit une
exigence de deux facons différentes, soit comme:

0 une condition ou une aptitude que doit rencontteposséder un systéme ou un
composant du systeme dans le but de satisfaireontrat, un standard, une
spécification, ou d’autres documents formellemergasés.

o Une condition ou une aptitude nécessaire par uisaiBur pour résoudre un

probléme ou atteindre un objectif.

Dans une approche classique de I'ingénierie, lggeages sont utilisées comme pré-requis pour
les étapes de conception lors du développementraiuip Les exigences déterminent quels
éléments ou fonctions sont nécessaires pour leetpimgrticulier. De facon générale, les
différentes instances reconnues s’entendent sunddéle a utiliser en ce qui a trait a la

formulation des exigences.

1.2 Propriétés des exigences

Les exigences doivent respecter plusieurs critexfgs d’étre formulées correctement. De
nombreux auteurs ont dressé une liste de cardim@es permettant de s’assurer que la
formulation des exigences soit convenable, laisaardi aux développeurs de la solution et aux
experts le soin denvisager toutes les options ipless qui répondront adéquatement a la

demande du client.

Ainsi, la norme IEEE Std. 1233-1998[4] propose liste de criteres que devraient posséder les

exigences dans un projet d’'ingénierie. Elles ddiétre :
* Uniques: les exigences ne doivent étre spécifiées qusende fois.
* Normalisées: les exigences ne doivent pas se contredire.

» Liées entre ellesdes relations explicites entre les exigences doigge établies afin de

montrer comment celles-ci sont reliées pour foramesystéeme complet.

Davis[5] quant a lui, considére que les exigences grojet d'ingénierie devraient posséder

également les propriétés suivantes :



« Complétes : une exigence est exprimée entierement, avecedolds informations

nécessaires.
» Consistantes: une exigence ne doit pas en contredire une.autre
* Ajour : une exigence ne doit pas étre désuéte.

» Faisables : une exigence peut étre implantée dans la solusans nuire au bon

déroulement du projet.

* Non-ambigués: une exigence doit représenter des faits obgctif non des opinions
subjectives. Elle doit étre sujette a une seutaéhe interprétation.

» Testables: I'implantation d’'une exigence peut étre vérifiée
» Obligatoires : I'absence d’'une exigence représenterait uneidéfie du systeme.

Les auteurs offrent donc diverses représentatiaass ahractéristiques de bonnes exigences,
dépendamment du caractere général de leur disouggi encore du domaine spécifique traité.
Cependant, il est généralement reconnu que leemogg doivent étre uniques, non-ambigués,
complétes, liées entre elles et vérifiables. Unie é@s propriétés établies, il est important de
souligner qu’il existe différents types d'exigencelassées en plusieurs niveaux, qu'’il sera par la
suite possible de lier entre elles. La section autiwy présente donc ces différents types

d’exigences.

1.3 Niveaux d’exigences

Les exigences sont de nature trés variées (teabngualité, sécurité...), et présentent un degré
de précision différent, selon I'étape du projetsléaguelle on se trouve. En effet, une exigence
développée tres tot dans le projet aura tendarétecdres générale, celle-ci pouvant engendrer
d’autres exigences plus spécialisées. Il va donedilele les classer de maniére a établir une
certaine structure au projet. Dépendamment de maplxité du projet, de sa nature ou du

nombre de parties prenantes impliquées lors daljar des exigences, le nombre de niveaux

variera.



La classification en trois niveaux est une des plilsée dans des projets de développement de
produits et porte sur différents aspects du produitétude. Ces exigences doivent étre
développées en séquence, du plus haut niveau mardigation (la haute direction ou le client)

jusqu’au plus bas niveau (les développeurs).

Voici donc les différents niveaux d’exigences gie Ipourrait retrouver au sein d’'un projet

selon Jonasson [6]:

» Exigences d’affaires: ce sont les exigences de plus haut niveau et sempent les
besoins d’affaires d’'une organisation. Elles ideit ce que la haute direction ou le
client attend du projet ou du produit. Elles needigiien directement au sujet du systeme.

» Exigences utilisateurs :elles décrivent ce que l'utilisateur attend dudoiib qui doit étre
développé, dans le but de satisfaire les besoiadfaies. Ce niveau d’exigence
représente principalement ce que [l'utilisateur sera mesure de réaliser. Elles

représentent également le probléme qui doit és@uémais a un niveau plus détaillé.

Le mot « utilisateurs » représente toutes lesoperss qui utiliseront potentiellement le systéme,

comme les usagers directs, ou encore le persoemahthtenance.

» Exigences systémes elles décrivent dans I'ensemble le systéme ou rdyit a
développer. Elles représentent ce que le systéemdail@ dans le but de satisfaire les
exigences utilisateurs. Il est possible de clasgetype d’exigences en deux grandes
familles, soit :

o Exigences fonctionnelles : ces exigences identif@nque le systeme doit faire
afin de satisfaire les exigences utilisateurs.

o Exigences non-fonctionnelles : ces exigences ifientiles propriétés du systeme,
autres gque ses fonctions. Ce type d’exigenceseréigx exigences qui définissent
les conditions environnementales, la performanaesdcurité, la maintenabilité
que le systéme doit respecter.

» Exigences de projet :elles décrivent les livrables ainsi que les docuseénproduire
(manuels de formation, de maintenance...), mais al@snent une vue d’ensemble sur

les contraintes du projet telles le budget, laifitztion, la méthodologie a suivre...



La norme IEEE Std. 1233-1998[4] indique qu'une erice systéme bien formulée est
« I'expression d’'une fonctionnalité du systeme daune capacité) qui peut étre validée, que doit
posséder un systeme pour résoudre un problémeett ol pour atteindre un objectif du client,

et qui est qualifié par des conditions mesurabidisitée par des contraintés:

Ainsi, une exigence systeme représente trois aspéttncts, soit :
» Une capacité: décrit une fonction, ou ce que le systeme doit &apable de faire.

« Une condition: constitue un attribut qualitatif ou quantitatifesurable, permettant de

vérifier et valider I'exigence.
* Une contrainte: limite les options de solutions.

Comme exemple représentant une bonne exigencersydenorme IEEE 1233-1998 propose le

suivant :

« Le systéme doit étre capable de déplacer 30@mees entre New-York et San Francisco a une
vitesse de croisiére de 200 km/h, et a une vitessemale de 300 km/h ».

Ainsion a :
* Une capacité : déplacer 300 personnes entre New-&fdan Francisco.
* Une condition : a une vitesse de croisiere de 20k
* Une contrainte : a une vitesse maximale de 300 km/h

Ainsi, pour étre formulées adéquatement, les exigendoivent contenir les trois aspects
présentés précédemment, mais doivent égalemenhdépa plusieurs caractéristiques. La
section suivante vise donc a présenter les prégsrigiie doivent posséder les exigences afin que

celles-ci soient énoncées convenablement.

Le Business Analyst Body Of Knowled(ffABOK) [7], une référence récente en matiere
d’'ingénierie des exigences, définit sensiblementladenéme maniere les différents niveaux

d’exigences identifiés par Jonasson[6].

! Traduction libre



Finalement, les exigences d’affaires qui sont dditetes par la haute direction et le client
peuvent étre considérées comme les objectifs obues du projet. Les développeurs, quant a
eux, voient plus les exigences systemes en terrmeséalisation technique, tandis que les
exigences utilisateurs pourraient étre percues aoirenque les utilisateurs attendent du produit
final. Les exigences de projet, quant a ellescargcernent pas le produit final, mais le projet

dans son ensemble.

On peut donc constater que toutes ces exigencelffdeents niveaux sont inter-reliées entre
elles, et il est indispensable d’identifier cesndie La figure 1.1 représente le lien entre les

différents niveaux d’exigences :

EXIGENCES
SYSTEMES

EXIGENCES EXIGENCES
D’AFFAIRES UTILISATEURS

EXIGENCES DE
PROJET

Figure 1-1: Représentation du lien entre les dffié niveaux d'exigences

Afin d'illustrer la notion de niveaux d’exigencesn peut reprendre I'exemple donné dans la

section précédente et représenter les liens exgrdifférents niveaux, soit:



Exigence d’affaire
Le systéme doit permettre aux
voyageurs de traverser les Etats-
Unis d’un océan a l'autre

Exigence utilisateur
Les voyageurs doivent étre en
mesure de traverser les Etats-Unis
plus rapidement qu’en voiture ou
en transport en commun

Exigence utilisateur
Les opérateurs doivent pouvoir
controler le systéme depuis une
cabine de pilotage

Exigence systéme
Le systeme doit étre capable de déplacer 300
personnes entre New-York et San Francisco a une
vitesse de croisiére de 200km/h, et a une vitesse
maximale de 300 km/h

Exigence systéme
Le systéeme doit nécessiter 2 opérateurs
dans la cabine de pilotage pour effectuer le
trajet aller-retour New-York /San Francisco

Figure 1-2:Exemple illustrant les différents niveaux d’exiget

Le lien entre les exigences de différents niveaux est apftracabilité ». Ce concept de
tracabilité est un concept clé en ce qui a trait eigences dans un contexte de développe
de produit. La section suivante a donc pour butpdEsenter ce concept dracabilité des

exigences.

1.4 Tracgabilité des exigence

La tracabilité permet de comprendre comment le$-niveaux d’exigences sont transformés
des exigences de plus bas niveau, soit de conrafirenterrelations entre les exigences

différents niveaux.

Ces liens de tracabilité s’effectuent a différanteaux. En effet, dans un contexte d’affs, on
cherche a savoir comment la vision d’affaires ateaésformée en objectifs, et comment

derniers ont été implantés en tant que processas (organisation. Dans un conte»
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d’ingénierie, on s’intéresse a savoir comment Jégemces des parties prenantes sont rencontrées
par les exigences systemes, et comment cellesitirsplantées dans le produit. Ainsi, on parle
de tracabilité bidirectionnelle, car on doit pouvoacer une exigence depuis son plus haut niveau

jusqu’a son plus bas niveau.

Hull [8] exprime que les liens entre ces différenitgeaux d’exigences doivent étre repérés afin
de minimiser les risques d’échecs du projet capésnettent de vérifier, valider, maintenir ou
modifier le systéme. La tracabilité des exigenagsgnte donc de nombreux avantages, dont les
principaux seront passés en revue dans la sectioanse.

1.4.1 Bénéfices de la tracabilité

La tracabilité procure de nombreux avantages,uellg décrit Hull[8]. La tracabilité permet de :

* Amener un meilleur niveau de confiance dans I'ateedes objectifs.

* Fournir une meilleure estimation de I'impact derajments au niveau des exigences.
» Effectuer un meilleur suivi de la progression doj¢t.

« Déterminer la nécessité d’'une exigence si elletmédge a aucune autre.

» Vérifier si aucune exigence n’a été oubliée.

Pour Wiegers [9], la tracabilité permet de:

* Analyser lI'impact d’'un changement d’'une exigence some ou un ensemble d’autres

exigences.
» De savoir si toutes les exigences sont nécessaires.

» De démontrer au client que le systéme développ&mdgbrme aux attentes en reliant
chaque exigence d’affaire a des éléments du design.

Afin d’étre en mesure de bénéficier de tous cesitags, il faut mettre en ceuvre des analyses de

tracabilité, aprés avoir en premier lieu établiliess entre les exigences.



1.4.2 Analyses de tracabilité

Il existe plusieurs facons d’effectuer une analgedracabilité, dépendamment de I'objectif de

cette analyse :

* Si on s’intéresse au changement, amalyse d’'impact permet de déterminer quelles

autres parties du projet seront affectées si uigeege change (des plus hauts niveaux

vers les plus bas niveaux).

* Une analyse de dérivationpermet de retracer les liens dans la directiorerse de

'analyse d’impact (vers les plus hauts niveauxin afe connaitre la nécessité de

I'exigence.

» Enfin, 'analyse de couverture est utilisée lorsque I'on désire savoir si toutes

exigences sont couvertes par des tests et siselfgscouvertes par le niveau inférieur.

La figure 1.3 représente l'utilisation de la tradigl dans un contexte de développement de

Analyse d’impact

Tests
d’acceptation

produit :
A Exigences d’affaires
c i
o
= A
S .
2 E).(l.gences
= |8 utilisateurs
(&)
(1] ()
o o 4 |
E o y
= |0 .
g %‘ Exigences
»n < e
A systemes
©
<
<

_| Plan de test de

'intégration

/\ @alyse de dérivation |

<

1 2

Composant, |Composant|

Figure 1-3: Représentation de I'analyse d’impadteetiérivation (analyses de tracabilité) dans un

contexte de développement de produit.

_| Plan de test du

produit
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Ainsi, les analyses de tragabilité peuvent étrectfiees grace a I'existence et la connaissance des
liens entre les exigences. La tracabilité permetedfait d’obtenir des informations cruciales pour

le bon déroulement du projet, notamment lorsqtgijg de changements a porter aux exigences.

En effet, au cours d'un projet, les exigences smujettes a de multiples changements, pour
diverses raisons. Il est par conséquent importargéter adéquatement ces changements afin de
maitriser les impacts sur le projet. L'insatisfantides clients, le dépassement des délais et du
budget alloués pour le projet sont généralement agseéquences issues d’exigences non

maitrisées.

Les précédentes sections ont fourni une vue d’eblgedu concept d’exigences, notamment en
présentant les caractéristiques et les différgmisst existants, ainsi qu’en introduisant le concept
de tracabilité. Dans la réalité, il existe des pesus a mettre en place permettant de maitriser et
controdler ces exigences tout au long du projetségtion suivante présente donc ces processus

qui sont I'ingénierie, la gestion et le développatrées exigences.

1.5 Deéveloppement des exigences, ingénierie des exiEn ou

gestion des exigences?

Dans les projets de développement de produit, égeeces doivent étre recueillies par les
parties prenantes, pour ensuite étre validéesdafinonstituer un commun accord sur le produit
qui doit étre développé. Cet accord devant étrataail jusqu’a la livraison du produit, il s’avere
donc nécessaire de contréler et maitriser les @ragts aux exigences tout au long du projet.
La littérature spécialisée qui traite les exigerm@ploie différents termes a I'égard du traitement
des exigences selon les étapes du projet, soihgéhierie des exigences », «la gestion des

exigences » et « le développement des exigences ».

Visiblement, il n’existe pas de consensus clairsdarlittérature en ce qui a trait & ces défingion

Cependant, dans le cadre de cette étude, ces teemmgd définis comme suit.

Wiegers|[9] fait la distinction entre ces termes,egpliquant que le développement et la gestion
des exigences font partie intégrante du processwggdierie des exigences. La figure 1.4 permet

de mieux se représenter les liens entre ces ditf@termes :
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Ingénierie des exigences

Gestion des exigences

Développement des exigences

Figure 1-4: Représentation graphique du lien eimtg&nierie, gestion et développement des

exigences

Les sous-sections suivantes introduisent ces esipresset expliquent quelles en sont leurs

particularités.

1.5.1 Le développement des exigences

Le développement des exigences s'intéresse plusfigpément au contenu et a la signification

des exigences. Son but est de décomposer les eggydmutes du client qui sont de tres haut
niveau (exigences d’affaires), en exigences de fas niveau (exigences utilisateurs et
systemes). Selon Weigers[9], le développement Higemces peut se diviser en 4 phases, soit

I'acquisition, I'analyse, la spécification et lalidation.

L’acquisition consiste a recueillir les besoinsati@aque utilisateur potentiel du systéme qui doit
étre développé. L'étape d’analyse consiste a agalysformation recueillie des utilisateurs afin
d’en ressortir les exigences fonctionnelles, narcfionnelles, et de retracer les liens de
tracabilité entre les différents niveaux d’exigencille nécessite une bonne compréhension tes

taches et des objectifs des utilisateurs, en gassde respecter les objectifs d’affaires.

L'étape suivante consiste a retranscrire par fEgibesoins des utilisateurs récoltés. Par exemple,

les exigences du systeme peuvent étre rassemtdassud document appelé « Spécification des
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exigences du systeme Syistem Requirements Specification, SRE8Ecrit toutes les exigences
fonctionnelles et non fonctionnelles relatives gst&me, ainsi que leur méthode de vérification.
Les exigences de projet, quant a elles, sont regesigénéralement dans le cahier des charges
(Statement Of Work, SOWJe document décrit notamment les livrables, fgsux, les objectifs

généraux du projet, les criteres d’évaluation €tlentraintes du projet.

Enfin, I'étape de validation permet de vérifierdecument contenant les exigences écrites pour
s’assurer d’'une compréhension commune des exigertitiseateurs entre les parties prenantes et
de corriger la situation avant de débuter le dégmment de la solution.

1.5.2 La gestion des exigences

La gestion des exigences consiste a établir etterainun accord sur les exigences utilisateurs
avec le client, cet accord étant incarné dans éziipation écrite des exigences. Ce sont non
seulement les clients qui doivent approuver legenges, mais également les développeurs qui
doivent accepter la spécification avant de s’engag@oduire le systéme demandé. Il s’agit donc
de s’assurer de bien comprendre les exigencesieht et de s’assurer que celui-ci est d’accord

avec l'interprétation que I'équipe de développengfdite des exigences.

Selon Hood[10], la gestion des exigences est |mbse de procédures qui supporte la gestion
des exigences, incluant le planning, la tracabiléégestion du changement, etc... Le role de la
gestion des exigences consiste donc a gérer lgereds du produit ainsi que les divergences

avec les plans de projet.

La gestion des exigences intervient en cours detppour de multiples raisons, les principales

étant les suivantes :

* Une exigence est manquante: une des parties pesnarest rendue compte qu'il

manquait une exigence.

* Le besoin du client a été mal traduit: une mauveisepréhension du besoin entraine une

modification dans les exigences.

* Changements dans la législation : une nouvelleslgtipn peut entrainer de nouvelles

exigences, ou la modification d’exigences existante
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De plus, la gestion des exigences permet de s&sque la solution développée correspond a la
spécification des exigences et reste a l'intértula portée du projet. L'analyse des changements
proposés par les parties prenantes (utilisateérgldppeurs, clients...) et I'évaluation de leurs
impacts sur le projet fait partie intégrante dgdation des exigences. Par la suite, il faut stassu
que ces changements soient approuves et incorgdanssle projet de maniére a ce que tout le

monde en soit au courant.

Grace aux liens de tracabilité établis entre lagemces de différents niveaux et les méthodes de
vérification, il devient alors possible de relieneu exigence a un élément du systéme
correspondant (code source...), ainsi que sa mettiederification. La gestion des exigences

permet donc de s’assurer que tous ces liens orrétdablement établis et que ceux-ci ont été

mis a jour tout au long du projet.

De plus, méme dans les phases préliminaires detpags activités de gestion des exigences se
déroulent. En effet, la gestion des exigences daissurer que toutes les exigences soient
identifiees et numérotées. Cependant, peu imperteideau d’'implication de I'équipe, il est

impossible de définir toutes les exigences au déouprojet. Des exigences seront ajoutées,

supprimées ou modifiées en cours de projet.

bY

En bref, la gestion des exigences consiste a stgypte processus de développement des
exigences, et a s'assurer que toute l'informatielative aux exigences soit a jour, validée, et

communiquée a toutes les parties prenantes tdohgwdu projet.

Ainsi, les exigences sont prises en charge déshbetddu projet jusqu’a la livraison du produit

par des processus bien établis. En effet, I'ingé@nides exigences est impliquée dans tout le
cycle de vie du projet, en débutant par le procesi développement des exigences des les
premiéres phases du projet. Par la suite, la geskis exigences va permettre de maitriser et

controler les exigences.

Dans la réalité cependant, ce processus d’ingénil$ exigences ne se déroule pas d’'une seule
et méme fagcon. De nombreux facteurs vont en infleela mise en place, notamment la méthode
de gestion utilisée pour le projet. La section anfe s'intéresse donc au déroulement de

I'ingénierie des exigences selon la méthode deayede projets employée.
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1.6 L’ingénierie des exigences et la gestion de projets

Méme de nos jours, les projets qui ne rencontrastigs délais fixés ou le budget alloué sont trés
courants malgré toute l'information disponible paider au succés. Il est donc d'un intérét
commun pour l'industrie de pouvoir améliorer la liféaet les estimations des projets. Les
exigences se trouvant étre les principales infdonat d’entrée permettant de faire des
estimations (codts, délais, ressources), la gestoprojet et I'ingénierie des exigences sont donc
deux disciplines fortement liées. En effet, ce destexigences qui constituent le contenu du

projet Scope) permettant ainsi aux gestionnaires de projefebafer leurs estimations.

Une bonne gestion des exigences supporte donctmgele projets en fournissant des données
précieuses, aidant ainsi a contréler I'état dugiren tout temps. Grace a l'existence des liens
entre les exigences elles-mémes, ou encore estexigences et d’autres activités, la gestion des
exigences permet de créer des données pertineatesfaxiliter la gestion de projet. Selon

Hood[10] les activités principales qui sont recagmpour appartenir a la gestion de projet, et qui

peuvent étre supportées par la gestion des exigaoce les suivantes :

 Ecriture des propositions (appels d’offres)
» Définition de la portée du projet

» Estimation des ressources et des colts

* Planification de projets

e Suivi de projet

» Gestion de la qualité

» Gestion du personnel

 Ecriture de rapports

De plus, Kannenberg [11] indique que la tragabfhiglite la gestion de projets en simplifiant de
nombreuses taches, notamment les estimations,&gaiement le suivi de projet. Par exemple,
dans le développement de logiciels, en suivantides de tracabilité, un gestionnaire de projet

peut voir rapidement et facilement combien d’obgsgeont affectés par un changement envisagé
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et pourra par la suite prendre une décision éelaohcernant les codts et les risques associés a
ce changement. Les gestionnaires de projet pedgahement utiliser la tragabilité pour mesurer
'avancement du projet. Comme les exigences songrgéement reliées a des taches, les
gestionnaires peuvent estimer 'avancement du peniese basant sur le nombre d’exigences qui
ont éte reliées a des objets créés plus tard dangle de développement. Cette information peut
étre utilisée pour estimer la planification d’'urojet durant le développement et peut étre utilisée

pour en évaluer les risques.

Méme s'’il est indéniable que cette relation eng® éxigences et la gestion de projet est bel et
bien présente, tres peu d'intérét lui a été codsaugqu’a maintenant dans la littérature. La
plupart de la littérature sur I'ingénierie des exiges porte sur des développements logiciel et ou
I'ingénierie des systemes. Cependant, certainslestidécrivent comment on peut étendre les
principes de l'ingénierie des exigences pour lgsdigper a n'importe quel type de systéme en
général. Par exemple, Daneva[l2] et Rolland[13]silent l'utilisation de lingénierie des
exigences pour I'implantation d’'un ERP, et Alte [@[14] expligue comment l'ingénierie des

exigences peut étre utilisée pour la réingéniesgtocessus.
Aussi, la littérature sur la gestion de projet fagsortir deux grandes classes de méthodes, soit :

* Les méthodes s’intéressant plus au projet lui-m@&negui ont été développées pour
s’adapter a I'ensemble des projets, s’appuyantdsarmodeles de développement tel le

cycle de développement en cascades.

» Les méthodes orientées sur le produit, qui vistug particulierement certains types de
projet, comme les méthodes agiles qui furent dépges pour faciliter les projets de
développement logiciels, ou encore l'ingénierie dgstémes pour le développement de

systemes complexes. Ces méthodes s’appuient swyclende développement itératif.

Selon la méthode employée pour un projet, le pmces’ingénierie des exigences se déroule
théoriqguement de facon distincte.

Les sections suivantes vont donc présenter lescplarités du processus d’ingénierie des
exigences en fonction des méthodes les plus @#jsoit I'ingénierie des systemes, les méthodes

agiles et le développement en cascades.
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1.6.1 Les méthodes de gestion de projet orientées « proje et I'ingénierie des

exigences

Le Project Management Institutd®MlI) est le principal organisme qui établit leamslards en
gestion de projet. Il définit la gestion de progmme « I'application de connaissances, de
compétences, doutils et de techniques aux acsivi® projet afin den respecter les
exigences »[15]. La gestion de projets traditioledu plus communément appelée en cascade
se base sur un ensemble d’activités séquentigliépeuvent se chevaucher dans certains cas. Le
nombre de phases dépend de la taille, de la coitiplek de I'impact potentiel du projet. Il
n'existe pas une solution unique, ni de moyen sng@ définir la structure idéale d’'un projet.

Cependant, un projet type pourrait se déroulemsiel® phases présentées par la figure 1.5 :

Analyse des besoins et
étude de faisabilité

Design de la solution

Production

Période de tests

Figure 1-5: Cycle de développement standard eredqgsh

Le Corpus des connaissances en management de[p5pj@2MBOK) ne traitait pas directement
de l'ingénierie des exigences jusqu’a tout récentmm@me si I'ingénierie des exigences a un
lien tres fort avec la gestion de projets. En eff&ist seulement dans la quatriéme édition de ce

guide gu'il introduit la notion d’exigences dansisshapitre consacré au management du contenu
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du projet, dont I'ingénierie des exigences esttiNéé principale. Le processus du management

du contenu est défini comme suit [15] :

* Recueillir les exigences

» Définir le contenu

» Créer la structure de découpage du projet
» Vérifier le contenu

« Maitriser le contenu

Le terme contenu se rapporte au contenu du pretlsé définit comme les caractéristiques ou
les fonctions qui caractérisent un produit, un iserou un résultat, soit les exigences. Les sous-
sections suivantes vont montrer le réle et le déroant du processus d’ingénierie des exigences

dans le management du contenu présenté par le PMBOK

1.6.1.1 Recueillir les exigences

Ce que le client veut n’est pas toujours ce dootidat a besoin, et c’est au gestionnaire de proje
qu’il revient le plus souvent de vérifier ce dohtiréellement besoin. Selon Wisocky[16], les
clients auront plus souvent tendance a proposesaoingon plutdt que d’exprimer leurs besoins.
Dans certains cas, le client sait parfaitementare d a besoin, dans d’autres cas, ils en font des
suppositions. Ce qu’ils désirent doit étre une ésentation correcte de leurs besoins, mais il est
difficile de le savoir dés le début du projet. 8 donc étre primordial d’établir un état clair et
complet du probleme qui doit étre résolu et derfoure explication claire sur ce qui va étre fait

afin de différencier le « pourquoi » du « comment »

Selon le PMI[15], ce processus consiste donc anidéft documenter les besoins des parties
prenantes pour atteindre les objectifs du projes bxigences doivent étre comprises par les
parties prenantes, et doivent respecter les csitéiee qualité définis (voir section 1.2). La

documentation peut commencer par regrouper legeg@s de haut niveau, jusqu’aux exigences
systemes, dépendamment du niveau de connaissangmjdti Elles peuvent étre répertoriees

sous forme de liste, ou dans un format plus élalav@c des descriptions détaillées et toutes les
informations utiles, dont les criteres d’acceptatidans une spécification des exigences du

systeme $ystem Requirements SpecificatiBRS).
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Un plan de gestion des exigences doit égalemeneéibli. Celui-ci documente la fagon dont les
exigences seront analysées, documentées et geutesitiong du projet. Parmi les informations

contenues dans ce plan, on pourrait y retrouvesuesantes :
» Meéthode de planification, de suivi et revue detvdés relatives aux exigences
» Processus de hiérarchisation des exigences
e Structure de tracabilité

Une matrice de tracabilité doit également étreeeléés du processus de recueil des exigences.
Sous forme de tableau, il est possible d’assoegekigences a leurs origines, soit aux objectifs
(exigences d'affaires). Cette matrice permet dessieer que les exigences approuvées dans la
documentation sont satisfaites a la fin du prd&#le doit permettre non seulement de retracer les

origines d’une exigence, mais on doit égalemest@&pable de :
» Suivre les exigences tout au long du cycle de uiprdjet
» Relier les exigences aux livrables

La réussite du projet est directement liée au spinest apporté a recueillir et a gérer les
exigences. Les planifications de colts, des dd@tide la qualité sont toutes basées sur les

exigences. La documentation est une étape critiguze processus.

1.6.1.2 Définir le contenu

La documentation des exigences est une des dorsgestielle permettant de définir le contenu
du projet. En effet, cette étape consiste a élahore description détaillée du projet, notamment
les livrables et les critéres d’acceptation du pibdCela se base bien évidemment sur les

exigences recueillies des parties prenantes, @irgsies hypothéses et les contraintes.

Lors de cette phase, il se peut que certains dotisndel projet nécessitent des mises a jour, dont
la documentation des exigences et la matrice gahii@é. L'ingénierie des exigences y est donc

omniprésente.
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1.6.1.3 Créer la structure de découpage du projet

Les exigences forment la base de la structure deug@ge du projet (SDP), contenant les
principales activités du projet et les dates aigig} Lors de la définition du contenu, la
documentation des exigences permet de découpeojk pn livrables. Le processus de création
de la SDP, quant a lui, consiste a décomposefiwables en de plus petits morceaux qui seront

facilement maitrisables.

On devrait alors étre en mesure d’identifier toes éléments du travail faisant partie du projet.
La SDP est trés importante car elle sert de bd&#adoration de I'échéancier du projet et du

budget du projet.

1.6.1.4 Vérifier le contenu

Une fois les livrables du projet achevés, le preasgle vérification du contenu consiste a les
faire accepter au client. En effet, en commencanupe revue des livrables avec le client afin de
s’assurer que ceux-ci ont été réalisés tels qudémpréalablement dans le SRS, la vérification

du contenu doit mener a I'acceptation formelleldeables par le client.

Si des livrables n’ont pas été acceptés, alorsisens de ce refus doivent étre documentées, tout
comme les démarches a entreprendre pour gu’ilsntseieceptés par le client. Ce processus
nécessitera alors la mise a jour de certains doetsmearticulierement ceux qui touchent la

description du contenu du produit et I'état d’av@ment du projet.

1.6.1.5 Maitriser le contenu

Les modifications en cours de projet sont inévéaaplun processus de maitrise du contenu est
donc indispensable afin que le projet ne dérousedeases objectifs. Le processus de maitrise du
contenu consiste a s’assurer que le projet sojbtiosl a jour, en s’assurant que toutes les
modifications du contenu qui ont été validées pardarties prenantes ont été traitées de maniére
adéquate. Ce processus se déroule tout au longpght, et consiste a gérer les changements sur
les exigences et toutes les activités liées, eacefint les modifications nécessaires aux

documents impactés (documentation des exigencescende tragabilité...).
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Ainsi, l'ingénierie des exigences est présente taut long du projet, et se trouve étre
indispensable pour le bon déroulement du projemensi ce n’est que récemment que ce concept
a été traité plus en profondeur parReoject Management Institutd.'application d'un tel
processus peut étre bénéfique dans certains céspma ne pas étre adapté a d’autres types de

projet. La section suivante présente ainsi lesqudarités de cette méthode.

1.6.1.6 Avantages et inconvénients des telles méthodes

Il'y a clairement plusieurs avantages quant alisation des méthodes traditionnelles suivant un
cycle de développement en cascades. Le plus inmpaett notamment que c’est la maniére la
plus efficace de mener un projet a terme si tolgesexigences du projet sont connues dés le
début du projet et sont définitives. Comme les geaments sont de plus en plus colteux, plus ils
surviennent tard dans le projet, il est alors imgsortant que le projet se déroule comme planifie,
en n‘ayant que peu ou pas de changement. Chaqugerhant ou nouvelle exigence pourrait

impliquer une hausse significative des colts dyepreoire méme I'échec de celui-ci.

Si le modéle en cascades est exécuté convenabldmeontumentation produite lors de la phase
de définition des exigences sera de tres bonnet@uel complete, avec notamment une liste

détaillée des exigences et les spécifications ltgaidu produit.

Cependant, il est presque impossible de menerradae projets d'innovations technologiques
sans prendre en considérations les changementsyde de développement en cascades n’est
donc pas approprié pour ce type de projets etrastipalement employé pour des projets dont
les exigences sont claires en début de projet otegetent quelque chose qui a déja été fait par

le passeé.

Le processus de gestion des exigences propose il représente donc une bonne pratique
qui peut étre mise en place afin de favoriser lssie de projets. Cependant, n'est pas la seule
facon proposée de gérer les exigences. En effexjste différents processus a mettre en place,

dépendamment notamment du type de projet et deniplexité de celui-ci.

Les méthodes orientées « produit » ont été dévéksppfin de répondre a des problématiques

particulieres. L'ingénierie des systemes, méthodegdstion de projets développée pour les
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projets complexes, impliquant un grand nombre dBgsaprenantes, est présentée dans la section

suivante, ainsi que le principe des méthodes agiles

1.6.2 L’'ingénierie des systemes et I'ingénierie des exigees

1.6.2.1 Définition de l'ingénierie des systemes

Il existe de nombreuses fagcons de définir ce quiiegenierie des systemes. Avant toute chose,

il est primordial de définir la notion de systémeur ne pas porter a confusion.

Le tableau 1.1 représente les principales défimstiroposées dans la littérature, soit :

Tableau 1-1: Principales définitions de la noti@sgsteme

Auteur / Norme /

Organisation

Définition de systeme

norme ISO/IEC 15288 :2008

« Un systeme est un ensemble composé de persouieq
matériels et de logiciels organisés pour que
interfonctionnement permette, dans un environnerdenhé,
de remplir les missions pour lesquelles il a ét&;oo»

eur

Kosiakoff [17]

«Un ensemble de composants inter-reliés travaijlan

ensemble vers un objectif commun et lingénieries
systemes sert a guider I'ingénierie de systemegplaxes ».

de

Blanchard[18] / INCOSE

«Un systeme est un ensemble de différents élénuant
produisent ensemble des résultats qui ne sonttfeagrebles

v)

par les éléments seuls ».

Il existe également de nombreuses définitions idgéhierie des systemes. Les principales sont

regroupées dans le tableau 1.2 :
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Tableau 1-2: Principales définitions de I'ingéngedies systémes

Auteur / Norme /

Organisation

Définition de l'ingénierie des systemes

Blanchard [18]/ INCOSE

« C’est une discipline dont la responsabilité estcdeer e
d’exécuter un processus interdisciplinaire afin Sdessurel
gue les besoins des parties prenantes et du chent
satisfaits d’'une maniére fiable, efficace aussnlaa point dg
vue de I'échéancier que des codts et qui garangt hautsg
gualité tout au long du cycle de vie du systeme. »

AFIS[2]

« L'ingénierie des systemes est une déma
méthodologique pour maitriser la conception deésyst ef

produits complexes. »

Le cycle de développement

rche

de lingénierie des syste est représenté par un cycle de

développement en V. Ce cycle de développementesstindl un standard dans l'industrie depuis

I'apparition de I'ingénierie des systémes alorsilggtait développé initialement pour des projets

de développement logiciels. Blanchard[18] représant cycle de développement en V de la

maniére suivante :

Spécification des exig -

~,

Conception préliminaire

Tests d’acceptation

A

- Tests de l’intégration du systéme

~, M

Conception détaillée - Test des sous-systémes

~ ,

Production

Figure 1-6: Cycle de développement én V

% Traduction libre et adaptation de Blanchard
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Les activités du processusingénierie des exigencasterviennent tout au long du cycle
développement. La section suivante présente domramessus et ses principales activités,

au long du cycle de développement er

1.6.2.2 Le processus d’ingénierie ds exigences selon I'ingénierie des syster

La norme IEEE STD.122000%1] propo® une description tres détail des processus de
I'ingénierie des exigences, faisant partie intétgatu processus d’ingénierie des systeiCette

section en présente une synthadaptée aux besoins de la recherche.

La figure 1.7fournit un apergu de ce proces:

Acquisition des
exigences

Gestion des changements
aux exigences

Analyse des exigences

Validation des
exigences

Allocation des
exigences

Tests / Vérification des
exigences

Figure 1-7:Processus d’'ingénierie des exigences selon l'irgiéndes system

1.6.2.2.1 Acquisition des exigenc

Le processs d'ingénierie des exigences débute par I'étapeqiiisition des exigences. P«
récolter un maximum d’exigences, il existe plussai@chniques que I'on peut utiliser. LI{19]
et Boehm[20]en ont identifié plusieurs, s: les sondages, les entrevues avec le client
remueméninges, le développement de scénarios, le ppatgey ou la diffusion d
guestionnaires. Le choix des techniques a utilisedé&sendant des parties prenantes et du p

et reste a la discrétion de I'ingénieur des exiger
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1.6.2.2.2 Analyse des exigences

Les exigences recueillies directement des cliexgénces d’affaires) ne sont généralement pas
exploitables comme telles. En effet, elles ne g@méralement pas formulées en respectant les
criteres définis a la section 1.2. L'analyse dagences consiste donc a reformuler les exigences
et les corriger afin qu’elles soient conformes adame IEEE Std. 1233-1998[4]. A cette étape, il

est probable qu’une exigence d’affaire se tradeisplusieurs exigences systemes ou utilisateurs.
Le maintien de la tracabilité est donc indisperesablce niveau du processus d’'ingénierie des
exigences. De plus, une matrice de tracabilitéedégences devra étre établie a la fin de cette

phase.

1.6.2.2.3 Validation des exigences

La reformulation des exigences et leur décompasitixige une validation de la part des parties
prenantes du projet. Si les parties prenantes eémngnt a s’entendre sur les exigences et leur
signification, alors un document regroupant toutes exigences relatives au systeme a
développer sera créé et servira de référentiel amuong du projet. Tout changement qui

adviendra par la suite a ce document devra suiwreprocessus predéfini, nécessitant

I'acceptation de toutes les parties prenantes goiirsoit valideé.

Cependant, si les parties prenantes ne sont patagas de certaines exigences, alors celles-ci
repasseront de nouveau par l'étape d'analyse, Ruslpcceptation par toutes les parties

prenantes.

1.6.2.2.4 Allocation

Si I'architecture du systeme est déja connue, hredonctionnel du produiSfystem Breackdown
Structure SBS) sera alors créé. Il sera alors possibldatefer des groupements d’exigences
systemes, par sous-systemes ou fonctionnalitéde eelier chaque exigence a un élément du
SBS. De cette facon, il sera alors possible ddigéque toutes les exigences sont bien assignées
a un élément du systeme, et de connaitre lesdieni®pendance entre les éléments du systeme et

les exigences.
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1.6.2.2.5 Tests / Vérification

L'étape de tests ou de vérification des exigencendplace a la fin du cycle de développement,
soit une fois que le produit est développé, lors pleases de tests et d’acceptation par le client.
Durant cette étape, les exigences vont servir d&res d’acceptation pour les tests et
I'acceptation finale. Chaque exigence devrait 8ée a un test, afin qu’elle puisse étre vérifiée.

Si chaque exigence est vérifiée, cela signifielguaient peut accepter le produit final tel quel.

1.6.2.2.6 Gestion des changements aux exigences

La gestion des changements aux exigences prenel fglatau long du cycle de vie du projet. Le

but est de maintenir a jour le document officiek dexigences du projet, en y apportant les
changements aux exigences validés, en tenant cataptiens de tracabilité entre les exigences.
En effet, lorsqu’il y a un changement a apportena exigence, il est possible de savoir quelles
autres exigences seront impactées par ce changemis modifications nécessaires pourront
alors étre effectuées.

Ainsi, pour les projets d’'une complexité certaimepliquant de nombreuses parties prenantes et
devant respecter une lourde réglementation, liregén des systémes est préconisée. Cette
méthode nécessite la mise en place d’'un processggidierie des exigences formel, dont les
activités se déroulent tout au long du projet. €etéthode requiert également que les exigences
soient connues des le début du projet. Si tel néd pas étre le cas alors, il existe d'autres
marches a suivre qui sont mieux adaptées, notamieemhéthodes agiles. La section suivante

présente donc le principe de telles méthodes ptdeessus d’ingénierie des exigences préconisé.
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1.6.3 L’ingénierie des exigences et la gestion de projefgyile

1.6.3.1 Définition de la gestion de projets Agile

Les méthodes agiles sont baties sur le princippade que les changements sont inévitables en
cours de projet. Il est donc préférable d’accepésr changements comme une réalité inévitable

et de composer avec eux plutt que de les évientsubir les conséquences.

Ces méthodes permettent d’étre tres flexible efrautives. Elles se basent sur un cycle de vie
itératif, permettant des livraisons partielles dwduit tout au long du projet[21]. La figure

suivante représenterait adéquatement ce cyclesdetvatif :

Analyse et conception

Spécification des
exigences > —

Planification
initiale

Intégration

Déploiement

Evaluation

Tests

Figure 1-8: Cycle de développement itératif proguie méthodes agilés

L’équipe de développement et les clients s’entendein un ensemble de fonctionnalités a

développer et un planning de projet en premier. IRar la suite, le développement est planifié en

® Traduction libre et adaptation dép://www.software-development-resource.com/sofeagrocess-types.html
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une série de breves itérations (généralement dd 3amaines) appelésprint, permettant des

livraisons progressives de composantes du produit.

Dans un sprint, chaque nouvelle composante du fireduplanifiée, congue, exécutée et testée.
A la fin de chaqueprint, les nouvelles composantes sont livrées au aieméur fonctionnement
est démontré. Les activités pour le prochain simtt alors planifiées, et la prochaine itération

peut alors se dérouler.

L'implication du client et les livraisons partiedleet régulieres de composantes du produit
permettent d'augmenter grandement sa confianc@-vis-du projet en lui permettant de voir

concrétement des signes visibles de I'avancememtrajet. De plus, cela permet également de
clarifier certaines exigences ou de réduire laipdié d’erreurs ou d'incompréhensions dans les

exigences le plus tét possible dans le processdgwoppement.

Il existe plusieurs méthodes agiles dont les plusnaoes sont les méthod8srumet Extreme
Programming Bien que la philosophie agile soit commune améthodes, chacune est batie
selon des principes et une méthodologie qui vamgmtique peu. Cependant, le processus de
gestion des exigences reste quand méme similaireedhéthode a l'autre. La section suivante

présente donc ce dernier selon la méthodologie.agil

1.6.3.2 Processus d’ingénierie des exigences selon la métblogie agile

Les méthodes agiles n’utilisent pas d’exigencesarpment parler. En effet, 'emphase est mise
sur les fonctionnalités a développer et le termgesmces n'est pas utilisé. Les parties prenantes
s’entendent sur un ensemble de fonctionnalités \eeldgper, et non une liste d’exigences.
Cependant, pour les besoins de la recherche, netidanalités vont étre interprétées comme des
exigences utilisateurs, et les taches vont étresidérées comme des exigences systemes. Le

processus d’ingénierie des exigences selon la rdélbgie agile se déroule comme suit.
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1.6.3.2.1 Acquisition des exigences

Les activités d’acquisition des exigences tendedeatifier et comprendre les besoins du client.
Dans une approche de développement agile, lesstduhesont pas centrées sur un ensemble
d’exigences clairement définies au début du prdjes besoins des utilisateurs sont énoncés
progressivement. Les exigences utilisateurs santeilies tout au long du projet, nécessitant la

participation du client. Une liste est créée elecel évolue tout au long du projet.

1.6.3.2.2 Décomposition des exigences

Les exigences recueillies et développées avec tacipation du client et de I'équipe de
développement sont des exigences de haut nivedautlldonc les décomposer pour qu’elles
soient utilisables par I'équipe de développementvea de créer des taches (ou exigences
systemes) permettant de remplir ces exigences.i,Aanpartir des exigences utilisateurs, les
exigences systemes vont étre développées, donnenidée plus précise de ce qui doit étre
développé, et permettant de mener a la créatidaathes.

1.6.3.2.3 Priorisation des exigences

Comme chaque itération ayant une durée limitéey et possible que de traiter un nombre
restreint d’exigences utilisateurs. Ainsi, les @arfprenantes doivent s’entendre afin de prioriser
les exigences utilisateurs et les ajouter a la libéxigences a remplir pour compléter le projet.
Les exigences de plus haute priorité seront traigepremieres.

1.6.3.2.4 Estimation des exigences

Une fois les exigences utilisateurs prioriséedaiit déterminer le travail a effectuer afin de
satisfaire ces exigences. Pour arriver a estinserelgsources nécessaires et le temps a allouer aux
exigences utilisateurs, celles-ci sont découpéeddehes. L'équipe de développement est
responsable de ces estimations. Plus les tachepgmises et simples, plus il sera facile de les
estimer.
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1.6.3.2.5 Gestion des exigences

Compte-tenu du nombre de changements attendusutduse de gestion des exigences doit étre
flexible et simplifiée. La structure doit permettte gérer le changement, et non de le prévenir, en
prenant en considération qu’il est inévitable[2Rh figure 1.9 représente graphiquement le

processus de gestion des exigences pour une métbagistion agile :

Haule priorite A\ ° ]> Chaque itération traite les fonctionnalités
- en haut de la liste de priorités

Chaque nouvelle
R fonctionnalité ajoutée a la liste
est priorisée

LISTE DES g . —
FONCTIONNALITES - Une fonctionnalité peut
étre repriorisée a tout

moment

Une fonctionnalité peut étre

? retirée de la liste a tout moment

Faible priorité v

Figure 1-9: Processus de gestion des exigencesateilrs (fonctionnalités) dans une approche

de gestion de projets adfle

Dans une approche agile, l'activité de gestionaleégences se trouve étre un point essentiel. En
effet, de nouvelles fonctionnalités (exigencesisaiburs) viennent s’ajouter a la liste des
fonctionnalités du projet tout au long du cycleddweloppement. De plus, les parties prenantes
peuvent décider a tout moment d'effectuer une niivpriorisation ou d’'apporter des
modifications aux fonctionnalités, ce qui rend d&mi plus important le processus de gestion des

exigences.

* Traduction libre et adaptation de Ambler
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Ainsi, la particularité de méthodes agiles, soié dges fonctionnalités sont développées tout au
long du projet, fait en sorte que le processusgéinerie des exigences répond tres bien aux

changements, que ceux-ci surviennent au début cowes de développement.

Sachant que ces méthodes ont été développées goprajets de développement informatique,
elles sont peu adaptées pour les autres typesojit. g€ependant, pour des projets complexes,
alliant a la fois développement informatique etygiue, il peut étre pertinent d’adapter et de
combiner différents modéles de développement,difibtenir une méthode hybride intégrant les
particularités souhaitées de chacune, afin de isaole développement du produit. La section

suivante va donc présenter le concept de méthaxlgestion de projets hybrides.

1.6.3 L’ingénierie des exigences et la gestion de projaybride

L'ingénierie des systemes ou les approches deogedé projet traditionnelles semblent moins
appropriées de nos jours et dans l'avenir pouréeebppement de systémes, du fait de leur
rigidité sous-jacente[23]. Les méthodes agiles,ngua elles, répondent aux problématiques
actuelles, mais ont un champ d’action restreigrefitent surtout aux projets de développement
logiciel d’envergure modérée. Comme les systemeseneent de plus en plus complexes et
exigent de plus en plus de ressources, des fagopsodéder avec l'incertitude, I'abstraction et la
concurrence, de nouvelles approches pourraient dweloppées, en vue de répondre aux
nouvelles problématiques actuelles. Une approchedeg/de la gestion de projet, avec a la fois la
une certaine rigidité, tout en étant flexible, paurrépondre aux exigences des projets alliaat a |
fois complexité et grande envergure. Turner[23jwd@ que I'ingénierie des systémes n’a plus sa
place dans le développement de systemes de nasgbdans le futur, du fait de sa trop grande
rigidité et de son orientation en cascade. D'uneachté, les méthodes agiles se trouvent étre plus
un état d’esprit ou une approche philosophiquedplgti’'un ensemble de regles a suivre et sont
aussi relativement récentes. VanderLeest [24] examine possible application des méthodes
agile dans l'industrie aérospatiale. Il en résujtee malgré un grand nombre de difficultés
inhérent, une transition entre un processus dela@wement traditionnel en cascade et une
approche agile serait envisageable. Cette transit® requiere pas de changements soudains,
mais peut étre accomplie en incorporant les méthadédes dans un processus déja existant. La

littérature actuelle ne fait pas état d'études Isuterrain relatant 'usage de telles méthodes
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hybrides, cependant, il va de soit que le procesleugestion des exigences sera adapté en

fonction de I'approche choisie.

Les sections précédentes visaient a familiariskxdieeur avec le concept général de la recherche,
a savoir I'ingénierie des exigences. En introduigant d’abord le concept d’exigences dans un
contexte de projets technologiques, la notion é&mgrie des exigences prend tout son sens. Par
la suite, le lien entre I'ingénierie des exigenee$a gestion de projet a été examiné, pour enfin
présenter les processus d’ingénierie des exigesaden les différentes approches de gestion des

projets les plus employées.

Les sections suivantes vont traiter de la probl&matspécifique, soit le lien qui existe ou qui

devrait exister en pratique entre la planificatitenprojets et I'ingénierie des exigences.

1.7 Problématique spécifigue : la planification de progts

technologiques et I'ingénierie des exigences

Face aux nouvelles problématiques actuelles, lgetgrqui ne rencontrent pas les délais alloués
et qui dépassent le budget ne sont pas rares.uBepigsenté dans les sections précédentes, un
processus d’'ingénierie des exigences fonctionrgd@te la gestion de projets en fournissant des

informations essentielles pour formuler des esimnatet effectuer un suivi de projet adéquats.

Une étude diBtandish Groupapporte que les principales causes d’échecs aetprsont les

suivantes :
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Tableau 1-3: Principales causes d’échecs de ptojets

Exigences incompléetes 13.1%

Manque d’implication des utilisateurs  12.4%

Manque de ressources 10.6%

Attentes du projet non réalistes| 9.9%

(exigences)

Manque de support exécutif 9.3%
Changement des exigences 8.7%
Manque de planning 8.1%

D’aprés ce tableau, il en ressort que prés de 488bcduses d'échecs de projets est lié aux
exigences ou a la planification. Les exigencestdwampoint de départ de toute planification de
projets, il va de soit que si elles sont incom@éia que les changements en cours de projet ne
sont pas contrdlés, alors les estimations concedaaplanification seront moins précises. La

qualité des estimations refléte ainsi la qualite ebdgences.

De plus, si on examine les principaux facteurs decés présentés dans le tableau 1.4, on
remarque que des exigences bien définies et unplanming apparaissent comme clairement

importants en ce qui concerne la réussite d’uneproj

® Source : The Standish Group Report Chaos, 1995
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Tableau 1-4: Principaux facteurs de succés detgtoje

Implication des utilisateurs 15.9%
Support de la gestion 13.9%
Bonne définition des exigences 13.0%
Bon planning 9.6%
Attentes du projet réalistes 8.2%

Ainsi, l'ingénierie des exigences et la planificatide projets sont deux processus auxquels les
entreprises devraient accorder beaucoup d'impagtaicelles désirent voir leurs chances de

compléter leurs projets selon les attentes se étser.

1.7.3 L’ingénierie des exigences et le plan de projet

Les exigences constituent un élément essentied geéparation d’'un plan de projet. Comme les
exigences de projet représentent le systéme quiéttei développé, elles sont la seule source de
ce type d’'informations. Il est ainsi possible deéed@iner les activités de travail associées a ces
exigences, et donc d’'établir les dates jalons djepet les principaux livrables, qui pourraient

par exemple correspondre a une date de fin d’utivtaale développement.

Pour définir ces jalons, il est nécessaire de dbrené charge de travail a effectuer et de la

répartir adéquatement. Pour ce faire, I'identifimatde lots de travail facilitera la tache, sachant
gu’'une exigence ou un ensemble d’exigence peuésepter un lot de travail. Dans la pratique,

le gestionnaire de projets ne planifie pas la méseceuvre de chaque exigence systémes
individuellement. En effet, celui-ci pourrait définchaque exigence d’affaires ou exigence

utilisateurs comme lot de travail.

® Source : The Standish Group Report Chaos, 1995
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Par la suite, une planification détaillée de chatpiede travail peut étre effectuée par les
développeurs a partir des exigences systemes {phadiées) qui seront liées aux exigences de

plus haut niveau, et donc a un lot de travail.

Généralement, a chaque jalon, un livrable est assoalui-ci servant de donnée d’entrée pour les
activités suivantes associées a la prochaine dbte. jCependant, afin de pouvoir proposer des
dates jalons, il faut connaitre les dépendance® éed différentes activités de développement.

C’est a ce moment que le concept de tracabilitéediggences rentre en jeu.

En effet, en utilisant les liens entre les exigendeest possible de déterminer quelles exigences
doivent étre développées et quelles activités #&socloivent étre terminées avant que d’autres

exigences soient traitées et que la mise en ceegradivités associées puisse commencer.

1.7.4 L’'ingénierie des exigences et le suivi de projets

L’ingénierie des exigences influence non seulerfeenbntenu des plans de projet, mais supporte
également le processus de suivi de projet. En suileastatut des lots de travail tout au long du
projet (pas commencé, en traitement, terminé), detignnaire de projet posséde une vue
d’ensemble du projet et peut mesurer I'avancememrdjet et vérifier si celui-ci correspond a ce
qu’il avait initialement proposé dans son plan dggi. S’il constate des divergences, il pourra
alors s’adapter rapidement et mettre en place ohdien pour remédier au probléme afin de

réajuster le tir.

Les exigences et la planification sont donc dewcepts tres liés. Cependant, en pratique, le lien
entre I'ingénierie des exigences et la planificatest loin d’étre évident. Tres peu d’approches

considerent le lien entre les spécifications diuésye et les artéfacts de gestion de projets.
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1.7.5 Outils d’intégration des concepts d’exigences et ahification

De tres nombreux logiciels sont disponibles afmidEr les entreprises a gérer les exigences et la
planification de projets. Cependant, trés peu dé&eelux semblent convenir & la majorité des

projets. En effet, les logiciels disponibles soéveloppés dans le but de soutenir soit les

processus de planification, soit les processusgédiierie des exigences, et non intégrer

totalement ces deux concepts.

Gelbard et al. [25] et Reel[26] montrent qu'’il niste pas actuellement d’intégration entre les
outils de gestion de projets et les outils de gasties exigences. En estimant que plus de 50%
des projets informatiques n’aboutissent pas, #&egndent que ce serait bénéfique de développer
une telle plateforme.

Comme I'expliqgue Helming[27], les processus d'ingéie des exigences et de gestion de projets
sont deux processus bien distincts. D'un c6té,rdgabilité permet de décrire et suivre les
relations entre les exigences. Ces processus détte systeme a développer selon les différents
niveaux d'abstraction. D’'un autre c6té, des art&falécrivent le projet lui-méme, comme les
taches, le plan de projet, la structure organisaBtle. Méme si cela parait surprenant, il n’est
généralement pas possible de relier les livrablde® dates jalons du plan de projet aux éléments
du systeme correspondants.

Comme le mentionne Kautz[28], les outils capabledlier prévisions, tracabilité et suivi de
projets sont rares. Aucun des logiciels de gedfies exigences actuellement sur le marché ne
contient des éléments de planning et de suivi dgeprUn projet de recherche chez IBM mené
par Gong[29] nommé kategrated Solution Engineeringreconnait ce probléme et tente d’aider
les développeurs en leur offrant du support sertraatisé, en combinant plusieurs techniques
afin de faciliter le développement, I'évolution, et utilisant la tracabilité adéquatement pour
gérer la complexité des projets. Le tableau 1.5gm& les principaux logiciels disponibles sur le
marché facilitant la gestion des exigences.
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Tableau 1-5: Liste des principaux outils utilisésipla gestion des exigences

Principaux outils de gestion des

exigences

IBM-Requisite Pro

IBM-Doors

Jira

Team Foundation Server

Sparx Entreprise Architect

RegAnalyst

Il existe de nombreux autres outils de gestion eeigences, cependant uniquement ceux

présentés dans le tableau 1.5 vont étre examinés.

IBM[30] propose une application simple, servant plateforme entre les logiciels Rational
Requisite Pro et Microsoft Project. Cependant, ecetpplication n’est pas conviviale car
I'utilisateur doit synchroniser manuellement cesilsudemandant un grand nombre de saisies

manuelles pour une bonne synchronisation.

IBM[31] met également & disposition un outil detgesdes exigences pour les systemes et les
applications technologiques évoluées, IBM-Doorst Q4il est tres complet au niveau de la
gestion des exigences, mais ne prend aucunemeoctreidération le planning et le suivi de

projet.

Le systéme de gestion des bugs Jira[32] offre gyp@t pour la planification des projets de
développement agile, mais la tragabilité des exigem’est pas supportée par cet outil, rendant

l'intégration incomplete.

Microsoft offre également une plateforme intégranplanification et I'ingénierie des exigences

appelée Microsoft Team Foundation Server[33]. @dpat, cette intégration permet d’effectuer
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des liens entre des lots de travail, et non ergseexigences, ce qui rend I'analyse des exigences
plus colteuse. Enfin, Sparx Enterprise Architedtg84ReqAnalyst[35] sont également des outils
supportant la gestion des exigences, mais donetedvec la planification ne se fait pas de

maniere conviviale.

Actuellement sur le marché, il existe de nombreagiciels disponibles essayant de régler ce
probleme. Seulement tres peu sont devenus desastizndans l'industrie, car ils n‘ont a ce jour

pas encore fait leurs preuves et présentent de nreusds faiblesses.

Ayant découvert cette opportunité d'affaires, quekyentreprises on décidé de développer leurs
propres outils de synchronisation entre des logiaéja existants de planification et de gestion
des exigences qui ont déja fait leurs preuves. RRIGject Management Cenjrear exemple,
entreprise surtout active dans 'est du Canad&yaldppé une passerelle servant a transférer des
informations de Doors a Microsoft Project (un dagidiels les plus utilisés dans l'industrie pour
la planification de projets). Ainsi, la littérakumous révele I'existence d'un lien entre la
planification et I'ingénierie des exigences. Mériikeasété démontré que les entreprises devraient
accorder beaucoup d’'importance a ces processusutiés dont elles disposent ne semblent pas
adaptés a leurs besoins, du fait d'un manque deatssance ou de compréhension du lien entre

ces deux processus.

1.7.6 Objectifs de recherche

Ainsi, il existe tres peu ou pas de travaux aéisection de I'ingénierie des exigences et de la
planification de projets. Cette recherche vise darapprofondir cette zone grise en approchant

résolument une approche pratique par le biais ulgealrs études de cas en entreprises.

En résumé, la problématique est la suivante : etaqtade I'hypothése qu'il devrait exister un
processus formel ou informel qui assure le liemeeakigences et planification, cette recherche
vise a comprendre le lien qui existe en pratiqueeea gestion des exigences et la planification

de projets.

De facon plus concrete, les objectifs de rechershetles suivants :



40

» Dresser le portrait de I'existant : identifier mgjeux de ce processus, les acteurs ains| que

les outils utilisés

» Identifier les pratiques exemplaires : répertolésrprocessus, méthodes et outils les plus

appropriés

« Identifier les facteurs pouvant influencer le chdi I'implantation de ce processus fau
sein des entreprises

» Le cas échéant, formuler des propositions visdiah@lioration de ce processus.

Le prochain chapitre expose le contexte dans letpielolet empirique s’est déroulé,
notamment en présentant les entreprises et legtprexaminés dans le cadre de cette

recherche.
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CHAPITRE2 ASPECTS METHODOLOGIQUES DE LA
RECHERCHE : PRESENTATION DES CAS

Ce chapitre a pour but de présenter la démarchaessur le terrain afin de définir la
problématique de recherche et de trouver les r&soagx questions que souleve la proposition
de recherche. La premiere section présente I'apprgénérale de la recherche, en commencant
par le parcours ayant mené a la définition du sigetecherche, puis la stratégie de recherche
utilisée.

La deuxieme section présente le terrain choisi,lesientreprises et les participants a I'étude. La

méthode employée de collecte de données sera g@dietl'objet de la troisieme section.

Le traitement des données recueillies ainsi quardeessus d’analyse des données, et I'aspect

éthique de la recherche font I'objet des sectiamngastes.

2.1 Approche générale de la recherche

2.1.1 Deéfinition du sujet de recherche

Le point de départ de la présente recherche se déns un mandat réalisé par I'auteur aupres de
I'entreprise montréalaise PMC Inc. et qui a dévpépau cours des années une interface logicielle
entre Microsoft Project et le logiciel IBM-Doorsetie application, appelée PMConnex RM vise
a faciliter le transfert de données entre Microsutiject et IBM-Doors. Il permet notamment de
transférer du contenu de I'un vers l'autre. Comrae gxemple les plans de projet, afin de les

associer aux exigences déja existantes.

Les utilisateurs peuvent alors sélectionner debefi@t visualiser les exigences qui leur sont
associées dans IBM-Doors, permettant au gestianrmrprojet de vérifier les exigences, les
caracteristiques et les plans de tests qui déénid®chéancier. Les changements au contenu et a
I’échéancier du projet peuvent étre suivis et gésasau long du projet, jusqu’a la livraison. Les
gestionnaires de projet et les membres de I'éqgp@esent déterminer plus facilement I'impact

des changements sur le plan de projet et accédépeocessus de contrdle.
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En 2009, une entente entre 'Ecole Polytechniquiidetréal et la compagnie PMC Inc. a donc
permis de mettre sur pied une premiere phase denge visant a étudier I'intégration de ce
logiciel en entreprise et ce faisant, de formukes cecommandations pour améliorer les versions

futures du produit.

Par le biais de mises en situations avec des soérfatifs, il fut possible de comprendre le
mode de fonctionnement de cet outil. Cependargplieation PMConnex RM ne permettait pas
d’explorer toutes les perspectives envisagées 'Bguipe de recherche, du fait qu'elle fut
développée pour une problématique spécifique. eCatiase fut néanmoins cruciale et riche

d’enseignement pour la suite de la recherche.

Ainsi, apres de nombreuses discussions avec leSsaptants de I'entreprise PMC Inc., il en est
ressorti que le lien entre les exigences et laifation pourrait étre investigué davantage, et qu

les besoins en pratigue ne correspondaient pagément a ceux auxquels on s’attendrait. De
plus, la littérature actuelle ne relate que tras gétudes au niveau du lien entre la gestion des

exigences et la planification, malgré la reconraise de la criticité de ce lien.

Ce constat fut donc le point de départ d’'une regditeayant une portée plus large et qui allait
permettre de mieux comprendre comment s’effectudecedans les entreprises réalisant des

projets technologiques.

2.1.2 Cadre de la recherche

La revue de littérature a démontré qu’il n'existgectrés peu de recherches relatives au lien
unissant I'ingénierie des exigences et la plarificede projets technologiques. En effet, trés peu

de chercheurs se sont intéressés a la fagcon doanteeprises effectuent ce lien en pratique.

Ainsi, le manque de compréhension reliée a cettbl@matique nécessite l'utilisation d’'une

approche exploratoire. Tel que mentionné par Sas[88], une telle voie consiste a explorer un
fonctionnement, dans le but de le comprendre & meuler de nouvelles questions de recherche.
Ainsi, l'objectif d’une telle recherche permettra dlarifier la compréhension du probléeme en
proposant des résultats théoriques et de dévelagpprouvelles intuitions face au sujet a I'étude

et en formuler un probléme précis.
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Les objectifs de cette recherche nécessitent ifatibn d'une méthodologie permettant

d’identifier les processus complexes d’'un contexganisationnel particulier. Conséquemment a
I'exploration d'un phénomeéne, la méthode et le guote de recherche doivent demeurer
flexibles tout au long du processus. Ainsi, I'étutie cas apparait comme la méthode la plus

appropriée pour réaliser cette recherche.

2.1.3 L’étude de cas

L’étude de cas est une stratégie permettant de muergerecherche impliquant une investigation
empirique ou un phénomeéne particulier dans un gtmteratique en utilisant de multiples

sources[36]. C’est une approche qualitative deamtte empirique afin d’éventuellement décrire
de maniére précise ce phénomeéne et de l'interpegtdonction des conditions du contexte au

sein duquel il s’inscrit[37].

La stratégie d'étude de cas est d'un intérét pditic lorsque le chercheur s’intéresse au
« pourquoi » et au «comment» du phénomeéene. Lasepté recherche s’intéresse au
« comment » d’'un phénomene, en s’interrogeant esisujet du comment le lien s’effectue en
pratique entre l'ingénierie des exigences et laifiation de projets. Elle vise également a

décrire ce phénomeéne et a I'expliquer, dans la reedw possible.

Pour ce faire, la recherche se base sur une coimbmade techniques propres a la recherche
qualitative, soit I'entrevue semi-structurée aigpse I'analyse de la documentation interne afin de

mieux comprendre le phénoméne a 'étude.

La section présente donc le protocole de rechartl&é afin de disposer des informations visant

a répondre a la problématique.
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2.2 Terrain de la recherche

Cette recherche a pour terrain un ensemble d’etgesp centrées sur la conception et le
développement de produits technologiques. Ce dardiactivité limite le nombre d’entreprises
ciblées, notamment dans la grande région de Mdntiéast constitué d’entreprises tres
spécialisées qui ceuvrent dans secteurs différeassentreprises ont été choisies dans le but de
dresser un portrait global du phénomene a I'étpdemettant de ne pas se limiter a un seul
secteur d’activité. Au sein de chacune des ensegpriun projet a été étudié, et les participants
prenant part aux processus de gestion des exigencede planification de projets ont été

identifiés a partir d’'une liste de criteres prébéita

2.2.1 Sélection des entreprises

Le nombre de cas en entreprises a été fixé a gpatrke directeur de recherche. Les entreprises
au sein desquelles prennent place les projetstérséectionnées a partir des criteres spécifiques

suivants :

» Entreprises issues du domaine des technologies

» Diversité des secteurs d'activités et des proj¢tstade

En effet, pour tenter de concilier les besoins iep, les secteurs pour lesquels les technologies
représentent le principal moteur de développemesiedtreprises ont été identifies. De plus, afin
d’obtenir un portrait global du phénomeéne a I'étutlest important de diversifier les projets et

les secteurs d’activités des entreprises partitgsaa la recherche. Il est a noter que plusieurs
entreprises ont été approchées en vue de prendra patte recherche. Outre les criteres déja
mentionnes, les entreprises ont été choisies anidonde leur accessibilité et de leur ouverture a

fournir une information compléte et pertinente.

Dans un premier temps, les contacts avec les eisiespont été effectués par téléphone ou par
courriel. Par la suite, chaque personne ressoureeuaun document présentant les objectifs de
recherche, les bénéfices qu’ils peuvent en tiiesi @gue les besoins de la recherche (Annexe 1)
La sollicitation des entreprises s’est effectuée usieurs semaines, dés la transmission de

I'invitation initiale.
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Dans le but de conserver 'anonymat des entreppaggipantes, la description de leur profil et
du contexte de chaque projet a été généraliséegaéincelles-ci ne soient pas reconnaissables.
Chaque entreprise fut donc identifiée par un noatiffisoit : entreprise A, entreprise B,
entreprise C et entreprise D. De méme que lestpragjeux-ci seront identifiés par : projet A,
projet B, projet C, projet D. Il est & noter queplejet A s’effectue au sein de I'entreprise A, de

méme pour le reste.

2.2.2 Choix des patrticipants a la recherche

Dans le but d’obtenir une perspective globale derddolématique, il est important d’'interviewer

des membres issus de tous les niveaux hiérarchagubsrganisation, qui touchent de prés ou de
loin a I'ingénierie des exigences ou a la plantfma de projets. Cette approche a permis de
recueillir un éventail de perspectives a partirqgetles il a été possible de dresser un portrait

représentatif du fonctionnement réel dans chacsrcdg investigués.

Les participants ciblés sont essentiellement isdestrois catégories différentes dans les
entreprises, étant les plus a méme de fournir denéks pertinentes pour les besoins de la
recherche. Les participants appartiennent donarades trois groupes suivant : gestionnaires de

projets, coordonnateurs ou chefs d’équipe, et éxpechniques.

2.2.3 Identification des participants a I'étude

La recherche a bénéficié de la collaboration d'wthampion » au sein de chaque entreprise. Ces
personnes ont permis l'identification des partioiigaa partir des objectifs et de besoins de la
recherche qui lui ont été présentés. Selon lanmrtie des participants et leur disponibilité, des
rendez-vous ont par la suite été fixés par l'ingdiire du sponsor, ou directement par le

chercheur, a partir de la disponibilité de chaces pharticipants.

Autant que possible, plus d’'un participant d’'unenmeéentreprise étaient rencontrés en une
journée, évitant ainsi un trop grand nombre de at@hents dans les entreprises participantes.

Cependant, c’était loin d’étre toujours le cas,effiectuant plusieurs rendez-vous uniques. Le
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nombre total de participants a la recherche s'ée¥6, soit une moyenne de quatre participants
par entreprise. Le tableau 2.1 représente la iépartles candidats au sein des projets étudiés.

Tableau 2-1: Répartition des répondants selontégoae de leur poste

Projet A Projet B Projet C Projet D
Gestionnaire(s) 2 2 2 1
de projet
Coordonnateur(s) 1 2 1
/Chef(s) d’équipe
Expert(s)
technique(s) 1 2 ?

2.3 Démarche de collecte de données

2.3.1 Entrevues semi-dirigées

La méthode de collecte de données choisie pour meermen cette recherche fut I'entrevue
individuelle et formelle, réalisée a partir d’'unidgid’entrevue aux questions semi-ouvertes. Cela
a permis d’obtenir des descriptions contextuell@tailées et complétes qui ont favorisé
I'exploration en profondeur du lien entre I'ingénéedes exigences et la planification de projets.
Ce choix se justifie par le caractere exploratdieecette recherche, qui induit un certain niveau
de souplesse afin de laisser émerger les élémentgmbnse. |l n'aurait pas été possible de

recueillir de telles informations avec des questifemmeées.
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2.3.2 Guide d’entrevue

Un guide d’entrevue, avec des questions semi-oesefut le principal outil de collecte de
données. Il fut élaboré a partir de la revue dérhture et des questions de recherche, en fonction
du niveau de détail désiré.

Plus spécifiquement, il visait & couvrir 4 thémpsédafiques, soit : 1Lontexte de I'entreprise, du
projet a I'étude et du participan®) les processus d’'ingénierie des exigen®sPassage des

exigences a la planificatiort) Défis et facteurs de réussite de ces processus

La pose de questions semi-ouvertes était préétabéies pouvait varier, selon les tournures de la
discussion. Ces questions ont été préparées etidiomies contraintes de temps des participants,
sachant que ceux-ci ont des réles et responsabiigéleur laissant que peu de disponibilités.
Ainsi, les questions devaient étre les plus pentee possibles, sachant que le délai estimé
raisonnable pour obtenir un maximum d’informatialeschacun des participants a été évalué a

60 minutes.

A lissu de la premiere version de ce guide, celwa-fait I'objet d’'une lecture approfondie par le
directeur de recherche. Cette étape a donc perendadifier certains points et d’améliorer la
formulation de certaines questions. Par la sugeguide d’entrevue a été testé auprés des
participants du premier cas d’entreprise. Deés famere entrevue, les questions ont été

perfectionnées, jusqu’a en obtenir la version d@&fanpour le deuxieme cas d’entreprise.

Selon le statut des participants, certaines questimt été omises. En effet, certains participants
ne connaissaient pas le déroulement du processigedierie des exigences ou ne prenaient pas
part au processus de planification, du fait de téle dans I'entreprise. Les questions y référant
ont alors été sautées. De plus, pour les partitspandisposant que de peu de temps en entrevue,
uniguement les questions essentielles leur orpadées.

Ce guide d’entrevue est présenté en Annexe 2.
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2.3.3 Documentation interne

Une partie de la collecte de données effectuéeamsttituée de divers documents internes de
chaque entreprise. Ces documents permettent derendip I'environnement et le contexte dans
lequel se situe chaque projet, notamment au nidediorganisation de I'équipe de projet, mais

également au niveau des processus internes d’@asgepe plus, ces documents permettent de
valider certains propos recueillis auprés des @pents ou dans le cas contraire, d’en soulever

des incohérences, qui permettraient de soulevaodeelles questions.

2.3.4 Déroulement des entrevues

La collecte de données s’est échelonnée sur plssieais, soit de hovembre 2009 a mai 2010,

du fait de l'acces difficile au terrain. La figu21 récapitule la chronologie des phases de

recherche.
Task Mame Durée Début Fin 2010
Sep | Oct [Mov [Déc | Jan [Fév [Mar [Avr [Mai [ Jui [ Jul [Aodi[Sep [Oct [Nov [Déc
1 |=l Terrain, analyse et rédaction |08 jours?  2009-10-01 | 2010-12-06 J i
2 Sollictstion des entreprizes 22 jours? | 2009-10-01 2009-10-30 =l
3 Recuei des données 180 jours?  2009-11-02  2010-05-28
4 = Analyse 18 jours? | 2009-12-01 2010-09-30 L iy
5 Transcription des erfrevues 152 jours? ) 2009-12-01 0 2010-06-30
B Analyse générale des données 196 jours? | 2009-12-01 2010-08-31
7 Coclification des données 22jours? | 2010-08-020  2010-08-31 v=
g Analyse structurée des donnée| 44 jours? | 2010-08-02)  2010-09-30 [F—
g -| Rédaction 69 jours? | 2010-09-01 2010-12-06 P
10 Rédaction du mémaire B5jours?  2010-08-01  20M0-11-30 [
11 Dépot du mémoire 1jour  2010-12-06  2010-12-06 I}

Figure 2-1: Echéancier sommaire du volet empiridgiéa recherche

Avant d’entreprendre les entrevues, le chercheast sissuré d’obtenir une autorisation d’acces

au terrain signée par un représentant de I'ensepri

Toutes les entrevues ont été effectuées par lelober. Elles ont été effectuées par le biais de

rencontre face a face, en francais, au sein desbudes entreprises participantes. Généralement
d’'une durée approximative de 60 minutes, ellesétdenregistrées en format audionumeériques a
la suite de I'approbation de chaque répondant.

Pour débuter chaque entrevue et pour mettre lendgm a l'aise, une breve présentation du

cheminement du chercheur, ainsi que ses intéré®ttations ont été présentées. Par la suite, la
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question de la confidentialité et de I'anonymat geepos des répondants a été abordée,
nécessitant la signature de chaque participantobgsctifs de recherche ont été ensuite rappelés

avant d’enchainer avec les questions contenueselgungle d’entrevues.

A la fin de chaque entrevue, des remerciement®tnprésentés aux participants, notamment
pour le temps accordé et pour la qualité des irdtions fournies. De plus, chaque participant

s’est vu avisé qu’une copie du rapport final du ragenpourrait lui étre remise sur demande.

2.4 Traitement des données

Une fois les entrevues effectuées, les enregistresmeudio numériques ont été convertis en
fichiers .wav, permettant d’en effectuer la lectavec la plupart des logiciels audio. Les données
ont été transférées sur un disque dur externdagtéefs de I'appareil enregistreur, le rendant donc

vide de toute information au moment de passer deeiles entrevues.

Par la suite, les entrevues ont été entieremansdrites manuellement par écrit par le chercheur.
Des annotations et des commentaires ont été ajalt&gurement dans le but d’en faciliter le
traitement, comme par exemple les comportements-vadraux des répondants. Les
transcriptions d’entrevues ont été sauvegardées darfichier Word, puis enregistrées sur un

disque dur externe.

Toutes les informations obtenues lors des entrefwrent conservées en lieu sir pendant la
durée compléte du projet. Elles demeurent accessilmiqguement par le chercheur, ou restent

disponible sur demande pour le directeur de retleena les membres du jury.

2.5 Méthode d’analyse des données

La stratégie d’analyse des données comprend detiegdistinctes, soit : I'analyse inter-cas et

I'analyse comparative, tel que le suggere Yin[37].

L’'analyse intra-caswithin-caseanalysid est une démarche permettant de dresser le pateai

chacune des entreprises, et ce a partir des dore@esllies au sein de chacune d’elles. En effet,



50

en effectuant une narration descriptive des sitnatet des processus se rapportant a I'ingénierie

des exigences ou a la planification, il est alarssfble d’analyser chaque cas individuellement.

L'état de I'existant a été rédigé de la méme fapouor les 4 entreprises, afin qu’il y ait une

cohérence en vue de I'analyse inter cas et de caispa future.
Ainsi, chaque cas d’entreprise contenait les sestiuivantes :

« Description du projet

e L’équipe de développement

» Processus de développement des exigences
» Des exigences a la planification

» Outils des exigences et planification

» Gestion des changements en cours de projet

Par la suite, 'analyse comparative consiste a @vergdes résultats obtenus pour chacun des cas.
Le but de cette analyse est d'identifier les sioniles et les différences entre les cas, et de

comparer les différentes pratiques.

2.6 Ethique de la recherche

Comme la recherche demandait une interaction agssudjets humains, le Comité d’éthique de
la recherche de I'Ecole Polytechnique de Montr&altgoour mission d’évaluer cette recherche et
délivrer un certificat d’éthique en approuvant seformité. Ce document avait pour but de
valider le protocole de recherche et de s’asswreraglui-ci respecte les exigences éthiques de
I'Ecole Polytechnique (Certificat CER8/0921).

Pour ce faire, chaque participant a la recherchaitdire et signer un formulaire intitulé
Formulaire d’'information et de consentememtant de débuter les entrevues (Annexe 3). Ce
document l'informait non seulement de sa libertédriciper a I'entrevue et de se retirer a tout
moment, mais eégalement sur les informations pralegpconcernant le traitement des données et

la confidentialité de I'information.

Ce formulaire exigeait également la co-signaturectlercheur en présence de chacun des

participants. Tous ces formulaires ont été consexdrant toute la durée de la recherche.
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CHAPITRE 3  ANALYSE DES DONNEES

Ce chapitre présente les résultats d’'analyse desvees ayant mené a la rédaction des
quatre études de cas. Dans un premier temps, cltagusera analysé individuellement,
en présentant tout d’abord un portrait des progetsce qui a trait a I'ingénierie des

exigences et a la planification, pour ensuite @onter les forces et faiblesses.

Par la suite, les quatre cas seront comparés eokgeafin de mettre en lumiére les
différences et les similitudes qui les caractétis€ette analyse comparative permettra de
faire ressortir les tendances générales du lieme elels processus d’ingénierie des

exigences et de planification.

3.1 Présentation des cas d’entreprises

3.1.1 Analyse interne du cas du projet A

3.1.1.1 Description du projet a I'étude

Le projet A se déroula au sein d’'une entrepriséini@dustrie du divertissement interactif
et du jeu vidéo. Cette entreprise figure parmi leaders mondiaux en création,
distribution et édition de jeux vidéo et posseds dwdios de développement dans
plusieurs pays a travers le monde. Le studio detiahreprésente le plus important

studio de I'entreprise, employant plus de 2 00G@enes.

Le projet A fut réalisé par I'équipe des Servicesstudio de Montréal et consistait a
développer une application multimédia a intégremsdéous les jeux de I'entreprise,

destinée a offrir des priviléges et des récompeasesgoueurs

" Les récompenses et les priviléges consistaieduerontenu exclusif de jeu, comme des personnages o

des armes, qui étaient uniquement disponiblesté parl’application.
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3.1.1.2 Présentation de I'équipe de développement

La composition de I'équipe affectée au développedndenl’application est représentée

par I'organigramme hiérarchique suivant :

Producteur

Producteur
associé

Coordonnateur de
production

r— Chef d’équipe Chef d’équipe
Browser Services

Chef d’équipe
Interface Utilisateu

Game designer

Graphiste

Programmeur Programmeur Programmeur

Data manager

Programmeur Programmeur Programmeur

Testeur

—_—— P T I S — Programmeur
Programmeur Programmeur Programmeur outils

Figure 3-1: Organigramme hiérarchique de I'équip@éveloppement du projet A

L’équipe était composée d’'une trentaine de persanbes réles des principaux acteurs

dans les processus d’ingénierie des exigencesmadiication étaient les suivants :

Roéle des acteurs principaux :

Producteur : Agissait en temps qu’intermédiaire entre I'équipées hauts dirigeants de

I'entreprise, était responsable de faire respéetbudget et I'échéancier établis.

Producteur associé :Vérifiait que la vision du projet était respecteecompagnait

I'équipe et transmettait I'information au produateu
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Coordonnateur : Assistait I'équipe de développement dans la craaties taches et la

planification

Chefs d'équipes: Etaient responsables de leur équipe de développement

(programmeurs)

3.1.1.3 Processus de développement des exigences du préjet

Le processus de développement du projet A comgogands blocs illustrés a la figure

3.2. Ces étapes sont décrites brievement.

Défini par:

Vision du projet

Hauts dirigeants de I'entreprise

h 4

Objectifs
généraux /
Grandes lignes

Validation par les hauts

Producteur, producteur
associé,

dirigeants
h 4
) Chefs d’équipe, producteur
Exigences ‘e
- associé, coordonateur
utilisateurs
Validation par
le producteur
v
Exigences Chefs d’équipe et leur
systéme / Taches equipe

Figure 3-2: Représentation graphique du processukfinition des exigences pour le

projet A
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Vision du projet

L'idée du projet émergea de la haute direction 'datieprise qui désirait offrir des
récompenses aux joueurs. Ces hauts dirigeants codément une étude marketing afin
de développer une vision plus claire de leurs idées la base de cette étude, ils
déciderent d'aller de l'avant. lls présenterentraldeur vision au producteur du
département des Services du studio de Montréalageepta de prendre en charge le

développement du projet.

Définition des objectifs généraux / grandes lignedu projet

Des cet instant, des discussions furent lancées kenproducteur, son producteur associé
et les initiateurs du projet (les hauts dirigeantd)n de développer et éclaircir cette

vision. lls travaillérent de concert dans le butbtlen définir les besoins, d’en démontrer
l'utilité et de valider la manieére dont ils prévasmat effectuer le projet. Finalement, ils

développérent ensemble la vision du projet du pdéntue client. Une idée générale du
projet en ressortit et les grandes lignes du pfajent tracées. Le producteur transposa
par la suite cette vision aux chefs d’équipe et@ardonateur, qui durent véhiculer cette

vision au reste de I'équipe.

A l'aide de multiples rencontres de brainstormilegprojet fut décortiqué pour établir les
objectifs principaux et transformer cette visioniere solution réalisable. Le projet fut
alors décomposé en quatre grandes sections déstjroquii étaient indépendantes les unes
des autres.

Définition des exigences utilisateurs

Aussitdt que les objectifs du projet furent définiss chefs d’équipe, le producteur
associé et coordonateur se rencontréerent de nouabBaude définir les exigences
utilisateurs, a partir des objectifs générauxétiblirent également les dépendances entre

les exigences utilisateurs, et déterminerent léxifgs de développement de celles-ci.
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Ces exigences furent alors transmises au producieules valida avec les hauts-

dirigeants de I'entreprise.

Définition des exigences systémes / Taches

Une fois les exigences utilisateurs validées, charhef d’équipe rencontra son équipe,
assisté du producteur associé ou du coordonatiurie définir les exigences systémes
(taches) permettant de rencontrer chaque exigdilsateur. Le producteur associé et le
coordonateur n’intervenaient pas techniguement dangrocessus de développement
d’exigences systémes et de taches, ils n’agissqiéattitre de soutien et d’animateur de

la discussion.

3.1.1.4 Des exigences a la planification

Pour les besoins du projet, le producteur adagtpri@cipes de la méthoderuma son
équipe. En effet, une méthode itérative était pnésge afin de favoriser la créativité des
développeurs et permettre des livraisons partielleproduit tout au long du projet. Le
producteur s’est alors basé sur les principes de Ha la méthodecrumdans le but de

fournir un cadre de travail & son équipe, sanefois suivre a la lettre cette méthode.

Ainsi, tel que présentées a la section 1.5.3, ldnoakescrum utilise une planification a 3

niveaux : projet, sprint, et quotidien, qui se déaccomme suit dans le cas du projet A:

Planification de projet

Les hauts dirigeants de I'entreprise fixérent lgedde livraison du projet a un an, et cette
date ne pouvait étre modifiée. Cependant, trédads le projet, 'envergure du projet fut
réévaluée, et le producteur s’engagea a livrereseemt deux sections de I'application a
la date de livraison définie au lieu des quatralatiiement établies. La réévaluation de
'envergure du projet permit de livrer une applicatfonctionnelle mais moins compléte

que ce qui avait été défini au début du projet.
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Planification de sprint

Le principe de base derumest de diriger I'équipe de facon itérative suremsemble de
fonctionnalités a développer pendant des périodes fde 1 & 4 semaines, appelées

sprints Dans le cas du projet A, ces itérations fureréds a 3 semaines.

Chaquesprint possédait un but a atteindre, défini par le praelug a partir duquel sont
choisies les fonctionnalités (exigences utilisagur implémenter dans arint Un

sprint aboutissait toujours sur la livraison d'un proghaittiel fonctionnel.

Au début de chaqusprint, se déroulait une rencontre de planification, &mpsprint
planning avec toute I'équipe de développement. Cette mneovisait a préparer une
liste des exigences utilisateurs a développer @ritgr et préciser le temps nécessaire
pour accomplir ce travail, mais également séleagoret communiquer les taches qui

serait effectuées durant sprint

A la fin de chaqueprint, la rencontre de revue @print permettait de présenter le travail
qui fut accompli par I'équipe. Les taches qui nen@ent pas étre développées dans le
sprint étaient alors reportées dans le suivant, si lesif@s demeuraient inchangées. En
effet, a la fin de chaqusprint, les hauts dirigeants ou le producteur de I'éqdipgrojet

se réservaient le droit de redéfinir les prioridésdéveloppement des fonctionnalités de
I'application et choisir celles qui seraient réatis dans lsprint suivant. lls pouvaient a
tout moment compléter ou modifier la liste des fmmmnalités a réaliser, sans toutefois

modifier celles qui étaient en cours de développgme

Planification quotidienne

Quotidiennement se tenait une réunion entre legpégude développement, (&Erum
meeting, qui permettait a I'équipe de développement ajo&u producteur, producteur
associé et coordonnateur de faire un point d'avaece sur les taches et sur les
difficultés rencontrées. Ces rencontres visaiencdorésoudre rapidement les problemes

pour ne pas ralentir le développement de I'appboatt respecter le planning imposeé.
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3.1.1.5 Ouitils de gestion des exigences et de planification

Au début du projet, I'équipe utilisait deux outilstincts pour la gestion des exigences et

la planification.

En ce qui concerne la gestion des exigences, UmefiExcel était tenu a jour par le
coordonateur et le producteur associé et contémati¢s les exigences utilisateurs et les
taches a accomplir. En paralléle, toutes les taeéhesffectuer dans usprint étaient
inscrites sur des étiquettes, apposées sur uratabkeroché au mur. Chaque membre de

I'équipe technique venait alors écrire son nomasitaches dont il souhaitait s’occuper.

Trés rapidement, le producteur décida d'utiliser outil informatique permettant
d’effectuer a la fois la gestion des exigencea @lanification, soit le logiciel Jira, du fait

gue d’autres divisions de I'entreprise utilisaidéja ce logiciel.

Jira est a l'origine un logiciel destiné a facilitea gestion des défaillances dans des
projets de développement de logiciels. Il permesideplifier la gestion de projets agile
en regroupant dans un méme endroit les exigendesatgurs et permettant de faire un
suivi de l'avancement des taches. De plus, ce iklgaffre une vision d’ensemble du

projet a I'équipe de développement.

La figure 3.3 présente un exemple d’'un tableauldening comprenant des exigences

utilisateurs ainsi que les taches sous-jacentes:
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Figure 3-3: Exemple de représentation d’exigend#isateurs et taches dans le logiciel

Jira

Le coordonateur et le producteur associé furemmhange de la mise a jour du logiciel, au

niveau des sprints, mais aussi des exigencesatgiliss et des taches, alors que chaque

membre de I'équipe devait mettre a jour quotidieneet I'avancement de ses taches.

Le logiciel Jira permettait donc a toute I'équipe mgtendre connaissance des exigences

utilisateurs et des taches a accomplir, des pémuie ces taches, des dépendances entre

les taches, des personnes assignées aux taches.

[l fut un outil essentiel en permettant non seuleinte centraliser I'information en un

seul endroit, mais en permettant de faire le sigvl’avancement du projet en disposant

d’'informations actualisées quotidiennement.
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3.1.1.6 Gestion des changements en cours de projet

Comme il s’agissait d’'un projet de développementnd’ application innovatrice, les
changements furent assez fréquents et tres v&@gsendant, comme la méthodologie
scrumle préconisait, ces changements n’intervinrent gess lesprint en cours, sauf

exception.

Demandes de changement initiées par hauts dirigeant

Les hauts dirigeants pouvaient modifier, supprimemjouter des exigences utilisateurs.
Dans le cas de la suppression, cela n’affectaitpguel’équipe de développement, outre
diminuer la charge de travail. Cependant, si undification majeure était demandeée, le
producteur devait négocier avec le client des resgs supplémentaires, ou supprimer
d’autres exigences utilisateurs moins importantesnpte-tenu du fait que la date de
livraison du projet est non-négociable. La démaziseiivre demeurait la méme dans le

cas d’'une demande d’ajout d’exigences utilisateurs.

Demande de changement initiée par les programmeurs

Les changements en cours de projet pouvaient égatewenir des programmeurs. En
effet, il arrivait qu’en cours de développement,puogrammeur se heurtait & un obstacle
technigue ou a un probleme complexe qui ne po@tatrésolu dans les délais requis. La
tache était alors revue immédiatement, ou a lddisprint, s'il le changement devait étre

validé avec le client.

3.1.1.7 Problemes soulevés dus a la méthode employée

Plusieurs sources de problémes en lien avec legemoes et la planification furent
relevées au sein du projet A.
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Définition des besoins du client

Un des principaux problémes reliés aux exigencesor@rés en cours de projet fut la
mauvaise compréhension des besoins du client. féfy kfrsque le producteur du projet
et son associé comprirent mal ce a quoi s’attentdeeir client, alors les informations
gu'ils véhiculérent a leur équipe et les exigena@bsateurs qu'ils développérent ne
représentaient pas les attentes réelles du ctiergui causa de nombreux problemes au

niveau de la planification.

Limites du logiciel Jira

Au sein de I'entreprise, plusieurs projets se dfyahient en parallele et utilisaient Jira
comme outil de gestion des exigences et de platific. Lorsque des exigences
utilisateurs avaient des liens de dépendances digatres projets, il était impossible de

lier deux exigences n’étant pas sur le méme projet.

De plus, Jira n’offrait pas la possibilité de prodwn diagramme de Gantt, montrant les
dépendances claire comme le permet Microsoft Projec planification se faisait par
sprint et non pour I'ensemble deprints la vision claire du projet dans son ensemble ne

pouvait étre obtenue.

3.1.1.8 Facteurs de réussite du projet

L’application de la méthodscruma ce projet fut un facteur de réussite non néegbtge
Le producteur et le producteur associé réussiratapter cette méthode a I'équipe, de
facon a leur permettre de gérer au mieux leur éjugh de réagir rapidement aux

changements, tout en suivant constamment la preigredu projet.

D’un autre coté, le logiciel Jira permit de regreup la fois les concepts de gestion des
exigences et de planification dans un méme logicdelqui aida aussi grandement la

gestion de projet, mais offrit aussi une visibitii¢ projet dans son ensemble a I'équipe.
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3.1.1.9 Synthése

Le projet A prenait place dans l'industrie du jedéo. Celui-ci était suivait les principes
de la méthodscrum qui supposait que les exigences utilisateurgétaiéveloppées tout
au long du projet et nécessite donc que le cliant snpliqué durant tout le

développement. Cette méthode utilisait une plaatific de projet a trois niveaux : projet,
sprint, quotidien. Les changements aux exigences étalers pris en compte rapidement

dans la planification, qu’ils soient demandés paslient ou I'équipe de développement.
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3.1.2 Analyse interne du cas du projet B

3.1.2.1 Description du projet a I'étude

Le projet B fut réalisé au sein d’une organisatjoin administre les régimes d’avantages
sociaux de tout un secteur d’activité au Québaepiegénére quelques trente milliards de
dollars d’investissements chaque année.

Cette méme organisation gere également les fondpedsion pour chacun de ses
salariés, en utilisant un systéme de gestion detlaite. En 2010, ce systéme devint
désuet, aprés 13 ans de service, puisque Microsiftait plus de support informatique
pour le langage dans lequel il a été programmédeteier entrainait des colts élevés et
des mises a jour difficiles pour le maintenir endion.

Le projet B vit donc le jour en tant que solutiarxgroblémes du systeme de gestion de
la retraite. L'objectif fut de remplacer le systemévolu en développant une nouvelle

plateforme, plus compléte et contenant plus detiomaalités.

3.1.2.2 Présentation de I'équipe de développement

La composition de l'équipe étant affectée au démdonent d'un tel systeme

d’'information est représentée par I'organigramn@drichique suivant :



Gestion de projet

Chef de projet
(Directeur de produit )

Développement

Analystes

Assurance qualité

Figure 3-4: Organigramme hiérarchique du projet B
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L’équipe de projet fut composée d’'une trentaingpdesonnes. Les rbles des principaux
acteurs dans les processus d’ingénierie des exgeat de planification étaient les

suivants :

Chef de projet: Etablissaitles fonctionnalités du systéme; fixait les pricsitée

développement; était chargé de faire respectend@ccier et les budgets établis.

Chargé de projet : Effectuait le suivi de I'avancement du projet av&muipe de

développement; faisait le lien entre le chef dgqtret I'équipe de développement.

Analyste et intégrateur fonctionnel :Participait a I'établissement des fonctionnalités d

systeme; batissait I'architecture du systeme.

Chefs d’équipes :Etaient responsables de la création des tachesudedquipes; étaient

responsables de faire le suivi au niveau de leuipéq

3.1.2.3 Processus de développement des exigences du prget

Des le moment ou le projet B fut lancé, un comit@ateur fut créé. Ce comité fut
constitué des membres de la haute direction dgdfasation qui administre les régimes
d’avantages sociaux et prit toutes les décisiofaives au projet. Le comité décida de

découper le projet en trois phases, soit :

« Phase 1 : Etude d’opportunité
* Phase 2 : Mise en place du mode de gestion eédeifie de développement

* Phase 3 : Développement du systéeme d’information

Phase 1 : Etude d’opportunité

L’étude d’opportunité consista en une analyse miékire des besoins, visant a établir
une estimation du colt du projet, ainsi qu'un énbi&a sommaire. Pour ce faire, le
comité directeur constitua I'équipe de gestion dgegp, tel que représentée a la figure
3.4.
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Cette équipe dut déterminer en premier lieu larage procéder pour le projet, entre
faire I'achat d’'un systeme clé en main, ou dévedopn nouveau systeme a l'interne.
Elle présenta alors les résultats de son étudemité directeur, qui prit la décision de
développer un nouveau systeme a l'interne. Cettésid@ fut basée non seulement sur
'aspect financier, mais également du fait queaiest membres de I'équipe de gestion
possédaient une expertise approfondie du systéngest®on de la retraite créé en 1997,

notamment le chef de projet et l'intégrateur-analysnctionnel.

L’étape suivante consista a déterminer le modeegéian de projet a utiliser, puis a batir

la structure de I'équipe de projet. Aussi, les demlignes du projet furent établies.

Phase 2 : Mise en place du mode de gestion et d&gliipe de développement

L’équipe de gestion proposa différentes facons rdeatller au comité directeur, en
mettant principalement I'accent sur la méthodeesgtum En effet, ils estimérent que

cette méthode comportait de nombreux avantagesigbiit notamment :

. le découpage des mises en production du progiciel,

. d’atténuer le risque de dérive du projet (échéaratieolts);
. d’assurer une haute visibilité sur I'avancemenpidyjet;

. d’offrir des livraisons t6ét dans le projet;

. de s'adapter aux changements des besoins d'gffaires

. de minimiser les demandes de changements.

Le comité directeur donna ainsi son accord poer &k I'avant avec un développement a
l'interne, en utilisant un cycle de développemdataitif. lls décidérent de suivre les
principes de la méthodscrumet d’adapter cette méthode aux besoins du progetlaP
suite, les grandes lignes du projet furent étald@gointement entre I'équipe de gestion
de projet et le comité directeur, et en arriveiemliviser le projet en cinqg grands blocs.

La figure 3.5 représente le découpage du projblans.
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Figure 3-5: Représentation en blocs du projet B

Suite au découpage du projet, la structure de ipéEgtut définie, et un appel d'offre fut
effectué pour recruter chaque ressource nécegsairemener a bien le développement

du systeme.

Phase 3 : Développement du systéme de gestion declmaite.

Lors de la phase 2, les fonctionnalités de chaglee Ime furent définies que

sommairement. Elles furent plutot définies en ittau fil de 'avancement du projet.

Pour chaque bloc, (excepté le bloc 1 qui consistaila mise en place de l'architecture),
une réingeénierie des processus fut effectuée pardede projet et I'analyse fonctionnel.
Une fois ce document validé par le comité diregtéairchef de projet et I'analyste
fonctionnel dresserent la liste de tous les pajues devait contenir le bloc. Ainsi, toutes

les fonctionnalités furent déterminées, bloc pacbhl

Chaque élément de cette liste, validée par le éodiiecteur, se vit alors attribuer un
numéro unique et fut répertorié en tant gueduct Backlog item (PBlfjue 'on nomme
aussi « exigences utilisateurs ». Reduct Backlogest un document de haut-niveau qui

contient tous les items ou fonctionnalités désidsess le logiciel.
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Chaque PBI fut analysé en détail, menant a laioréaun document contenant d’'une
part I'exigence utilisateur dérivée du PBI et diautpart toutes les informations

pertinentes nécessaires a sa réalisation (Annexe 4)

Par la suite, les chefs d’équipe décomposereiBden une liste de taches élémentaires
(techniques ou non), auxquelles une durée futbbatte. Ces taches furent alors définies
comme SBI $print Backlog Itemet furent assignées a I'équipe de développenaariep
chefs d’équipe. Un SBI est une tache que I'équipagageait a compléter durant un

sprint

La figure 3.6 représente un récapitulatif du preaesde développement des exigences

pour le projet B :
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Processus de définition des

oxiaences Définit par:

Définition des
grandes lignes /
Découpage en
blocs

Equipe de gestion de projet, comité
directeur

Liste des

fonctionnalités Chef de projet, analystes

Validation par le comité
directeur

h 4

Architecte de solutions, analyste,

PBI / Exigences chefs d'équipe

utilisateurs
Validation par
le producteur
A 4
Exigences Chefs diéqgipe et leur
systéme / Taches équipe
SBI Chefs d’équipe

Figure 3-6: Représentation graphique du processagdeloppement des exigences pour
le projet B

3.1.2.4 Des exigences a la planification

Les principes de bases de la méthodolasgieum étant utilisés pour le projet, une

planification a trois niveaux en découla.
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Planification de projet

La date de livraison du systeme fut prévue pouOguin 2011; en d’'autres mots, trois
ans furent alloués pour la totalité du projet. Cta¥tenu de cette date de livraison du
produit, un rétro-planning fut établi. En outres lprincipaux jalons du projet, soit les
dates de livraison des cing blocs, furent étabiligligisant également la durée totale du
projet. Ainsi, chaque bloc allait prendre 6 mo&ti@e développé.

Planification de sprint

Pour chaquesprint, le chef de projet établit une liste de prioritess principaux PBI a
développer. Cette liste fut alors remise aux ch&fquipe qui estimaient avec leur équipe

ce qu’ils étaient en mesure de faire dans les giahgnes durant lgprint

Apres avoir validé avec le chef de projet ce quiaiteétre développé pendantdprint,
chaque chef d’équipe dut définir les taches asee@éx PBI (SBI). Par la suite, au début
de chaquesprint, les équipes effectuerent une rencontre de ptaidin de sprint,
attribuant des durées de développement a chaghe (&8l). Ces taches furent ensuite

assignées a chague membre de I'équipe par le @ugfige.

Le chef de projet validait alors les estimatiorsctiaque équipe, et vérifiait qu’il n’y ait
aucune interférence entre les équipes au niveaddémendances entre les PBI. En effet,
un PBI pouvait passer par plusieurs équipes pendanitération gprint). Pour remédier
a ce probleme, une rencontre de planification supphtaire eut lieu chaque semaine
entre les chefs d’équipe pour permettre a un P8trel'traité par plusieurs équipes dans

un méme sprint.

A la fin de chaquesprint, la rencontre de revue de spri@p(int Reviey permit de
présenter le travail qui fut accompli par chaqueige Tous les PBI qui ne purent étre
terminés furent repriorisés dans l'itération suteasi de nouveaux éléments essentiels ne

se rajoutaient pas a la liste en cours de route.
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Planification quotidienne

Pour effectuer le suivi régulier de I'avancemers thches au sein de chaque équipe, un
suivi journalier dut étre mis en placecfummeeting Cette rencontre permettait a
I'équipe et au chef d’équipe de faire le point Bavancement des taches et sur les
difficultés rencontrées. Si des problemes étaientantrés, ils étaient immédiatement
souleveés et des solutions furent proposées paste de I'équipe. Chaque chef d’équipe

fut responsable du suivi des taches (SBI) au sesadoropre équipe.

Tous les chefs d’équipe se rencontrérent égalemestidiennementscrum de scruin

afin de faire un bref résumé de ce qui se passe slaméquipe.

3.1.2.5 Ouitils de gestion des exigences et de planification

Team Foundation Servé¢TFS) fut le logiciel de gestion de projet utiliséur le projet B,
notamment parce que celui-ci S'intégrait directemelans I'environnement de
développement. C’est une application créée spéeifigent pour répondre aux besoins du
travail collaboratif des projets de développemegidiel, notamment en permettant le

contrble des sources, la collecte de donnéesitliéerde rapports, le suivi de projets.

Tous les PBI furent listés dansPeoduct Backlogde TFS. Pour chaque PBI, une fois
gu'’ils ont passeé I'étape d’analyse, un documenti@stegroupant toutes les informations

nécessaires a son développement.

Les chefs d’équipe créerent les tadches (SBI) direent dans cette application, chaque
SBI étant associé a un PBI. Par la suite, les duedémées de réalisation pour chaque

tache y furent ajoutées.

Chaque programmeur/analyste put alors s’attribuner au plusieurs taches, et en était
responsable jusqu’a son achevement et sa validd&ioreffet, ils devaient mettre a jour

régulierement dans |&print backlog 'avancement de leurs taches, soit inscrire
quotidiennement le nombre d’heure qu’ils estimemedtessaire afin de terminer leurs

taches.
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TFS fut trés apprécié du chef et du chargé de tpge il leur permit de vérifier
régulierement si le projet allait respecter I'écimdar, et de prendre les mesures

nécessaires rapidement si une équipe eut eu dd dgas I'avancement de ses taches.

Cependant, quelques limites subsisteront au nideala gestion de projets dans cette
application. En effet, les gestionnaires de projeurent pas la possibilité de voir le
nombre d’heures réelles travaillées sur une t&Clest pourquoi le chargé de projet tint &
jour des feuilles de temps dans un fichier Exceparalleéle, afin de faire un suivi du

projet plus rigoureux.

En somme, selon l'opinion des utilisateurs, TFS el@m un outil complexe, qui
demande beaucoup de temps d’adaptation avant giareradre les subtilités. Mais une
fois que son fonctionnement fut bien compris, tpusent y trouver la majorité des

informations reliées au projet.

3.1.2.6 Gestion des changements en cours de projet

Comme il s’agit d'un projet de développement det&sye d’information, basé sur un
systéeme déja existant, les demandes de changementues de projet ne furent pas trés
fréquentes car les fonctionnalités étaient déjanges. En effet, les changements au

niveau des exigences utilisateurs furent rarese\adisentes.

Cependant, au moment de la recherche, le projet gtaé au début du bloc 2, il n'y eut
pas de demandes de changement au niveau de Kmtcing (bloc 1), ce dernier
n'impactant pas directement les utilisateurs. Rmmtre, il était beaucoup plus probable

gue des demandes allaient apparaitre a partiradu2bl

Méme si I'équipe de développement n’eut pas compasgec des demandes de
changement, il existait néanmoins des processusttienen ceuvre si des changements

sont proposeés.

Lorsque ces demandes étaient simples, elles étiirestement prises en compte dans le

sprint suivant. Cependant, si la demande était trop axigeen terme de temps et que la
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livraison dusprint pouvait étre impactée, le chef de projet devaitsatréer un nouveau

PBI et reprioriser celui-ci afin qu’il puisse étraité par I'équipe de développement.

3.1.2.7 Problemes soulevés dus a la méthode employée

Un des problémes majeurs rencontré en cours detgujle roulement de personnel. En
effet, lors du développement du bloc 1, de nombesugloyés préférérent vaquer vers de
nouveaux horizons, pour de multiples raisons. Lef cle projet se retrouva alors dans
'embarras, car le fait de former du nouveau pansbet leur expliquer le projet retarda
conséquemment les délais du projet. Pour survengetavénement inattendu, et pour
rattraper le temps perdu, il fut décidé de remadidecontenu des blocs 2 et 3. De
nombreux €léments du bloc 3 se retrouvérent dabte2, afin de faciliter la transition

entre ces blocs et de faciliter la tache des prograurs.

Le roulement de personnel ne posa pas problemeiemient au niveau du remodelage
du contenu des blocs. Cela compliqua égalemerddaetde planification de chef de
projet puisque le rendement de son équipe s’egtigraisupposant que la composition de
'équipe et la durée des sprints étaient stablepe@#ant, comme [I'équipe de
développement subit de nombreux changements aawnoe sa composition, le calcul de
du rendement fut donc faussé et ne permit pasatefigr le projet de maniere optimale,
si on se fiait a ces résultats. Le chef de praggbut donc pas prendre en compte le calcul
du rendement pour ses choix au niveau de la ptatidin. C'est son expérience et la

communication avec les chefs d’équipe qui 'aidasdsa tache.

3.1.2.8 Facteurs de réussite du projet

Un des facteurs de succes du projet consistainiadiement en I'expertise du chef de
projet et de I'analyste fonctionnel. En effet, leeEde projet fut anciennement chef de la
section retraite de l'organisation a I'étude, danc cceur méme du centre d’intérét.

L’analyste, quant a lui, travailla précédemment kudéveloppement du systéme de
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gestion de la retraite a remplacer, il était abbraéme de connaitre les besoins du client
et de savoir précisément comment les transposeivaau technique. La présence de ces
deux acteurs sur le projet fut essentielle pouifiesia maniere dont était gére le projet.

L’approche de gestioscrumn’aurait pu étre envisagée s'’ils n’étaient pas la.

De plus, une trés bonne communication s’instautaedes chefs de chaque équipe,
permettant ainsi de trouver des solutions tresdeapent lorsque des problemes
émergeaient. Cela permit également d’effectuer memb ajustements concernant la
méthode de fonctionnement des équipes en coursofi.(En effet, le chef de projet et
le chargé de projet procédaient a des réorganisates qu’ils en avaient la possibilité,

dans le but de continuellement augmenter la prodtéctle I'équipe de développement.

3.1.2.9 Synthése

Le projet B était un projet de remplacement deésyst d’'information. Il suivait les
principes de base de la méthaaeum sachant que la date de livraison du projet devait
demeurer rester inchangée, et que les délais det@tient trés courts. Les exigences
étaient développées tout au long du projet, puugees en taches. Tout comme le
projet A, la méthodscrumimpliquait une planification a trois niveaux, quermettait de

composer avec les changements en cours de priojetn ele les subir.
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3.1.3 Analyse interne du cas du projet C

3.1.3.1 Description du projet a I'étude

Le projet C se déroula au sein d’'une entreprisdraiustrie aéronautique, dont I'activité
principale consiste a développer des simulateut®@n genres. L'entreprise est un chef
de file mondial dans le domaine des technologiesimhlation, de modélisation et des
solutions intégrées de formation destinées a lteonecivile et aux forces de défense du
monde entier.

Le projet C consista en un projet de développerdensimulateur destiné a un usage

uniguement militaire.

3.1.3.2 Présentation de I'équipe de développement

La division de I'entreprise étudiée est structwsén I'approche matricielle. Ce type de
structure permet non seulement une organisatiorspéeialité, mais permet eégalement
une organisation par projet, dirigée par le gestine de projet. Le role des principaux
acteurs dans les processus d'ingénierie des exdgeet de planification sont définis

comme suit ;

Roéle des acteurs principaux :

Architecte : S’assurait de définir une solution au niveau tegh@iqui rencontrerait les

exigences et dont le développement rentrerait dsndélais et le budget fixé.

Gestionnaire de projet : Etait l'interlocuteur direct du client aprés lagsature du
contrat. Toutes les discussions entre I'entreptde client passérent par le gestionnaire
de projet; était également responsable du budgst,édhéanciers et de la qualité du

projet

Ingénieur de projet : Faisait le lien entre les équipes techniques efekionnaire de

projet.
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Coordonnateur: Coordonnait des équipes pluridisciplinaires domrts lexpertises
différentes étaient requises pour la réalisatian grojet.

Développeurs: Etaient en charge du développement techniqua sielution

3.1.3.3 Processus de développement des exigences du pr@jet

Le processus de développement des exigences dieieee C était clairement défini et
documenté, afin que celui-ci s’applique dans lemlm@ux projets de la division a

I'étude. Ce processus peut étre représenté derl@raasuivante :

Exigences du
client

Comprendre les Analyser les Revue des
»{ exigences du P exigences du P exigences du P
client client systéeme

Base
fonctionnelle

Maintenir les
exigences

Base du
contrat

Entité ,
Légende: Processus @ﬂ < externe )

Figure 3-7: Représentation du processus de dévehogpt et de gestion des exigences

proposé par I'entreprise C

Ce processus peut se séparer en trois phasegistisoit :

» Comprendre les exigences du client
* Analyser les exigences du client

* Revue des exigences du client
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Ces trois phases vont étre expliquées en détad datie section, a partir du projet a
I'étude.

Comprendre les exigences du client

La premiére phase se situa avant l'attribution dutrat, soit durant I'appel d’offre. Le
client fournit a I'entreprise un document contenant liste des enjeux, des grandes

fonctionnalités et des usages attendus pour leugir@insi que les exigences du client.

Une équipe réduite constituée de quelques expattaldrs comprendre les attentes et
exigences du client. lls disposérent d’'une durgaagimative de deux semaines pour
transmettre une proposition au client, appelée sdégchnique, déterminant ce que

I'entreprise s’engageait a livrer et sous quell@sditions.

Par la suite, lorsque le client décida de retenprbposition de I'entreprise C, un contrat
fut signé. Un référentiel des exigences fut aloé® cnomme la base du contfedbntract
baseling. Ce référentiel contint les exigences au nivaagahtrat (d’affaires), qui furent

validées par les parties prenantes.

Analyser les exigences du client

Dans le but de centraliser I'information, I'ingéaied’exigences dut alors regrouper
toutes les exigences d’'un méme type dans un méwarsmt, sachant que l'entreprise

différenciait principalement trois types d’exigeace

» Les exigences de projet,
» Les exigences systémes,

* Les exigences d’entrainement.

Les exigences de projets furent alors regroupérs da document appelé le cahier des
charges $0OW, Statement Of WQrkes exigences techniques dans la spécificatemn d
exigences systemes SRS, System Requirements Specifichtioles exigences
d’entrainement dans un autre document. Ces docerfigent créés dans IBM-Doors, le

logiciel de gestion des exigences utilisé par fgprtise, afin de les rendre disponibles a
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tous. Au moment ou ces documents furent validés I'pachitecte de la solution,
'ingénieur d’exigences assigna ces exigences aperes techniques pour vérification.
Certaines exigences de plus haut niveau durent édsggnées a plusieurs experts
techniques (lorsque 'on dit par exemple: l'instewg doit pouvoir changer la météo, cela
veut dire que le I'expert qui s’occupe de la statiinstructeur et celui qui s’occupe de la

simulation de la météo avaient certaines exigeassignées communément.)

Une fois que les exigences eurent été revues gaexperts, une revue interne fut
effectuée, afin de s’assurer que chacune des exagefnt bien comprise a l'interne, et
par chaque département concerné. Le client ne dgt impliqué pour cette revue.
L’architecte, I'ingénieur d’exigences et les expdadchniques discuterent des problemes
repéres, et proposerent des alternatives pour ipar@eine solution. Aussitdét d’accord,
ils déterminérent la méthode de vérification deqciea exigence, pour permettre de
donner une idée au client de la maniére dont elllesent étre vérifiées. La revue des

exigences du systeme put alors avoir lieu.

Revue des exigences du systeme

La revue des exigences du systeme se déroula ae®creprésentants du client,
l'architecte, I'ingénieur d’exigences, le gestiomaade projet, et au besoin, des experts
techniques. Les problemes repérés au niveau dgenmds par les différentes parties
prenantes furent soulevés, que ce soit des exigdnchniques ou de projet. Le but de
cette revue fut de créer un deuxieme référentiexigences appelé base fonctionnelle
(functional baseling qui contenait la version définitive des exigencagres que les

différentes parties prenantes s’entendirent sumiagifications a apporter.

Par la suite, les différentes équipes technique®nfuaptes a travailler sur le
développement de chacun des sous-systemes delfimsaar elles disposaient de toutes
les informations nécessaires apres la revue d’egége Le niveau de détail des exigences
permit de limiter le risque au niveau du développetrde la solution. La figure 3.8
présente de maniere plus compléte le processusvddogpement des exigences suivi par

le projet C.
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PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT ET GESTION DES
EXIGENCES

Exigences du
client

Comprendre les
exigences du
client

_ | Devis technique

| Signature du

Base du contrat
contrat
A
Analyser les SRS
exigences du
client

Exigences
d’entrainement

i

Revue interne

v

Revue des
exigences avec le
client

Base
fonctionnelle

Document Entité Donné
Légende: Processus externe onnées

Figure 3-8: Processus de développement des exigenogrojet C

3.1.3.4 Des exigences a la planification

hY

Le projet C utilisait une planification a deux ruex de planification: soit la

planification de projet et la planification opéaatnelle du développement.
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Planification de projet:

Le gestionnaire de projet fut responsable du pijeaut niveau, soit des livraisons qui
furent définies dans le contrat. Il dut s’assurere des échéanciers établis étaient
respectés, en eétant uniquement responsable de&neggy de projet (requis non
techniques, comme les livraisons de document...agissait en tant qu’intermédiaire

entre I'équipe de projet et le client.

Des la signature du contrat, un échéancier géreérigufourni par le département de
gestion de projetRroject Management Office, PMOCette cédule comprenait les jalons
importants du contrat au sein desquelles le cfignimpliqué, mais également les étapes
cruciales a l'interne, comme l'intégration des seystémes. Les dates inscrites dans le
contrat furent alors placées dans cette céduleu¢raeles exigences, revue de design
préliminaire...), tout en rajoutant les jalons inesnLe gestionnaire de projet fut charge
de faire respecter cette cédule. Il géra surtoptdaification au niveau du client, mais fit
en sorte que toute I'équipe de développement ptrgsailler le plus rapidement possible

en agissant en tant que facilitateur.

Planification opérationnelle :

Au niveau opérationnel, plus particulierement aveau du développement du code a
lingénierie, la méthode de gestimerumfut utilisée. Cette méthode fut implantée trés
peu de temps avant cette étude, et fut utiliséecpaque équipe de développement des

sous-systémes.

Cette méthode permit de fournir aux développeuesvision plus globale du projet, étant
au courant de l'avancement des autres équipes.li3e lps interactions quotidiennes
avec les autres membres de I'équipe lors seemmeetingpermirent de résoudre les
problémes plus rapidement et d'éviter la duplicatikefforts. Cette méthode démontra
une efficacité maximale pour la réalisation d'uojgirtout en renforcant I'esprit d'équipe,

la motivation et la structuration du travail.
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Pour les gestionnaires de projet, cette méthodat afhe meilleure visibilité sur

'avancement quotidien des projets. Les informatidournies par les outils utilisés au
niveau du développement leur donnérent égalemenmayen de mieux évaluer les
ressources nécessaires a la réalisation d’'un petjet'apporter plus rapidement des

ajustements, si nécessaire.

Déroulement de la méthodecrum

Le coordonnateur fut responsable du planning dpuifge de développement et dut créer
les exigences utilisateurs a partir des documensgpodibles dans IBM-Doors

(spécifications des exigences du systeme, cahsechbrges...).

Lors de la rencontre de planification mensuellespent, le coordonnateur présenta la
liste des exigences utilisateurs aux equipes deldppement et établit les priorités pour

le sprint Le coordonateur agit a titre de client pour lgsiges de développement.

Par la suite, chaque équipe estima en nombre des jlBu durée nécessaire pour
développer chaque exigence utilisateurs. Celldgrent ensuite assignées aux membres
de I'équipe qui durent décomposer les exigencelssatBurs en taches avant d’en

commencer le développement.

3.1.3.5 Ouitils de gestion des exigences et de planification

Plusieurs logiciels furent utilisés afin de fa@ititla gestion des exigences et la

planification du projet.

Logiciels de gestion des exigences

IDM-Doors est un outil de gestion des exigencesr pesi systemes et les applications
informatiques avancées. Il fut utilisé des la sigra du contrat par les ingénieurs
d’exigences afin de regrouper les exigences duabeh un seul endroit, en créant les 3

modules suivants : SOW, SRS, et le document regrdups exigences d’entrainement.
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IBM-Doors fut la référence en ce qui concernaitdeigences. Tout se fit dans ce logiciel
au niveau des exigences, depuis la création, jastp’validation, en passant par

I'assignation et I'établissement des méthodes décagion.

Logiciels de planification :

- Planification de projet

Le gestionnaire de projet se servit de Microsoltjéut pour effectuer le suivi du projet.
A partir de la cédule générique fournie parPimject Managemen©ffice (PMO), il
établit le calendrier du projet, en rajoutant j@ens critiques a linterne (revue des
exigences...), ainsi que les évenements qui lui senmbl essentiels. Ce calendrier servit
de référence pour le déroulement du projet et istarjour par le gestionnaire de projet

des que des changements eurent été acceptés fegrlesuparties prenantes.

Comme les dates de livraison furent fixées damolidgrat, le gestionnaire n’eut que tres
peu de marge de manceuvre, il dut donc s’assuriectiger un suivi rigoureux aupres de

son équipe.

- Planification du développement

Les équipes de développement utilisérent le logidia dans le but de supporter la
méthodescrum Jira fut le principal outil utilisé pour connatt'état d’avancement du

projet et des taches et les problemes rencontrés.

Le coordonnateur fut en charge de gérer I'applicadiira et s’occupa principalement de
faire le suivi au niveau des exigences utilisatetrsle I'état d’avancement du projet
global. Chaque membre de I'équipe de développethdrntependant s’occuper de rentrer
ses propres taches et les estimations en temps, quie de mettre a jour les heures

passées sur les taches.

L’outil Jira présenta cependant quelques limitegrpe projet. Il ne permettait pas de lier

les exigences répertoriées dans IBM-Doors aveexXggences utilisateurs contenues dans
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Jira. La présence de cet élément aurait simplifEndement le processus de veérification
et de validation des exigences, car cela auramipele s’assurer que chaque exigence de
Doors puisse étre bien liée a au moins une exigemidisateur. Cela aurait encore
grandement limité le risque d’oubli d’exigencesuPremédier a ce probleme, un projet

pilote fut démarré afin de permettre un lien efgseplateformes IBM-Doors et Jira.

3.1.3.6 Gestion des changements en cours de projet

Méme si la base fonctionnelle eut pour but de téper une version des exigences
définitives approuveées par les parties prenantdte ersion subit des changements en

cours de projet.

Toute modification a effectuer sur ce documentiswim processus formel de suivi de
changement appelé la Commission de Controle desgéheents Change Control

Board,CCB) impliquant toutes les parties prenantes dijepro

Ces changements survinrent de la part du clienis plas souvent, ils provinrent des
différentes équipes de développement. En effatriva régulierement que des problemes
furent rencontrés au niveau technique. L’architefgela solution et le gestionnaire de
projet déterminérent alors le risque associé arablgme. Si une alternative de solution
pouvait étre envisagee, la solution allait alore évisée pour passer outre ce probleme.
Cependant, s'il n’existait aucun moyen de surmomrprobleme et de valider une
exigence de la base fonctionnelle, alors le gestiva de projet devait effectuer une

demande de changement (CCB).

D’autres sources de changement en cours de pejgsterent, mais ne concernaient pas
le client, uniguement I'équipe technique. En eff@ttégration des sous-systemes subit
des retards de livraison de certaines piéces,iaatrades changements ou des blocages
en cours de projet. Pour remédier a ce problemecolerdonnateur effectua une
repriorisation des exigences utilisateurs en cdasprint
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3.1.3.7 Problemes soulevés dus a la méthode employée

De nombreuses sources de problemes en lien avegitgnces et la planification furent

relevées au sein du projet C.

Assignation des exigences

La tache de l'ingénieur des exigences pouvait s&aveomplexe lorsqu’il devait assigner

des exigences trés techniques, car il ne savatopgsurs quelle équipe de sous-systeme
allait étre concernée par ces exigences. Ainsilesl assignait au mieux de ses
connaissances. Si I'assignation des exigences ét&imal faite, cela pouvait entrainer
des problemes au moment du développement et aspicahséquences critiques pour le

projet.

Niveau de détail des exigences

Un des inconvénients rapportés par I'architect ktdait de ne pas disposer d’exigences
détaillées au niveau du contrat car cela pouvedt @ijet a différentes interprétations de
la part du client ou de I'équipe technique. Lorsdifiveloppement de la solution, il se
pouvait que certaines exigences ne fussent pag<lpour les ingénieurs qui devaient
développer et cela portait a confusion. Cependentfaible niveau de détails des

exigences permettait généralement d’étre plustlexau niveau du design de la solution.

Le devis technigue

Un gestionnaire de projet n’était que tres rarenmaptiqué au niveau de cette étape du
projet dans l'entreprise, et prenait en chargertgep seulement apres la signature du
contrat.

Le gestionnaire de projet gagnerait cependant & igtpliqué dés cette étape afin de

détecter les exigences qui pourraient étre proligomes lors du développement de la
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solution et pourrait influencer la soumission. t&rvention du gestionnaire de projet a ce

niveau permettrait alors de limiter les risqueseurs de projet.

Difficultés de planifier & cause de I'organisatiomatricielle

Du fait de la structure matricielle de I'entreprites ressources techniques furent souvent
affectées sur plusieurs projets en méme temps|oos frent envoyées sur le projet le
plus urgent. Il fut ainsi tres difficile pour le gf@nnaire de projet de tenir sa cédule de
planification car il disposa rarement du nombrereisources qui lui étaient nécessaires
durant toute la durée du projet. En effet, danslésits du développement, il fut difficile
d’avoir toutes les ressources demandées car algne affectées sur des projets plus
urgents, mais plus le projet avanca, plus il deeritique. C’est pourquoi généralement,
plus le projet se rapprocha de sa date de livragas il fut facile pour le gestionnaire de
projet d’obtenir les ressources demandées, magsoogistitua un grand niveau de stress
pour lui. En effet, il dut rendre compte chaque sraai client du niveau d’avancement du
projet, sachant que le projet n'avancait pas coninfat été souhaité. Il dut donc

expliquer la situation au client dans le but deasurer.

Rigidité des processus d’ingénierie des exigences

La rigidité des processus d’ingénierie des exigemmeuvait constituer un désavantage
pour I'entreprise dans certains cas. En effete silient possédait une organisation tres
forte en termes de gestion d’exigences, ou s’liseit un autre processus que celui de
'entreprise C, il allait souvent demander que sappe approche soit utilisée pour le

déroulement du projet. Cela pouvait amener deslgmmads, car le projet devenait alors en
isolation par rapport aux autres en ne suivantlpaméme processus. Les ressources
n'avaient alors plus leurs repéres habituels eedtalonc moins productives. Le projet

devenait donc plus codteux en bout de ligne.
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3.1.3.8 Facteurs de réussite du projet

La méthodescrum

Scrumapporta beaucoup d’améliorations, car cela pedmisoulever des problémes tres
rapidement, et de connaitre le véritable état adiegment régulier du projet, tout en se
réajustant au besoin.

Le principal avantage au processgsumconsista a fournir une vue d’ensemble du projet
pour les développeurs. De plus, les rencontresidieones au sein de chaque équipe

permirent d’identifier les problemes et de les ugke plus rapidement.

Cette méthode fit preuve d’'une grande efficacitarpoener a terme un projet, tout en

renforgant I'esprit d'équipe, la motivation ettlausture du travail.

Grace a la méthodscrumet aux outils utilisés, le gestionnaire de préy@nbéficia d'une
meilleure visibilité sur 'avancement régulier drojet, et put apporter les ajustements

nécessaires plus rapidement.

Standardisation de certains produits

Au moment de la recherche, les hauts dirigeant®d@eprise C transmirent leur intérét
a standardiser au maximum certains sous-systemesllodéveloppement. Cela permit
d’utiliser une solution sur plusieurs simulateuos, dans plusieurs produits, en étant
adaptable. Cela permit de réduire grandement Ipdete développement et donc de

livrer un produit plus rapidement, tout en s’évitan certain nombre de défis.

3.1.3.9 Synthése

Le projet C se déroula au sein de I'industrie agutique et consista a développer un
systeme complexe. Celui-ci suivit la méthode d’'imigée des systemes, appuyée par la
méthodescrum pour le développement. Les exigences et la datévoison étaient

connues et validées par les parties prenantesediéEbut du projet. Chaque changement
intervenant en cours de projet au niveau des egé&gedevait suivre un processus formel
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impliquant toutes les parties prenantes du prbjatgénierie des systemes et la méthode
scrum permettent donc une planification de projet astroiveaux : projet,sprint,
guotidien, sachant que I'accent est mis sur laifi¢ation de projet par l'ingénierie des

systemes.
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3.1.4 Analyse interne du cas du projet D

3.1.4.1 Description du projet a I'étude

Le projet D fut réalisé au sein d’'une firme de dirstrie aéronautique, dont l'activité
principale a pour nature le développement et ladytion d’engins de transport

commerciaux.

Le projet D consista en un projet d’'améliorationpteduit déja en phase utilisateurs.
Plus précisément, il visait 'amélioration d’'un @mgle transport déja existant sur le
marché. Ces modifications, généralement de faibleergure, allaient alors étre

apportées sur les autres produits sortant de laeliz production.

3.1.4.2 Présentation de I'équipe de développement

La division de I'entreprise étudiée fut structurgglon I'approche matricielle et était
organisée eintegrated Product Team(IPT). La figure suivante représente
I'organigramme de I'équipe d’amélioration de prddui
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IPT Niveau 1/
Gestionnaire de produit

IPT Niveau 2

[ |
IPT Niveau 3 / IPT Niveau 3 /
Responsable Responsable
hélicoptéres légers hélicoptéres légers
monomoteurs bimoteurs
T

Chef de projet 1 Chef de projet 2

[Ressources spécialisées déployées:

- Propulsion - Aérodynamique
| Electrique - Systeme de navigation
I Avionique -

Groupe de support:
| Stress - Matériel

I Configuration

Figure 3-9: Organigramme de I'’équipe d’amélioratitenproduits

L’équipe de projet était constituée d’'une dizaire prsonnes. Le rdle des principaux
acteurs dans les processus d’ingénierie des exageet de planification sont définis

comme suit ;

Réle des principaux acteurs :

Gestionnaire de produit : Responsable des priorités des projets et de ldatedh des

améliorations.
IPT Niveau 2 : étaitresponsable de I'orientation stratégique du dépeate.

IPT Niveau 3 : était responsable de I'estimation des ressourcessséires et d’établir

les échéanciers pour les projets d’amélioratioprdduits.
Chef de projet : était responsable de faire respecter les échéancie

Ressources spécialisée®taient affectées aux projets d’amélioration amlpits a temps

plein.
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Groupe de support : étaient affectéea des projets d’amélioration dépendamment des
besoins.

3.1.4.3 Processus de développement des exigences du prget

Les requétes de projets d’amélioration de produitvpient provenir de six départements
internes : la production, le service a la clientde service des achats, le service des
pieces de rechange, les délégués de transportaanasl que le comité de sécurité de

vol.

Lorsqu’un client interne avait une requéte a foenn ce qui concernait I'amélioration
d'un produit, celui-ci devait s’adresser directeineux IPT Niveau 3. Le client
transmettait alors une description claire des Imsoainsi qu'une proposition
d’amélioration. L'IPT Niveau 3 créait alors un n@awu document avec un numéro
d’identification unique dans la base de donnéesotgmnt tous les projets de

I'entreprise.

Comme le nombre de projets soumis aux IPT Nive&ta considérable, et qu’il était

impossible pour I'équipe de pouvoir accepter touessrequétes, chaque projet devait
étre évalué en fonction de critéres préalableméfihid. Les décisions tenaient compte
de I'aspect budgétaire de chaque client, de laodifdité des ressources et des priorités
de chaque projet. Cela permettait donc de s’occdesrprojets les plus prioritaires, en

suivant les lignes directrices de la compagnie.

Un projet pouvait avoir 4 statuts différents :

0 : le projet venait d’étre ajouté a la liste, ihvait pas encore été priorisé et
approuve.

- 1:le projet a été approuve et disposait des foddsssaires pour sa réalisation.

- 2:le projet a été approuvé mais le client neassg pas du budget nécessaire a
sa réalisation, il n’était donc pas fait duranhti@e en cours.

- 3 :le projet n'était pas prioritaire.
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Une réunion de priorisation avait lieu tous les 8ignimpliquant le gestionnaire de
produit et les divers clients. En bout de lign@était le gestionnaire de produit qui prenait
les décisions finales sur la priorité des projéissi, des qu’un projet était approuve et
disposait du statut 1, 'équipe d’amélioration deduits pouvait alors commencer a y

travailler.

Pour le bon déroulement des projets, I'équipe saibaur une méthode adaptée du
processus utilisé par I'entreprise pour le dévedopgnt de nouveaux produits. Ce
processus était simplifié pour répondre aux besdéssprojets et réduit a trois phases :

» Design préliminaire
» Design détaillé

e Transfert a la production : vérification et valiidait

Design préliminaire

L'IPT niveau 3 dut d’abord établir les exigencespiajet avec le client. Ces exigences
définirent dans les grandes lignes en quoi conBatalioration et quels aspects allérent
étre modifiés (poids, codts, stress, certificatign.Ces exigences furent appelées les
exigences de design (exemple : la solution doituirédle temps d’installation d’'une

certaine pieéce en production).

La prochaine étape fut la revue de design prélimen@DR), qui consista en une

rencontre avec les clients, le gestionnaire de ptaet les parties prenantes du projet.
L'IPT niveau 3 présenta alors I'historique du ptpjes exigences de design, ainsi que
toutes les solutions envisagées et la solutionga®@. Cette rencontre se termina lorsque
tous les requis furent validés par les parties gregs, de méme que le concept de la

solution.

Cependant, le PDR ne donna pas l'autorisationieffiecd’effectuer une amélioration. Le
gestionnaire de produit dut alors effectuer uneoAsation de Changement de Produit
(Product Change Authorizatiol?CA), document officiel qui eut pour but d’autorise

cette amélioration. Ce document reprit les élémdnt®DR, dans lequel le changement
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fut décrit en détail, en expliquant les amélionagidgechniques qui allaient étre apportées,
ainsi que les dessins techniques qui étaient ilipa@®@e plus, dans ce document, les
exigences de haut niveau étaient décomposeesgenegs fonctionnelles par le designer

de la solution.

Une fois ce document validé par toutes les pagresantes, le gestionnaire de produit
autorisa officiellement 'amélioration en apposasat signature sur le document. La

prochaine phase qui du projet put alors débuter.

Revue de design détaillée

Cette phase était optionnelle, dépendamment devdigare du projet et des parties
prenantes impliquées. Le but était de valider latsm détaillée et de s’assurer qu’elle
rencontrait toutes les exigences avant d’aller rayction. Une fois la solution validée

lors du CDR, le développement de la solution pugt &morcé par I'équipe technique.

Ainsi, le processus de développement des exigegmoes les projets d’amélioration de
produits fut principalement effectué lors de la gghade design préliminaire. Les
exigences de haut niveau furent développées dagsafion du projet par I'lPT niveau 3
et le client. Les exigences fonctionnelles furenteloppées par le designer de la solution

et furent incluses dans le PCA.

3.1.4.4 Des exigences a la planification

Des la demande de projet d’amélioration de prodigétta part d’'un client, I'lPT niveau 3
demanda a avoir une idée des délais, de la nézehsiprojet et du budget disponible

dans le but d’en avoir une premiére estimation.

Par la suite, en développant les exigences de rddsig de la phase de design
préliminaire avec le client, il eut une idée pluggise des ressources nécessaires. La
revue de design préliminaire permit de valider senlement les exigences et la solution

proposée, mais également les besoins en ressqugeke projet et I'échéancier proposeé.
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L'IPT niveau 3 fut alors en mesure de créer un aobi@r pour le projet, en incluant les

dates jalons des trois phases du processus deodpeeatent de la solution.

L'IPT niveau 3 établit I'échéancier du projet aingie les dates des principaux livrables,
alors que les chefs de projet furent en chargaide fie suivi du développement avec leur

équipe afin de respecter les dates fixées.

3.1.4.5 Ouitils de gestion des exigences et de planification

Outils de gestion des exigences

L’équipe d’amélioration de produits n’utilisa pas bbgiciels de gestion des exigences.
Le nombre d’exigences étant réduit par projetgglasition d’'un tel logiciel ne fut pas

envisagee.

Outils de planification

L'IPT niveau 3 utilisa Microsoft Project comme dutie gestion de projet. Tous les
projets en cours furent planifiés dans le méme idich mais furent gérés

indépendamment. Chaque projet fut divisé selontideis phases du processus décrit
précédemment, et a chacune delle fut associéeestimation en termes de temps,

définie par I'lPT niveau 3. Un chef de projet fgiadement assigné a chaque phase.

De plus, un outil Excel permit aux différents déparents d’ingénierie de lister leurs
besoins en termes de ressources et chague emmsydedartements d’ingénierie dut y

faire le suivi de ses heures travaillées.
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3.1.4.6 Gestion des changements en cours de projet

Il fut tres rare d’avoir a modifier les exigenceas eurs de projet car celles-ci furent
développées conjointement avec le client. En efféls souvent ce qui fut présenté
pendant le PDR resta inchangé lors du CDR. La camuation réguliere entre les parties

prenantes permit de limiter les risques de changesrecours de projet.

Cependant, il y eut des demandes de changemerddd?®R, par les clients insatisfaits
de la solution présentée. Si les changements étaigreurs et que le concept de la
solution n’était pas influencé, les changement®étgris en compte lors du CDR.

Par contre, si la solution devait étre changéeagerf substantielle ou si une exigence
devait étre ajoutée, la revue de design prélimenétait reconduite. L’échéancier et le
budget allaient étre révisés, et la nouvelle sofutdevait étre validée. Il n’existait
cependant pas de formulaires ou de marche a sginriaitaient de facon officielle les

demandes de changement, la démarche employéadtagtiise de I'lPT niveau 3.

3.1.4.7 Problemes soulevés dus a la méthode employée

L’indisponibilité d’outils permettant a I'lPT nivea3 de gérer adéquatement les projets
d’améliorations de produits lui compliquerent lahté. En effet, les outils de planification
et de gestion de projets utilisés n’étant pas &dagpia situation, le suivi de projets devint
difficile, notamment lorsque I'IlPT niveau 3 dut &wr l'avancement du projet.
L'utilisation de ces outils ne permit pas de repédes problémes rapidement lors du
développement de la solution et ainsi prendre lesumes adéquates afin de rétablir la

situation.

Un autre point problématique identifié fut la distiion entre le besoin du client et les
exigences. De nombreux débats eurent lieu entrpaeies prenantes de ces projets afin
de clarifier ces deux termes, sans qu’une solwg@ntrouvée. La définition de ces deux
termes apporta de la confusion au sein des prejetendit la traduction du besoin du

client difficile en termes d’exigences.
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3.1.4.8 Facteurs de réussite du projet

Malgré le grand nombre de procédures et de reglatiens a suivre dans le domaine
aéronautique, le processus utilisé pour les prajetsélioration de produits ne fut pas
imposé. Il fut décidé par I'équipe d’adapter leqassus utilisé pour le développement de
produits et de le simplifier en 3 phases. Cela feaon groupe d'acquérir une certaine
structure pour leurs projets, tout en laissant gramde place a la flexibilité. En effet,
'IPT niveau 3 put juger nécessaire ou non la tedume revue de design détaillé, ou

procéder de la maniere qui lui sembla la plus gmje.

3.1.4.9 Synthése

Le projet D se déroula au sein de I'industrie agutigue, et consista en I'amélioration de
produits déja sur le marché. Les projets ne comptajue tres peu d’exigences, qui ne
subissaient que peu ou pas de changement en cprejdt. La méthode suivie pour le
déroulement du projet était une version adaptésngilifice de la méthode utilisée par

I'entreprise pour le développement de produits.

3.2 Synthese des cas

Les études de cas présentées dans les sectiordsdgmézs nous montrent donc le
déroulement des processus de gestion des exigeice® planification dans des
entreprises ceuvrant dans des secteurs distinctsavére de premier abord que ces
processus n‘ont pas la méme importance selon ¢prise et le type de projet. Méme
s’ils ne sont pas formellement établis dans cesfaim’en est pas moins qu’un lien existe
entre eux. Cette section a donc permis d’identiésrenjeux de ces processus, les acteurs

ainsi que les outils utilisés.

Le tableau 3.1 présente les principales informatioertinentes des cas a I'étude, en vue

de comparaisons et discussions dans la sectioargaivLa section suivante apportera
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des éclaircissements sur les liens entre les wosed’ingénierie des exigences, et

discutera des facteurs influencant le choix deglantation de ces processus.



Tableau 3-1: Synthése des principales informatissises des différents cas d’entreprises
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Contexte
des
projets

Contexte de -Industrie du -Organisme -Industrie aéronautique | -Industrie

I'entreprise divertissement et du jeu| représentant tout un aéronautique
vidéo secteur d’activité

Type de projets | -Développement d’'une | -Remplacement du | -Développements de -Projets

étudiés

application a intégrer
dans les jeux vidéo

systeme de gestion
de la retraite

simulateurs de vols pout
le département militaire

d’amélioration de
produits déja sur

le marché
Produit final -Application -Systéme -Simulateurs de vol -Nouvelle
informatique intégrée d’information configurations
aux jeux d’un produit

Type de clients

-Utilisateurs des jeux /
hauts dirigeants agissan
comme clients

-Client interne

-Clients externes

-Clients internes

Organisation
de I'équipe de
projets

-Organisation
hiérarchique

-Organisation
hiérarchique

-Organisation matriciellg

-Organisation
hiérarchique /
matricielle

Définition de la
date de
livraison

-Définie par le client
avant de commencer le
projet

-Définie par le client
avant de commence
le projet

-Défini dans le contrat
par le client

-Evaluation avec
le client de la dats
de livraison

L4
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Initiation du
projet

-Désir d’apporter des
récompenses aux joueu

-Désuétude de la
plateforme du
systeme de gestion
de la retraite

-Demandes de la part dq -Demandes de la
clients part des clients
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Processus
d’'ingénierie
des exigences

Suit la méthodologie
scrum

Suit la méthodologig
scrum

Clairement défini et
distinct du mode de
gestion de projet

Pas de processus
proprement dit,
mais suit la
méthode de
gestion de projetq

Développement
des exigences

Développées tout au lon
du projet

Développées tout au
long du projet

Développées au début d
projet et validées par les

Développées au
début du projet

Ingenierie | ytilisateurs parties prenantes
des
exigences| Changements | -par les hauts dirigeants| -Pas de changemen -Doit suivre un processy -Tres peu
aux exigences | au niveau des exigenced au niveau des formel si apres la revue | courants.

utilisateurs

-par I'équipe de
développement au niveg
des taches

exigences

d’exigences

-Peut étre demandé par
I'équipe technique ou le
client

-Au niveau des taches,
par I'équipe technique

-Demandés par le
client
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3.3 Etude comparative des cas

Les sections précédentes ont permis de mettreneigriel les processus de gestion des exigences
ainsi que le lien entre les exigences et la pleaiibn dans les différentes entreprises a I'étude.
Afin de tirer un maximum d’informations des donnexueillies, cette deuxieme partie de
I'analyse a pour objectif d’identifier les facteyrsuvant influencer le choix de 'implantation de
tels processus. Dans un premier temps, les impecta méthode de gestion de projets sur les
processus d’'ingénierie des exigences et de platidit seront sondés. Par la suite, I'influence du
contexte des projets sur le choix de la méthodgestion de projets utilisée sera examinée.
Finalement, les tendances générales du lien esdr@rbcessus d’exigences et de planification

seront exposeées a la fin de cette section.

3.3.1 Influence du processus de développement des exigemcsur la gestion
des changements et le processus de planification

Les différents cas étudiés nous montrent qu’iltexdeux facons bien différentes d’organiser le
processus de développement des exigences. En effgbeut distinguer deux grands modes

d’ingénierie des exigences, soit :

» Les exigences utilisateurs sont déterminées ebappes des le début du projet

» Les exigences utilisateurs sont développées tolarayidu projet.

Le processus de développement des exigences varegdl influencer les processus de gestion
des changements aux exigences utilisateurs, airesles processus de planification a mettre en
place. En effet, si des changements surviennenbers de projet, les processus de planification
vont étre quelque peu différents selon que leseexigs utilisateurs soient validées dés le debut
du projet ou développées tout au long de celui€s processus de gestion de changements aux
exigences utilisateurs et de planification dépehddonc du mode de développement des

exigences.

En ce qui concerne les projets A et B, la méthaelgektion de projets utilisée (adaptation de

scrun) permet de répondre rapidement aux changemerdsugs de projet. En effet, elle permet
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au client d’'incorporer des changements a chaquddsprint, grace aux livraisons partielles et
régulieres du produit. Ainsi, a chaque nouveatint, il est possible de prendre en compte les
changements qui ont été reportés lors du précédeniveau des exigences utilisateurs.

La planification a 3 niveaux de la méthaglmumpermet également de soutenir le processus de
développement et de changements aux exigencesatdilrs. En effet, la planification sprints
permet d’intégrer les changements demandés paltidet drés rapidement au planning de
développement. Les rencontres quotidiennes avquipé permettent quant a elles de résoudre

les problémes techniques et d’'amener rapidementhdegements a la solution.

Pour les projets C et D, les exigences utilisatesarst connues dés le début du projet. Cela
impliqgue un tout autre processus de changementvaaun de ces exigences. En effet, comme
toutes les exigences ont été approuvées par lésegpprenantes des le début du projet, alors le

moindre changement effectué a celles-ci doit gpa@uvé par celles-ci.

De plus, dans le cas du projet C qui posséde pumitle exigences, un changement a une
exigence utilisateur va impliquer des changemenmtadires exigences, du fait des dépendances
entre celles-ci. En effet, un changement a une eexig utilisateurs peut entrainer des
modifications aux exigences systémes qui lui sefites, de méme que d’autres exigences
utilisateurs. Si tel est le cas, un changemensguuient en cours de projet implique aux parties
prenantes de renégocier les termes du contrativaaunndes délais et des colts engendrés, mais
nécessite également un nouveau design de la suoluBénéralement un changement aux
exigences en cours de projet suscite une nouvélefigation et des modifications dans le
design de la solution. Plus les changements surgrdrtard dans le processus de développement,
plus ceux-ci risquent d’étre codteux.

Ainsi, les différents cas d’entreprises ont perdigablir que le processus de développement des
exigences influencait le processus de gestion dasgements aux exigences, du méme que le
mode de planification a mettre en place. La sedigmante va maintenant évaluer le support que

fournissent les différents logiciels choisis afengbutenir ces processus dans les projets étudiés.
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3.3.2 Analyse du choix des outils sur les processus desgjen des exigences et

de planification

Tableau 3-2: Outils de gestion des exigences ptatefication utilisés dans les projets étudiés

Criteres PROJET A PROJET B PROJET C PROJET D
Outils de | -Jirapourla |-TFS pourla |-MS Project pour| -Excel +
gestion planification planification la planification | MS Project
de du du de projet pour la
projets développemen| développemen _Jira la planification
utilises -MS Project | planification du
pour la développement
planification -Développement
Ouitils de projet d'une passerelle
entre Doors et
Jira
Outils de | -Jira -TFS -Doors -Pas de
gestion logiciels de
des gestion des
exigences exigences
utilisés

Les outils présentés dans le tableau précédenbgeppla méthode de gestion de projet utilisée
dans chaque projet, plus principalement les proses¥ingénierie des exigences et de
planification. D’aprés ces informations, il est pibte de différencier trois catégories de projets

différentes, soit :

* Les projets ayant un seul logiciel combinant gestie projet et gestion des exigences
(Projet A)

* Les projets ayant des logiciels de planificationdet gestion des exigences distincts
(Projet B et C).

» Les projets nayant pas ou peu de supports infoguat(Projet D).
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Dans le cas du projet A, le logiciel Jira et esligdt a la fois a des fins de planification et de
gestion des exigences. En effet, cette applicgiemmet de soutenir la gestion de progtsum
en simplifiant la planification desprintset le suivi des taches pour I'équipe, tout enoepgant
dans un méme endroit les exigences, offrant unbilité a toute I'équipe. Cet outil est complet

et convient au fonctionnement de I'équipe.

Le projet B, quant a lui, utilise le logiciel Tedroundation Server (TFS), car c’est un logiciel
directement intégré a I'environnement de développerdu systeme de gestion de la retraite. De
plus, les gestionnaires de projet utilisent le dai Microsoft Project afin d’effectuer la
planification de haut niveau du projet, et tiennanjpur des feuilles de temps dans un fichier
Excel afin de faire un suivi plus serré, avec ddsrmations qui ne sont pas disponibles dans
TFS.

Pour ce qui est du projet C, trois logiciels sotilisés. La combinaison de I'ingénierie des
systemes pour la gestion de projets et de la méthodim pour le développement nécessite
I'utilisation d’outils distincts. En effet, Micro$pProject est utilisé par les gestionnaires dggpro
pour la planification de haut niveau, soit les pipaux livrables et les dates jalons importantes
du projet impliquant le client. Doors, logiciel dgstion des exigences, contient toutes les
exigences contenues dans le contrat approuvé pgestdes parties prenantes et constitue le
référentiel en ce qui concerne les exigences toubrg du projet. Enfin, Jira est utilisé par les
différentes équipes de développement, pour supparfganification du développement. Chaque
logiciel a donc des rdéles distincts dans le praj&st pourquoi trois logiciels sont nécessaires
pour supporter ces processus. Cependant, les iafimms contenues dans ces outils ne
communiquent pas entre-elles, et cela amene quelquites. En effet, il nest pas possible de
lier les exigences répertoriées dans Doors aveexigences utilisateurs contenues dans Jira. La
présence de cet élément simplifierait grandemeptdeessus de vérification et de validation des
exigences, car cela permettrait de s’assurer quisiexigence de Doors n’a été oubliée lors du

développement.

Le projet D étant de faible envergure et ne comtegae tres peu d’exigences, l'utilisation d’'un
logiciel de gestion des exigences n’était pas rs&ies Cependant, un document est créé pour

chaque projet, et stocké dans une base de donadtnant les exigences du projet. En ce qui
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concerne la planification, un outil Excel est g#lipour le suivi des heures effectuées par les
ressources allouées au projet, et un fichier MioftoProject est créé, contenant les trois dates

jalons principales du projet.

Ainsi, dépendamment de I'envergure du projet, urplusieurs logiciels sont nécessaires pour
supporter la planification de projets et la gesties exigences. Dans une approche agile (projets
A et B), les logiciels sont mieux adaptés car isnment en considération a la fois la planification
du développement et la gestion des exigences,uerselles-ci sont développées tout au long du

projet, mais ne sont pas toujours suffisant pousuini rigoureux du projet (projet B).

Dans des projets utilisant une méthode de gesgquraiet plus traditionnelle (projets C et D), le
nombre de logiciels va dépendre de la complexité.efet, un projet ne possédant que peu
d’exigences (projet D) n'aura besoin que de pewsuwjgort informatique, tandis qu’un projet
complexe alliant I'ingénierie des systemes et lshadescrumpour le développement (projet C)
nécessitera de nombreux logiciels. Les processydatéfication et d’'ingénierie des exigences

sont donc supportés differemment selon la méthedgedtion de projet employée.

La section suivante présente linfluence de ceshau#s sur les processus d’ingénierie des

exigences et de planification de projet.

3.3.3 Influence de la méthode de gestion de projets sured processus

d’ingénierie des exigences et de planification

Les sections précédentes ont présenté les relatiins les processus d’ingénierie des exigences
et la planification de projets, du méme que l'intpae la méthode de gestion de projets sur le
choix des outils de support a ces processus. Daitgecette section va mettre en lumiéere les
impacts du choix de la méthode de gestion de projer les processus d’ingénierie des

exigences.

Les projets A et B suivent les principes de la mé#&scrum,qui n’identifie pas de processus de
gestion des exigences a proprement parler. Celestcinclus dans les processus de gestion de

projet et en fait partie intégrante. Cependangstl possible d’en repérer les grandes lignes, soit
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que les exigences sont développées tout au lomgajet et évoluent en cours de projet. Un tel
processus implique une planification a trois niweayrojet, sprint et quotidienne. En effet,
comme dans tout projet, la planification de prdpe haut niveau) est indispensable, car cela
permet de déterminer 'avancement du projet dansessemble, et d'effectuer les ajustements
nécessaires si besoin. La planification desints permet de répartir le travail en livraisons
partielles régulieres, généralement tous les 3@sjoua planification quotidienne permet de
soulever les problémes dés gu’ils surgissent, et di@ trouver une solution dans les plus brefs

délais, sans pénaliser 'avancement du projet.

Pour le projet C, les exigences sont connues etlaigpées conjointement avec le client dés le
début du projet. Une fois validées par les papienantes, le projet peut alors démarrer. Les
changements en cours de projet doivent respect@rasessus formel, et ceux-ci doivent étre
approuvés par toutes les parties prenantes. Plugshamgement intervient tard dans le
développement, plus celui-ci va étre colteux. LagegprC utilise une planification & 3 niveaux
(projet, sprint, hebdomadaire), de méme que les projets A et Be@kant, l'ingénierie des
systemes ne prend en compte que la planificatioprdget, en s’intéressant seulement aux
livrables inscrits dans le contrat. La méthateum va quant a elle supporter les difféerentes
équipes de développement en apportant un suiviidielotet une planification de livrables

partiels du projet répartis eprint

Le projet D ne contient que trés peu d’exigencese#ies-ci sont définies au début du projet.
Elles sont une condition d’acceptation du projetressont sa raison d’étre, car elles en prouvent
la nécessité. Cela n"'améne que peu ou pas de ghangen cours de projet. La planification de
projet reste au niveau du projet lui-méme, cometertde la faible envergure du projet, et ne

s’intéresse qu'aux dates jalons définies, soiD&PCDR et le transfert a la production.

Le choix de la méthode de gestion de projets irgi@amdement sur les processus d’'ingénierie des
exigences et de planification, notamment en dé&fanisle mode opératoire de ces processus. La
section suivante va ainsi les criteres influendanthoix de la méthode de gestion de projets

choisie.
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3.3.4 Influence du contexte des projets sur le choix dalméthode de gestion
de projets
Le contexte dans lequel se déroule le projet oceuye place importante dans le choix de la

méthode de gestion de projet. En effet, il exidtesipurs paramétres que les gestionnaires de

projet doivent considérer afin de faire un choika@&é sur la méthode a employer.

Le tableau 3.4 résume les principaux facteurs qat influencer le choix de cette méthode, selon
les différents projets étudiés :



Tableau 3-3: Facteurs influengant le choix du cgeeéveloppement

Contexte
des projets
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Contexte de -Industrie du -Organisme -Industrie -Industrie

I'entreprise divertissement et du jeu| représentant tout un | aéronautique aéronautique
vidéo secteur d’activité

Type de projets | -Développement d’'une | -Remplacement du -Développements dq -Projets

étudiés

application a intégrer
dans les jeux vidéo

systeme de gestion de
retraite

simulateurs de vols

pour le département

militaire

d’amélioration de
produits déja sur I
marché

174

Produit final

-Application
informatique intégrée
aux jeux

-Systéme d’information

-Simulateurs de vol

-Nouvelle
configurations
d’un produit

Type de clients

-Utilisateurs des jeux /
hauts dirigeants agissan
comme clients

-Client interne

-Clients externes

-Clients internes

Organisation de
I'équipe de
projets

-Organisation
hiérarchique

-Organisation
hiérarchique

-Organisation
matricielle

-Organisation
hiérarchique /
matricielle

Définition de la
date de livraison

-Définie par le client
avant de commencer le

projet

-Définie par le client
avant de commencer lé

projet

-Défini dans le
contrat par le client

-Evaluation avec
le client de la date
de livraison
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Initiation du -Apporter des -Désuétude de la -Demandes de la pa -Demandes de la
projet récompenses aux joueu| plateforme du systéme| des clients part des clients
de gestion de la retrait
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D’apreés le tableau précédent, on constate qu'dtexplusieurs criteres contextuels de I'entreprise
qui peuvent avoir un impact sur le choix de la rodtha utiliser. De plus, chaque critere peut

avoir un poids différent, selon I'importance quiiést accordée par les décideurs.

En effet, dans le cas du projet A, le choix de &hude de gestion de projet devait aller dans la
méme direction que l'orientation stratégique quatfeprise désirait suivre, soit de favoriser la

créativité des équipes de projet. Les méthodessagthnt développées principalement pour aider
a la creativité des développeurs, la méthsd®ima donc été logiguement adaptée au sein du
projet A. De plus, le projet A fut développé atdme, et les clients du projet étaient issus de la
haute direction de I'entreprise, cela permit lagrés place d’'un mode de développement itératif

tel la méthodescrum

Pour le projet B, les facteurs présentés dansleda 3-3 n’avaient qu’'une importance minime,
méme s'’ils ne sont pas négligeables. Les courtisdde livraisons et I'expertise de I'équipe de
gestion de projet ont favorisé grandement I'adaptade la méthodscrumau sein de I'équipe de

projet, car cela permettait de démarrer directerfeeptoduction en évitant de rédiger un cahier
des charges complet et d’aller en appel d'offreniigne que le projet A, le fait que le client soit
a l'interne et que le projet soit développé a €mke a permis l'adaptation d’'une approche

itérative telle que la méthoderum

Le projet C, d'une complexité élevée, se dérouttams une industrie trés reglementée, nécessite
une méthode de gestion de projets rigoureuse, algmnprocessus établis pour chaque étape du
projet et laissant ainsi que peu de place a I'imigation. C’est pourquoi la méthode d’ingénierie
des systemes a été préconisée. Cependant, paufded a la réalité et étre compétitif en livrant
ses produits aux clients dans des délais de plysusrcourts, I'intégration de la méthosierum
dans le processus de développement a pour but rdentgr la productivité de I'équipe de

développement.

Le projet D se déroule dans l'industrie aéronawjgout comme le projet C, mais les criteres
influencant le choix de la méthode de gestion dgeps a utiliser ne sont pas les mémes. En effet,
du fait du type de projet, qui consiste en 'am@imn de produits déja existants, la complexité
du projet est amoindrie. Un processus lourd n'esicdpas nécessaire. Cependant, pour amener

une certaine structure au projet, un cadre miniesalessentiel. Les critéres qui ont mené a
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I'adaptation de la méthode de gestion déja en piaee le développement de produits sont

principalement de suivre I'orientation stratégiqigel’entreprise.

Ainsi, en comparant les différents projets, on tatesqu’il existe un certain nombre de criteres
qui peuvent étre déterminants dans le choix de déthade de gestion de projets a utiliser,
notamment la taille et le type et la complexitépdojet, ou encore le contexte de I'entreprise. Ces
criteres peuvent Cependant, I'importance qui lest accordée individuellement va étre
déterminante dans le choix de la méthode. En effest généralement 'orientation stratégique
que désire prendre I'entreprise qui va détermiagrdids que chaque facteur va prendre dans la

décision. Ce qui explique les différentes méthaodeses en place dans les projets a I'étude.

3.3.5 Synthese

Ce chapitre a permis tout d’abord de présentaekadtats d’analyses des entrevues effectuées au
sein de quatre projets distincts. Dans un prerei@ps, les cas ont été analyseés individuellement
en présentant un portrait global des processugdhierie des exigences et de planification, en

présentant notamment les outils utilisés ainsilgsdacteurs de réussite et les défis rencontrés.

Par la suite, une étude comparative a permis ddranen lumiére que le processus de
développement des exigences influencait les praseds gestion des exigences, notamment ceux
de changement. De plus, les processus de plaificétaient aussi impactés par ce processus de

développement des exigences.

Subséquemment, d’aprés les informations recueilliggés des entreprises, il en ressort que ce
processus de développement des exigences estajiambfluencé par la méthode de gestion de
projet choisie. En effet, celui-ci se déroule diéi@ment, que I'on choisisse une méthode plus
traditionnelle ou une méthode agile. De plus, lgréele complexité du projet et I'envergure de

celui-ci ne va qu’en modifier le déroulement.

Enfin, les criteres menant au choix de la méthaalgektion de projet & mettre en place ont été
identifiés. La décision du choix demeure néanmeimgonction de I'orientation stratégique que

désire prendre I'entreprise, et c’est ce qui infleera le plus cette décision.



110

Ainsi, a partir des données récoltées dans diftérprojets, des tendances générales concernant
les liens entre I'ingénierie des exigences et émification de projets ont pu étre identifiées. Les
résultats découlant de I'analyse des données peeomigpar la suite de discuter des contributions
de cette recherche dans le chapitre suivant. Bien&contexte de I'entreprise et son orientation
stratégique influence la décision de I'implantatide la méthode de gestion de projets, cette

décision va également influencer les processugéliierie des exigences
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CHAPITRE 4  DISCUSSION

Cette recherche visait a approfondir la relatiotmeehingénierie des exigences et la planification
de projets technologiques, sachant qu’il existe preéu de travaux a l'intersection entre ces deux
notions. Plus spécifiquement, cette recherchetvsientifier en pratique, les processus, enjeux,
acteurs et outils utilisés dans des projets réglsyue de mener a l'identification des pratiques
exemplaires et a l'identification des facteurs pamtinfluencer le choix de I'implantation de tels
processus. Ainsi, par le biais d’études de cam&em@ises, cette recherche a permis notamment
de mettre en évidence qu'il existe deux types @gets distincts : les projets dont les exigences
utilisateurs sont connues des le début du projitseprojets dont les exigences utilisateurs sont
développées tout au long de ceux-ci. Il n’existeapas de processus d’ingénierie des exigences
unique qui peut convenir a ces deux types de priogeplanification de projet est influencée par
les processus d’ingénierie des exigences, et dépend du mode de développement des
exigences. De plus, cette recherche a permis dieeneet lumiére que le contexte de projet venait
directement influencer la méthode de gestion armett place, qui elle-méme va influencer les

processus d’ingénierie des exigences et de platidit de projets a mettre en place.

Ce chapitre vise a clore cette recherche en distdts résultats des entrevues. Tout d’abord, les
contributions théoriques au domaine de la rechesehent présentées, ainsi que les contributions
pratiques. Par la suite, les limites de la rechereh les pistes futures de recherche seront

également identifiées.

4.1 Contribution théorique

Cette recherche contribue principalement a lardittée en gestion de projet du fait qu’elle visait
a augmenter les connaissances du lien entre l'lagéndes exigences et la planification de
projets dans les entreprises de haute technolBgieffet, grace a cette recherche, une meilleure
compréhension des relations entre les processogédierie des exigences et la planification de
projet a été mise a jour. De méme, les facteutgantant la mise en place de tels processus ont

été identifiés, a travers les données recueiliiecttment sur le terrain.
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L’hypothése de départ de la recherche était guigte un processus formel entre I'ingénierie des
exigences et la planification. La recherche a permei dégager deux tendances distinctes qui ne
se retrouvent pas dans la littérature, sachantiaypéupart de la littérature sur l'ingénierie des
exigences provient de l'ingénierie des systemes,pgéconise que les exigences utilisateurs
soient connues des le début du projet. L'ingénideis exigences est plus complexe que ce qui
était décrit dans la littérature, car les processusettre en place dépendent notamment du
contexte des entreprises, du type de projets, coremes outils disponibles.

Cette recherche contribue également sur le plaorithée dans la mesure ou les résultats
permettent d’alimenter les réflexions qui se foespectivement dans les problématiques
d’'ingénierie des exigences et de gestion de projats aussi dans la combinaison de celles-ci.
Cette recherche permet de mieux comprendre les lp@ssibles entre ces deux vecteurs de

recherche.

4.2 Contribution pratique

Cette recherche a permis de mettre en évidendtuéimce du processus de développement des
exigences sur la planification de projet. Grace éuwdes de cas effectuées, il a été possible de
mettre en relief les facteurs influencant le lietre les processus d’ingénierie des exigences et de
planification de projet. Le flou identifié dans leavaux de recherche existants se veut un peu

mieux éclairci.

Dans la pratique, le développement des exigencegiier les processus a mettre en place au
niveau de la gestion des exigences et de la ptatidn de projets. L'implantation de la méthode
de gestion de projet et des processus d’ingénigi exigences va dépendre du mode de

développement des exigences, de méme que les pusads planification a mettre en place.

La présente recherche a permis de révéler que diitapce du processus d’ingénierie des

exigences n’est pas toujours prise en considératioria haute direction dans les entreprises. En
effet, les décideurs ont tendance a se souciea dethode de gestion de projet & employer, sans
s’attarder sur les processus d’'ingénierie des egig® méme si ceux-ci y sont directement reliés.
Le contexte du projet et de I'entreprise vont dgmandement influencer ces processus. Les
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approches de développement (en cascades, itérativas...) a mettre en place dans les projets
vont étre influencées principalement par le comtede I'entreprise, mais aussi par la taille, le
type et la complexité des projets, ainsi que ledigsa prenantes. Ces différents cycles de
développement Ainsi, avant de déterminer quel cglel@léveloppement serait le plus approprié
pour un projet, il est nécessaire de prendre ensidération les parametres énonces

précédemment afin d’effectuer un choix éclairé.

Cette recherche a donc permis d’en apprendre deyargur le déroulement des processus
d’'ingénierie des exigences dans l'industrie et pauot de celui-ci sur la planification de projet.
De plus, le contexte du projet et de I'entreprisastituent des facteurs déterminants dans le

choix du mode de développement a utiliser pourdgep

Ainsi, au niveau pratique, la cartographie de cesgssus fournit une bonne vue d’ensemble des
activités, des livrables et des acteurs impliquassdces processus, dépendamment du mode de
développement des exigences. La zone grise emxeyences » et « projet » a donc été quelque
peu éclaircie.

4.3 Limites de la recherche

Cette recherche comporte certaines limites quiipesnordial de soulever.

En premier lieu, I'échantillon de cette recherclestslimité a quatre projets. Un nombre plus

important d’études de cas permettrait d’augmerateralidité des résultats obtenus et de mieux
cerner les facteurs influencant I'implantation gescessus d’ingénierie des exigences et de
planification. En effet, la recherche pourrait seugsuivre auprés d'un plus grand nombre

d’entreprises, permettant ainsi de consolider laié des conclusions.

Deuxiemement, la recherche est pluri-industridllanalyse des données recueillies est donc
d’ordre général et ne concerne pas une industrigaeitulier. La recherche pourrait cependant
étre reproduite au sein dentreprises d’'une ménuusimie, permettant de comparer des

caractéristiques qui lui sont propres.

Enfin, I'objectif de la recherche visait initialemteun portrait d’ensemble du lien entre les

exigences et la planification de projet, puis \isai identifier les pratigues exemplaires.
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Cependant, les comparaisons entre les entrepusest flimitées, du fait que le contexte et la
nature des projets varient d’un projet a I'autres comparaisons effectuées ne permettaient donc
pas d’identifier les meilleures pratiques. Une sxche mono-industrielle permettrait cependant

de remédier a la situation.

4.4 Avenues de recherche

La réalisation de ce mémoire a permis de constgterd’autres recherches sont nécessaires pour
maitriser la relation entre les processus d’ingéniges exigences et de planification de projet.
La revue de littérature ainsi que les résultatsatiedes de cas ont permis de constater que ce lien
est complexe et que de nombreux facteurs rentmrerjewe Cette section s’articule autour de

quatre axes principaux, soit : les processus,desies, les outils et le contexte de projets.

~

Afin de compléter les résultats de cette recherdheerait intéressant de procéder a une
validation des résultats d’analyse en effectuantndavelles études de cas. Cela pourrait
également amener a identifier de nouveaux faciafltencant la relation entre les processus de

gestion des exigences et de planification.

D’un autre c6té, il apparait aussi pertinent demeentrer sur des industries spécifiques, telles
I'aéronautique ou le développement de logicielin didentifier les pratiques exemplaires en
comparant les processus mis en place d’'une erseepi’autre. Cela permettrait de développer
un modeéle de bon fonctionnement pour une indugtaidiculiere en identifiant les processus
d’'ingénierie des exigences et de planificationntésux adaptés a l'industrie ciblée. De plus, cela
permettrait par la suite d’identifier ou de dévglep les outils appropriés pour supporter
adéquatement ces processus.

Dans un autre ordre d’idée, cette recherche a peditablir qu’il existe actuellement un
manque dans l'industrie au niveau des logicieldlifant la gestion des exigences et la
planification de projets, car ceux disponibles amlslent pas complets et nécessitent I'utilisation
de plusieurs logiciels. Il apparait donc judiciedi&valuer la possibilité de créer une application
permettant d’effectuer a la fois la gestion desggences et la planification de projets, sans
toutefois avoir besoin d’utiliser des supports mnfatiques externes.
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Pour élargir la problématique, il serait égalemiaéressant de s'intéresser au lien entre les
processus d’'ingénierie des exigences et les factisucces ou d’échecs d’'un projet. Comme le
souligne la revue de littérature, des études omtotdré que ces processus occupaient une place

importante dans le succés ou I'échec des projetsrait ainsi judicieux d’en savoir les causes.

De plus, il serait pertinent d’analyser dans quelksure le contexte des projets vient influencer
la mise en place des processus d’ingénierie degemses. Plus précisément, on pourrait
s’intéresser aux acteurs et a la prise de décisenant a I'établissement des processus

d’ingénierie des exigences et de planificationein d’'une équipe de projet.
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CONCLUSION

Cette recherche avait pour but d’analyser la w@tagntre l'ingénierie des exigences et la
planification, dans le contexte de projets techgigjoes, compte-tenu du manque de
connaissance issu de la littérature actuelle ¢frdpact de ces processus en entreprises. Pour ce
faire, cette recherche a bénéficié d’une colledtggormations directement issues de I'industrie,

en effectuant quatre études de cas au sein d'eisgspnontréalaises.

Ces études de cas ont permis dans un premier t@enpartographier les processus d’ingénierie
des exigences établis dans chacun des projettudd’énotamment en s’intéressant aux acteurs,

aux activités, ainsi qu'aux logiciels utilisés engipaux livrables du projet.

Par la suite, le lien entre la planification dejet® et I'ingénierie des exigences a été mis en
évidence au sein de chaque projet, afin d’en apjpeettavantage sur le mode de fonctionnement
de chaque projet. Les problemes reportés dans el@qjet, ainsi que les principaux facteurs de

réussite ont ensuite été passés en revue.

Une analyse comparative a enfin été effectuée, tharmut de faire ressortir les principaux
facteurs influencant I'implantation de tels proessslans une équipe de projet. Cette analyse a
ainsi fait ressortir que le processus de développerdes exigences influencait directement le
processus de gestion des exigences et de plaiificaé projets. De plus, il a été établi que la
méthode de gestion de projet choisie impactaitctbraent le processus de développement des
exigences. Le choix de la méthode de gestion dgtpdépend grandement du contexte de
I'entreprise ou du projet, et revient généralenant hauts dirigeants de I'entreprise qui décident
de l'orientation stratégique a prendre.

Ainsi, le contexte de I'entreprise et I'orientatigtratégique vont directement influencer les
processus d'ingénierie des exigences, et par capsggsa relation avec la planification de
projet.
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ANNEXE 1 — Document de présentation du projet aux

entreprises
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Objectifs de la recherche :

L'objectif de cette recherche est de comprendre le lien qui existe, ou qui devrait exister, entre la gestion des
exigences et la planification de projets. Flus spécifiquement, la recherche vise &

» Dresser le portrzit de I'existant: identifier les enjeux de ce processus, les acteurs ainsi que les outils
utilizés,

» |dentifier les pratiques exemplaires: répertorier les processus, méthodes et outils les plus
appropriés.

# |dentifier les facteurs contextuels pouvant influencer le choix et Nimplantation de ce processus.

* Formuler des propositions visant 3 une amélioration de ce processus.,

Bénéfices de la recherche :

En participant a cette recherche, wotre entreprize en retirera des effets tangibles, notamment :

» Dresserun portrait de ce processus au sein de Momganisation

# |dentifier les points forts et les points faibles

»  Ayoir accés au rapport mettant en wvaleur les pratiques exemplaires de ce processus telles
quidentifiées dans I'ensemble des entreprises participantes

Méthodologie dela recherche :

Lz collecte de données se fait par le bisis d'entrevues [questionnaire semi-structuré) et d observations in-
situ [anahyse dela documentation intemes, outils...).

Les entrevues seront d'une durée approximative de 60 minutes et se feront auprés de professionnels
directerment impliqués dans ce processus [planificateurs, ingénieurs, gestionnaires...). La fagon de faire les
observations in-situ sera définie au cas par cas.

Calendrier de la recherche:

* La période prévue pour la cueillette de données se déroule entre les mois d'octobre et décembre
2009,
# La rédaction du rapport de projet devrzit &tre achewvée d'ici le mois de mai 2010,

Conformément ou certificat de conformité éthigue octropé par Ecole Polytechnigue de Montréal fes
chercheurs s'engagent 4 pré server lo confidentiglite de toute information regue auprés des portidpants, que
e soit par le bigis de discussions, questionnaines, lectures de documents internss ow par tout gutre moyen
{Certificat no. CER-08,/09-21)

Mous espérons que ce projet de recherche puisse susciter lintérét de wotre entreprise. Au besoin, certains
aspects du projet pourront Etre explicités et discutés avec vous. Les modalités du projet devrant également
Etre discutées et convenues entre les différentes personnesimpliquées.

Mous sallicitons donc votre appui pour la mise en valeur de ce projet de recherche.

foale Palytechnique de Montréal - Confidentiel 4 sar
Bt
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ANNEXE 2 — Guide d’entrevue



Procédure d'entrevue

Un tel guide ne peut couvrr toutes les situations. Celui-ci dewrs donc Etre adapté selon le contexte de

I'entreprise et la situation rencontrée,

L'entretien se déroulera comme suit :

- Présentation de courtoisie

- Présentation desobjectits de la recherche et de 'entrevue.

- Signature des formulzires et documents officiels (corfidentialité ).

Dés que le tout aura été compris et signé, les questions suivantes seront posées ('ordre des questions

peut varier) :

QUESTIONS POSEES

Questions d'ordre général

Quel est votre poste au sein de I'entreprise?

Quel est votre role surles projets ¢

Wik =

Sur quels types de projets travaillez-vous 7

Valet exigences

Prenez-vous part au processus de gestion des exigences ¥

5i oui, comment celui-ci se deroule-t-il 7
- Qwi en sont les acteurs ¢
- (Quelle est votre tiche ?

Cette procédure est-elle documentée 7

Est-ce la méme dans tous les projets ¥

= P

Quee faites-vous des exigences une fois définies ¥

- Comment sont-elles traitées ?

- A guisont-elles transtérées 7

- Est-cedeux équipes distinctes ¥

- Awer-vous des interactions avec ces parsonnes avant le transtert des
exigences 7

- La communication est-elle unidirectionnelle ou bidirectionnelle 7

Les changements sur les exigences sont-ils frequents en cours de projet ¥

. 5ioui, quelle en est |a principale cause ¥

. Comment ces changements sont pris en compte dans la planification 7

. A qui ces changements sont-ils communigués au niveau de la planification 7

. Pourquoi utilisez-vous cette procédure en particulier?

. Rencontrez-vous des problémes ou des blocages 7

- 5ioui, sont-ils récurrents dans chague projet ¥

Ecaie Palytechnique de Montréal - Confidentiel - Me pas diffiser
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. Penser-vous que le processus de trenstert des exigences ala planification
pourrait-&tre amélioré 7
- 5ioui, cormment 7

16

. Utilisez-vous un logiciel facilitant |a gestion des exigences 7

Volet planification

. Quels sont les principaux participants au processus de planification 7

=

. Quel est votre tache lors dece processus 7

. Pouvez-wous m'expliquer le déroulement du processus de planification d'un
projet ?
- ¥ a-t-il une planitication préliminzire avant d'avoir deéfini les exigences 7
- Cwi I'établit et sur quelles bases 7

. Une fois les exigences définies, comment sont-elles prises en compte pour
la planification 7

1. Comment lelien se fait-il entre les exigences et la planification ¢

2. Comment s'effectue la prise de décision ¥

- Qi ?

. ¥ a-t-il un responsable de ce processus?

24.

Est-ce toujours|a méme procédure d'un projet & Iautre 7

. Cette procédure est-elle documentée ?

. Comment gerez-vous les changements apportes aux exigences 7

. Quelles sont les difficultés rencontrées ¥

. Etes-vous satisfait de ce processus ?

. Quelssont les problémes rencontrés ?

. Comment y remediez-vous 7

. Auriez-vous des amelioations a y apporter 7

. Comment y remeédiez-vous 7

. Utilisez-vous des outils atin devous faciliter |a tache de planification 7

. Existe-t-il un lien entre les logiciels de gestion de projet et de planification ¥

. Comment celui-ci se fait-il ?

. Awer-vous autre chose 3 mjouter, un conseil 3 donner?

#Alafin del'entretien, lerépondant sera informeé des communications futures pour:

) la deuxiéme partie de 'entrevue [si applicable).

b} lui ma

ntrer le produit fini pour approbation.

Ecaie Palytechnique de Montréal - Confidentiel - Me pas diffiser
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ANNEXE 3 — Formulaire d’'information et de consentement



85 teaLE
POLYTECHN

WLR K ﬁf FORMULAIRE D'INFORMATION ET DE CONSENTEMENT

Lyant &t approché pour participer au projet de recherche déerit dans ce formulaire de
conzentement, veuillez lire attentivement le texte qui suit. Whésitez pas & poser toutes les
guestions qui vaus viennent & l'esprit au chercheur qui vous a remis le présent formulaire, avant
de prendre voire décision de pariciper & la présente étude. 5i vous acceptez de parficiper au
projet de recherche, ce chercheur conservera le formulaire que vous aurez signé et il vous en
remettra une copis.

Titre de la recherche

Analyss de la conversion des exigences & la planification de projets dans un contexts de
developpement de produits.

Identification du ou des membre(s) de I'éguipe de recherche

Chercheur principal - Robin  Lagraviérs; éudiant & la M.Sc. en Gestion de  projets
technologigues; 514-240-4711 poste S882; robin.lagraviers@polymil.ca

Dirgcteur de recherche: Maric Bourgault; professeur titulaire; 514-240-4711 poste 5556,
mario-bourgaulii@pobymtl. ca

Bréve description du projet de recherche

L'étude a laquelle vous avez &te invité(e) & participer vise & comprendre le lisn entre [a gestion
des exigences et la planification de projefs dans un contexte de développement de produits.
Cians un premier temps, le but est didentifier les enjeux de ce processus, ainsi gue les acteurs
et les outils utilisés. Ceci permettra d'identifier les pratigues exemplaires ainsi que les facteurs
contexiuels pouvant influsncer le cheoix de lNimplantation de ce processus.

Les résultats permettront la rédaction d'un mémeire de M.Sc. et la publication &ventuelle d'un

ou plusieurs articles de recherche. Le nombre total de participants 4 cette étude sera de 12 sur
une période de 3 mois.

Nature et durée de votre participation au projet de recherche

Cians e cadre de la présente étude, vous &tes invité(e) & participer & une entrevue d'une durés
d'environ 60 minutes qui se deroulera sur votre lieu de travail, entre les mois d'octobre et
décembre 2009, Cette entrevue poura étre enregistrée avec votre accord.

Pour participer & cette &tude, vous dever respecter les critéres suivants
- Homme cu femme de 18 ans ef plus.
- Professionnelile) avant un lien avec la gestion des exigences et la planification de
prajets (planificateurs, ingénisurs, gestionnaires. . )

Youg ne pouvez pas participer a cette &tude =i vous ne respectez pas les critéres précédents.

05-10-2009 Page 1
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Avantages pouvant découkr de votre participation au projet de recherche

En participant 4 cette recherche, vous pourez en retirer des effets tangibles, notamment
» Dresserun portait de ce processus au sein de l'organisation
» |dentifier les points forts et les points faibles
= Avoir accés au rapport mettant en valeur les pratiques exemplaires de ce processus
telles qu'identifiées dans I'ensemble des entreprises participantes

Lors de votre paicipation 4 cette entrevue, wous poumiez ne pas &re disponible pour satisfaire
aux exigences de votre emploi du temps professionnel. Dans léventualité cu lentrevue ne
pourrait se dérouler en une fois, le chercheur pourrait solliciter votre participation 4 une seconde
antrevue,

Refus ou retrait de votre padicipation au projet de recherche

Il st entendu que votre participation au projet de recherche est tout & fait wolontaire, et que
vous restez libre 4 tout moment de mettre fin 4 celle-ci sans aveir ni & motiver votre décision ni
4 subir de préjudice de quelque nature que ce soit.

accdtdygroiet de recherche pacle chercheour

Le chercheur mesponsable de étude peut meltre fin & votre participation, sans wvolne
consantement, pour les raiscns suivantes ;

= 5ivous ne mspectez pas les consignes du projet de recherche

= Sl existe des raisons administratives d'abandonner I'élude.

Confidentialité

Soyez assuré{e) que toutes les informations recueilies dans le cadre de la présente étude
saront traitées de fagon confidentielle. Ainsi, toutes les personnes pouvant avoir accés a cette
information auront signé un engagement de confidentialité.

La charcheur responsable utilisera les données du projet de recherche 4 des fins de recherche
dans le but de répondre aux objectifs scientifiques du projet de mecherche décrts dans ke
formulaire d'information et de consentement. Les enmegistrements des entrevues el les
rensegnements fournis seront détruits sept ans aprés la fin du projet de recherche.

Les données du projet de recherche pouront &tre publiées dans des revues scientifigues ou
partagées avec dautres personnes lors de discussions scientifiques. Aucune publication ou
communication scientifigue ne renfermera quelque information gue ce soit gui puisse parmetire
de vous identifier.
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Accés aux chercheurs

Si vous avez des guestions concernant le projet de recherche, Yous POUVEZ COMEMUNKGUETr aveds
le chercheur responsable de 'tude, soit |
Robin Lagravidre, 514-340-4711 poste 5883, robinlagravierai@polymilca

En cas de plaintes
FPour tout probldme concemant votre padicipation 4 oe projet, wous pouvez contacter le

président du comilé d'Ethigue de la recherche au (514) 340-4711 poste 4567 ou par cournel
bamardlapiarre@polymtl.ca

Infermation sur la surveillance éthique

La Comité dEthique de la Recherche de I'Ecole Polechnigue de Montréal a approuvé ce
projel de recherche el s'assure du respect des régles éhiques durant tout e déroulement de la
recherche. Pour toute information, vous pouvez joindre le secrétadat du Comité au numéro ;
(514) 340-4890,

Consentement du participant

Je dédare avoir lu le présaent formulaire de consentemant, particuliérement quant 4 ia nature de
ma paricipation au prajetl de recherche et l'#Mendue des rsques qui en découlent, Je reconnais
gu'en m'a expliqué le projet, gu'on a rdpondu & toules mes guestions el qu'cn m'a laissé le
temps vould pour prendne une dacision.

Jo consens libmment et volontairemen! & paniciper 4 ce projel. On me remetira une copia
signéa de ce présent formulaine,

MNom du participant A 'enlevue |

Signatume du participant :

Déclaration du chercheur

Jo, soussigné{e) , cartifia;

Avoir expliqgué au signataire intéessd les termes du présent formulaire, aveir Mpondu aux
guesticns quil m'a posées & cet égard, avoir claiemaent indiqgué guil reste 4 tout moement libre
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de mettra un terme 4 sa padicipation au projet de recherche décrit ci-dessus. Je lui remettrai
une copie signée du présent formulaire de consentement.

Mom du chercheur :

Signature du chercheur :

Fait & , e
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