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Le génie logiciel ne dispose toujours pas d’un ensemble de principes fondamentaux
reconnus par tous. Cet article décrit une démarche qui vise le développement d’un
tel ensemble. Un premier atelier de travail tenu a Montréal en 1996 a permis la
formulation de critéres que devraient rencontrer de tels principes. Suite a cet atelier,
une étude Delphi a été menée avec la participation de quatorze experts
internationaux. Seize principes ont donc été proposes et évalués par les repondants.
On constate que la gestion du changement a été une grande préoccupation de ce
groupe, et qu’elle I’a emporte sur les considérations de discipline, de mesure et de
contrdle. Un deuxieme atelier tenu a Walnut Creek, CA en 1997, a produit une liste
de critéeres améliorés, ainsi que des formulations plus précises pour quelques-uns des
principes.

Introduction

Malgré la tenue de nombreuses rencontres scientifiques, la publication dune quantité
considérable de périodiques, livres et cours sur le domaine, le génie logiciel ne dispose toujours
pas d’'un ensemble de principes fondamentaux reconnus par tous (Boehm [1983], McConnell
[1996, 1997], Brooks [1996]).

Le Software Engineering Standards Committee de I'l|EEE*, sur la recommandation de Parnas
[1995] a entrepris |e développement d’un tel ensemble en 1996. Un premier atelier de travail s est
réuni a Montréal en octobre 1996 sur ce sujet. On y a produit un ensemble de critéres
préliminaires et formulé quelques exemples de principes qui les respectaient. Cette rencontre a
aussi conclu al’ utilité de mener une étude de type Delphi pour valider ces critéres et pour tenter
de constituer une premiére liste de principes fondamentaux (Jabir [1997]).

Cette étude a été menée au printemps 1997 aupres de 14 membres éminents de la communauté
internationale du génie logiciel. Une synthése de leurs suggestions a produit une liste de 16
principes qu’ils ont ensuite évalués. Les résultats de cette éude sont présentés ici. Nous
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présenterons d’ abord les objectifs qui ont justifié la mise sur pied du projet, puis nous décrirons
brievement le déroulement de I’ étude, pour consacrer la part la plus importante aux suggestions et
commentaires des panelistes.

Quels principes fondamentaux?

Les normes en génie logiciel souffrent de quelques faiblesses importantes. Une premiére est la
difficulté qu'il y a a transposer dans la pratique un ensemble fort impressionnant de normes
(Moore [1997]) édictées par des praticiens compétents et a I'aide d'un processus éprouvé
(Coallier [1995], Read [1994], Tripp [1995]). Plusieurs raisons ont été avancées pour expliquer
ce mangue de pénétration dans I’industrie et nous ne mentionnerons ici que le mangue relatif de
confiance que les praticiens ont dans les normes (Robinson [1996], Ramamoorthy [1996]).
L’ existence de principes fondamentaux qui sous-tendraient les normes et qui seraient appuyés par
un certain nombre d’ expériences rigoureuses pourrait combler en partie cette lacune (Brooks
[1995], Glass [1996]).

La Figure 1 illustre la place que pourraient occuper les principes fondamentaux. On vy illustre le
réle d’ intermédiaire que devraient jouer ces principes fondamentaux entre les principes généraux
de disciplines plus larges, ou sous-jacentes, comme |’ informatique et la gestion de projets, et les
normes en génie logiciel. Les liens bidirectionnels entre ces éléments montrent la volonté
d alterner I’ abstraction et la spécialisation entre les principes et la pratique.
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Figure 1 Place des principes fondamentaux

La définition de la discipline en génie logiciel et par conséquent celle des ingénieurs du logiciel
demeure toujours une problématique (Shaw [1994], Parnas [1997]). Une réflexion sur les
principes fondamentaux du domaine contribuerait a délimiter les activités qui différencient le
génie logiciel dans I’ensemble des activités reliées a I'informatique. Dans la méme veine, cela
permettrait aussi de mieux définir les programmes de formation dans |e domaine.



Ces réflexions ont déclenché une démarche de définition de principes fondamentaux au sein du
comité des normes en génie logiciel de I'lEEE. Un premier atelier de travail, tenu a Montréal en
octobre 1996 dans le cadre de SES 96°, a produit des critéres et quelques suggestions de principes
(Jabir [1997]). Les critéres spécifiaient que les principes doivent étre :

moins spécifiques que les méthodes ;

plus durables que les méthodes et les techniques ;

tirés de lapratique ;

reliés a au moins un concept sous-jacent ;

ne pas cacher un compromis;

assez précis pour pouvoir étre contredits par I’ expérimentation.

De plus, cet atelier arecommandé la tenue d’ une éude Delphi auprés d’ experts internationaux du
domaine. La Figure 2 illustre |I'ensemble de cette démarche, ainsi que des détails sur I’ éude
Delphi elle-méme.

® Les actes du Forum on Software Engineering Standards Issues (SES'96) sont disponibles a
http://saturne.info.ugam.ca/Labo_Recherche/Lrgl/ses96.htm
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Figure 2 Activités de définition des principes fondamentaux

Déroulement

Lavolonté de consulter des représentants éminents de la communauté internationale allait de pair
avec le choix de la méthode Delphi. Cette technique consiste a former un panel d experts dont



chacun ignore la composition jusgu’ ala fin, afin que le prestige ou le pouvoir d’ un autre membre
du groupe n’influence pas le cours du débat. On demande dans une premiére ronde aux individus
de soumettre des suggestions. Nous leur avons donc soumis les critéres établis a Montréal en
octobre 1996 et nous leur avons demandé de produire une liste de cing principes fondamentaux
qui leur semblaient les plus pertinents. Nous avons adressé ce message a 52 personnalités choisies
par un sous-groupe ayant participé al’ atelier de Montréal. Treize d’ entre elles ont répondu a notre
demande et nous avons donc obtenu 65 candidats a des principes fondamentaux.

Deux des coordonnateurs de I’ étude Delphi ont chacun de leur coté synthétisé ces 65 suggestions
en un certain nombre de principes. La mise en commun de leurs synthéses a produit une liste de
16 candidats a des principes fondamentaux qui respectaient le mieux les critéres de I'atelier
SES 96, et qui permettaient de prendre en compte 64 des 65 suggestions. Nous avons surtout
recherché a cette étape ainclure le plus de suggestions possibles.

Dans la deuxieme ronde nous avons demandé aux participants d’ évaluer, sur une échelle de 1 a
10, chacun des 16 candidats a des principes fondamentaux produits lors de la premiére ronde.
Nous demandions aussi aux participants de commenter leurs choix, ce que la plupart ont fait.

La derniéere ronde d une étude Delphi vise a consolider et confirmer les consensus qui émergent.
Nous avons donc retourné aux participants les scores moyens obtenus par chacun des candidats a
des principes fondamentaux, en leur demandant cette fois s'ils se ralliaient a ce score moyen, et
d’y aler de nouveaux commentaires s'ils e souhaitaient.

La valeur de ces résultats repose surtout sur |’ expertise des répondants. Le Tableau 1 contient la
liste publique de 12 des 14 participants® :

Répondant Organisme Pays

M. Azuma Université Waseda Japon

F.P. Brooks University of North Carolina USA

R.N. Charette | ITHABI Corp. USA

P. DeGrace Consultant USA

C. Ghezzi Politecnico di Milano Italie

T. Gilb Result Planning Ltd Norvege

B. Littlewood | City University Royaume-Uni
S. MacDonell | University of Otago Nouvelle-Zélande
T. Matsubara | Matsubara Consulting Japon

J. Musa Consultant USA

R. Pressman R.S. Pressman & Associates USA

M. Shaw Carnegie-Mellon University USA

Tableau 1 Experts internationaux ayant participés a I'étude Delphi

Deux autres participants ont préféré garder I’anonymat. Nous croyons que cette liste représente
non seulement diverses approches au génie logiciel, mais aussi bien des visions théoriques que
pratiques, et avec une distribution international e des experts.

®  On trouvera une courte biographie de chacun &’ adresse http://saturne.info.ugam.cal/l.abo_Recherche/Irgl.html.



Les quatre sections suivantes présentent les résultats des trois rondes de I’ é&ude Delphi. Dans les
Tableaux 2, 3, 4 et 5, le premier nombre indique le score moyen obtenu selon la pertinence
reconnue par les participants, le second indique le nombre de participants (maximum 12)° qui
admettent que le score moyen représente bien leur opinion. Le maximum possible est donc de 10
pour la pertinence et de 12 pour le consensus.

On observe ains trois groupes de principes fondamentaux plus intéressants : un premier de
principes fondamentaux trés pertinents, un second de principes fondamentaux évalués comme
étant beaucoup moins pertinents, et un troisiéme groupe de résultats surprenants, compte tenu du
credo du génielogiciel ou lamesure et la discipline occupent une grande place.

Principes évalués comme éetant les plus pertinents

Un premier groupe de principes fondamentaux ont obtenu un score moyen supérieur & 8/10 et ont
obtenu le raliement d’au moins 10 des 12 répondants de la derniere ronde. Ces principes sont
considérés comme «pertinents» par |es participants®

PRINCIPE PERTINENCE  NB. DE PARTICIPANTS
D’ACCORD (MAX = 12)
1. Commelelogiciel est, de par sa hature méme, sujet au 9,1 12
changement, il faut planifier et gérer ce changement.
2. Consacrer les ressources nécessaires ala 8,7 10
compréhension du probleme.
3. Les compromis étant inhérents au génie logicidl, il faut 84 11
les rendre explicites et les documenter.
4. L’incertitude est inévitable en génie logiciel. 1l faut 8,0 11
identifier et gérer cette incertitude.

Tableau 2 Principes évalués comme étant les plus pertinents

Ce premier groupe est caractérisé par la préoccupation du changement. Le premier principe
reconnait que des changements seront nécessaires et qu'il faut mettre en place les moyens d’en
minimiser I'impact : documenter les é éments les plus susceptibles de changer, prévoir des étapes
dans le processus dans lesquelles des changements seront permis. Le second combine le fait que
les problémes sont complexes et souvent flous lors des premiéres étapes. On suggéere également
de chercher a identifier le plus t6t possible la catégorie de problemes a laquelle se rapporte la
situation en cause. Le troisieme principe traduit I'idée que tous les éléments souhaitables ne
pourront pas étre traités avec autant d’ efforts, et qu’il vaut mieux faire des choix explicites plutot
gue de les faire en catastrophe lorsque les ressources viennent a manquer. Enfin, le quatrieme est
arapprocher du premier, I’incertitude étant porteuse de la nécessité du changement.

Seulement 12 des 14 répondants étaient disponibles pour la Ronde 3.

Laformulation originale des principes en anglais se trouve a
http://saturne.info.ugam.ca/Labo_Recherche/lrgl.html.



Principes évalués comme peu pertinents

PRINCIPE PERTINENCE  NB. DE PARTICIPANTS
D’ACCORD (MAX = 12)
5. Lesexigences doivent étre fermes et fixes. 3.3 9
6. Les outils, méthodes et infrastructures doivent étre congus 4.2 10
et choisis pour supporter I'ingénieur logiciel.
7. Traiter les différents aspects individuels d’ un probléme en 49 6
se concentrant sur chacun d’ eux séparément.

Tableau 3 Principes évalués comme étant peu pertinents

Les principes fondamentaux du Tableau 3 ont donc regu les évaluations les plus faibles, ce qui
veut dire que plusieurs participants les ont évalués peu pertinents. On noteraqu'’il y consensus sur
le score moyen que sur un seul de ces principes, le sixiéme. Cela dénote un certain niveau de
désaccord dans ces cas.

Le cas du cinquieme principe est intéressant parce que celui qui |I'a suggéré a aussi soumis un
principe de la catégorie précédente. Dans |'esprit de ce participant, la coexistence des deux
réalités congtitue le paradoxe fondamental du génie logiciel : la nécessité d’ en venir, au moins a
I étape de la programmation, a fixer les exigences alors que la réalité par laquelle et pour laquelle
elles sont produites change constamment. Nos participants ont cependant fortement privilégié la
prise en compte du changement. Un d’ eux ad’ ailleurs écrit que les exigences ne sont jamais fixes
plus d une journée.

Les promoteurs du sixiéme principe arguaient que I’individu faisait la différence entre un produit
de qualité et un autre qui ne le serait pas, et gu’ en conséquence il fallait organiser le travail et les
outils en fonction de la performance individuelle. Les opposants disaient plutét que I’individu
n'est pas plus pertinent que le client, et que le processus est I éément central qu’ on doit favoriser.

Enfin, aors que certains prétendaient que le septiéme principe offre la seule fagon de maitriser les
projets complexes, dautres I'ont regeté en disant qu'il S agissait justement |a de I'erreur
principale du génie logiciel, ¢’ est-a-dire de découper |e probléme en «solutions» trop petites pour
étre finalement intégrées correctement. Le principe est donc peut-étre acceptable, maisil n'a pas
été compris de laméme fagon par tous. Commentaire intéressant d’ un participant d apres lequel il
S agirait la d’ un domaine ou le génie logiciel peut contribuer & la science en général, par safagon
d’ aborder les situations complexes.

Quelques surprises?

PRINCIPE PERTINENCE NB DE PARTICIPANTS
D’ACCORD (MAX = 12)
8. Appliquer et utiliser des mesures quantitatives dans la 7,6 9
prise de décision.
9. Implanter un processus rigoureux et |’améliorer 6,9 7
continuellement.
10. Définir les artefacts logiciels de fagon rigoureuse. 6,4 8
11. Gérer d'une maniere aussi formelle que possible la 7,8 9
qualité durant I’ensemble du cycle de vie.

Tableau 4 Quelques surprises !



Les principes présentés au Tableau 4 sont intéressants parce que les résultats qu’ on y trouve sont
parfois surprenants. Plusieurs associent le génie logiciel avec mesures, discipline et rigueur. Pour
eux, les résultats du Tableau 4 peuvent étre déconcertants. L’'examen des évaluations
individuelles nous apprend cependant que deux groupes se distinguent : ceux qui préconisent
cette approche quantitative, et ceux qui y croient moins. Les résultats ci-dessus représentent une
moyenne entre deux podles. Les étapes ultérieures de nos travaux nous éclaireront |a-dessus : ces
résultats proviennent-ils de la nature de I’ échantillon, ou bien la communauté leur accorde-t-elle
réellement une pertinence moyenne?

Le huitieme principe ci-dessus a été précisé ainsi : mesurer ce qui est nécessaire et utile
seulement, et qu'il ne faut pas forcément des mesures quantitatives. On signale aussi que cela
peut avoir des effets pervers : données fausses, distorsion du processus dans le sens des él éments
mesurés au détriment d'une vision plus large, etc.

Le numéro neuf est trés proche de précédent. Alors que certains disaient qu’il s'agit d’un principe
des plus fondamentaux, d autres en voyaient plutdt les dangers sous-jacents: une discipline
imposée est plus nuisible qu’ utile.

Le dixieme a causé aussi quelques interrogations, surtout a propos du terme «rigoureusement.
Quelgu’un a suggéré plutdt «qualité» alors qu'un autre a fait la mise en garde a I’ effet que, s
rigueur et précision convenaient, un formalisme trop lourd était dangereux. D’autres encore
soulignent que, comme dans le cas de la qualité, le dosage adéquat est la meilleure solution.

Enfin, le dernier principe de ce groupe a fait ressortir quant a lui |’ écart entre ceux qui veulent
encore plus de formalisme et de rigueur et ceux qui semblent croire que ¢’ est impossible.

Les autres...
PRINCIPE PERTINENCE NB DE PARTICIPANTS
D’ACCORD (MAX = 12)
12. Construire en réutilisant et pour étre réutilisé. 8,0 9
13. Mettre en place un processus logiciel flexible. 7,6 10
14. Minimiser les interactions entre les composants 7,3 11
logiciels.
15. Produirelelogiciel par étapes. 7,7 8
16. Etablir des objectifs de qualité pour chaque produit & 7,7 11
livrer.

Tableau 5 Autres principes suggérés

Bien qu’'ils ne ressortent pas de |’ ensemble, ces principes restent intéressants. On peut souligner
d'ailleurs leur position relativement au groupe des principes évalués comme éant les plus
pertinents.

Le douziéme est un sujet tres discuté notamment dans le cadre de I’ orientation vers I’ objet.
Quelqu'un a posé la question: comment se fait-il que nous n'ayons pas plus de piéces
interchangeables?

Compte tenu de I'importance accordée au changement, on pourrait croire que la flexibilité soit
auss jugée pertinente. Cependant, ce ne fut pas le cas et nous n’avons pas eu de commentaires
assez précis pour interpréter I’ évaluation du treizieme principe.



L e quatorzieme semble présent depuis des décennies dans le domaine et est souvent exposé dans
les manuels comme étant le besoin de minimiser le couplage.

Le quinziéme représente aussi une pratique trés connue. Cependant, les experts ont interprété ce
principe de deux fagons: s agit-il de produire des versions successives chacune plus complexe,
ou de produire des versions chague fois plus précise, plus pres des exigences. Un répondant a tout
de méme gjouté qu'il s agit de la pratique la plus fondamentale que nous ayons acquise depuis 20
ans.

Enfin, le dernier principe se rapproche de ceux sur la rigueur des artefacts et sur la gestion de la
gualité dans I’ ensemble du processus : les répondants soulignent la nécessité d adapter le niveau
de qualité selon I’ édément en cause, et qu'il ne faut pas viser le méme niveau pour tout.

Conclusions

Cette étude a été suivie par un atelier de travail dans le cadre d’'ISESS 97°, ol une vingtaine de
participants ont émis leur opinion sur les résultats obtenus. De cet atelier, il ressort une liste de
critéres améiorés, ains que des formulations plus précises pour quelques-uns des principes
présentésici. Ces améliorations seront utilisées pour |es étapes subséguentes.

Il ressort quelques conclusions plus générales sur les réponses du groupe Delphi. On constate tout
d’ abord que le changement a é&é une préoccupation trés forte dans ce groupe et qu'éle I'a
emporté sur les considérations de discipline, de mesure et de contrdle.

Seconde constatation, le panel est divisé en ce qui concerne le type de mesures et de contrdle qui
doit étre exercé: certains préconisent le quantitatif, mais pas tous. L'atelier de ISESS' 97 a
immédiatement fait valoir que le quantitatif faisait partie des fondements incontournables du
génie, et qu’ on ne pouvait remettre en question I’ importance de cette approche si on doit parler de
«génie» logicid.

Enfin, derniére constante dans les commentaires, la préoccupation pour le dosage approprié de
discipline, de recherche de qualité et de mesure. Cela pose probléme dans le sens ou
I"identification de ce qui est le niveau «approprié» est trés difficile a uniformiser.

Cette premiére consultation, quoique riche, comporte évidemment des limites dont notamment le
nombre limité de participants et le fait que la synthése de leurs suggestions aurait pu étre réalisée
autrement et donner une autre liste. En conségquence, cette étape sera suivie d’' une seconde étude
Delphi aupres d’un groupe d' officiels en génie logiciel de I'l|EEE Computer Society. Il s agit de
consulter cette fois un groupe plus homogeéne et plus représentatif des utilisateurs d’abord visés
pour les principes fondamentaux.

Cette seconde étude produira une liste plus raffinée de principes fondamentaux, liste qui sera
soumise ensuite al’ ensemble des membres de la Computer Society de I’ |EEE. Nous voulons ainsi
confronter les principes fondamentaux al’ opinion des praticiens.

D’ autres activités paral|éles sont envisagées : nous comptons analyser e corpus de normes actuel,
I’ensemble des connaissances du domaine, telles que codifiées dans les manuels courants, ainsi

® |SESS 97, Third International Symposium and Forum Software Engineering Standards, Walnut Creek, CA, |IEEE
Computer Society, juin 1997.



10

gue les programmes universitaires dans le domaine du génie logiciel afin d évaluer la couverture
gu’'on y trouve des principes fondamentaux. Ainsi, nous espérons identifier des failles dans I’un
ou |’ autre de ces ééments : des principes fondamentaux dont on ne tient pas compte ou qui n’ ont
pas une place cohérente avec les résultats de nos enquétes.

Rappelons qu’'un des déclencheurs de ces travaux était le mangque de support empirique pour
certaines parties des normes promulguées. |l s ensuit donc que divers travaux expérimentaux
devraient avoir lieu afin de confronter les principes fondamentaux aux pratiques réelles dans le
but de tenter d’ observer leur effet réel en contexte de développement.
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