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Ingénierie des exigences - L'outil de support GenSpec

1.0 Introduction
et article! présente GenSpec, I’outil de support a I’ingénierie
C des exigences développé a Hydro-Québec: le domaine de
I’ingénierie des exigences; les problémes les plus souvent
rencontrés dans ce domaine; une solution a ces problémes,
GenSpec; et ses avantages.

L’article s’adresse a toute personne concernée par la définition des exi-
gences d’un produit ou service. Par produit, on entend tout systéme ou
sous-systéme tel qu’une installation, un équipement, un appareil, un
composant matériel ou un composant logiciel.

2.0 Domaine de l’ingénierie des exigences
2.1 Contexte

L’ingénierie des exigences est une activité du processus de fourniture et
d’acquisition. Elle fait le lien entre le client et le fournisseur. Ses intrants
sont les besoins ou exigences brutes spécifiés par le client. Ses extrants
sont les documents d’exigences: norme, appel d’offres, contrat, devis,
cahier des charges, spécification, etc.

2.2 Contenu

L’ingénierie des exigences inclut:

a. lacollecte, I’analyse, la filtration, la complémentation, la caracté-
risation, la structuration, la liaison et la documentation des exi-
gences;

b. lanégociation des exigences avec le client et le fournisseur;
c. I’implantation et le suivi de la tracabilité des exigences;
d. la gestion des modifications d’exigences.

2.3 Importance

L’ingénierie des exigences est une activité trés importante du processus
de fourniture et d’acquisition. A tel point que, si elle est négligée, plu-
sieurs besoins du client ne sont jamais compris par le fournisseur ou ne
le sont qu’aprés ou peu avant la livraison. Il en découle les problémes
majeurs suivants:

a. Augmentation des colits et délais de réalisation: la compréhen-
sion d’un besoin aprés ou peu avant la livraison implique souvent
de recommencer la réalisation, au moins en partie.

b. Diminution de la qualité: I’incompréhension d’un besoin
implique que le produit ne répondra pas a ce besoin; et la com-
préhension d’un besoin aprés ou peu avant la livraison implique
souvent que le produit ne répondra pas a ce besoin ou ne sera que
sommairement corrigé pour y répondre le mieux possible.

L’ingénierie des exigences est une activité non seulement importante
mais aussi essentielle a la fourniture et a ’acquisition. En effet, les exi-
gences sont la base de 1’entente client-fournisseur. De surcroit, elles sont
la base de la fourniture et de ’acquisition: base de réalisation; base de
validation et d’acceptation par le client; base de documentation.

3.0 Problémes les plus souvent rencontreés
3.1 Exigences coiiteuses

L’ingénierie des exigences est une activité souvent coiteuse, pour les
raisons suivantes:

3.1.1 Exigences incluant moyens de réalisation: les exigences ne
font pas abstraction des moyens de réalisation. Lorsque survient un
changement de ces moyens, 1’ingénierie des exigences doit étre recom-
mencée. Cela occasionne des colts supplémentaires importants, en par-
ticulier lors d’un changement de technologie.

1 L’article fait suite & un autre publié a I’automne 2004 dans la Revue canadienne de
I'IEEE [1].
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— Sommaire

Faisant le lien entre le client et le fournisseur, l'ingénierie des exi-
gences est une activité tres importante du processus de fourniture
et d'acquisition. Or, elle est souvent négligée, I'accent étant mis sur
la réalisation. De ce fait, plusieurs besoins du client ne sont jamais
compris par le fournisseur ou ne le sont qu'apres ou peu avant la
livraison. Il en découle des problemes majeurs de cots et de qual-
ité de produit (ou service). Pour résoudre ces problémes, Hydro-
Québec a développé un outil en 2001: GenSpec. Ce dernier permet
l'entrée des exigences dans une base de données, quelques vérifica-
tions automatiques de ces exigences et la génération de documents
d'exigences. Rigoureusement basé sur des normes internationales
GenSpec vise a (1) réduire le cotlit de 1'ingénierie des exigences, (2)
faciliter la compréhension des exigences et (3) spécifier des exigen-
ces correctes, i.e. exactes, complétes, cohérentes et validables. Une
version gratuite et compléte de 1'outil est disponible sur demande.

— Abstract

Making the link between the client and the provider, requirements
engineering is an important part of the procurement process. How-
ever, it is often neglected, the focus being on realization. Hence,
many client needs are never understood by the provider, or they
are only after or shortly before release. This results in major cost
and product (or service) quality problems. To resolve this, Hydro-
Québec has developed a tool in 2001: GenSpec. It allows the input
of requirements in a database, a few automated verifications of
those requirements and the generation of requirements documents.
Rigorously based on international standards, GenSpec attempts to
(1) reduce the cost of requirements engineering, (2) facilitate the
understanding of requirements, and (3) specify requirements that
are correct, i.e. accurate, complete, coherent and verifiable. A free
version of this tool is available on demand.

Exemple: En 1990, un systéme est développé et I’ingénierie des exigen-
ces ne fait pas abstraction des moyens de réalisation. En 2000, les tech-
nologies utilisées sont obsolétes. Pour pallier ce probléme, un nouveau
systéme répondant aux mémes besoins est développé: nouvelles tech-
nologies, nouvelle architecture. L’ingénierie des exigences est alors
recommencée, une charge de travail de plusieurs personnes-années;
pourtant, les besoins n’ont pas changé, sauf exceptions.

Le Tableau 1 relie les problémes avec la solution GenSpec.

Probléme Solution
3.1.1 5.11) [5.4b)]
3.12 5.1b); 5.1d) ; 5.1) [5.2a)]
3.13 5.1a);5.1¢)
3.14 Solutions aux problémes 3.2.1a3.3.4
3.2.1 5.2a)
322 5.2b);5.2¢); 5.2d)
323 5.2a);5.2b)
33.1 5.3a);5.3b);5.3¢);5.3d); 5.3¢) ; 5.3g) ; 5.3h) [5.2b)]
3.32 |5.3a);5.3b); 5.3¢); 5.3d); 5.3¢); 5.3g); 5.3h)[5.4a);5.4d)]
333 5.3¢);5.30); 5.3h) [5.1¢)]
334 5.3e); 5.3h) [5.4b)]

Tableau 1: Liens probléme-solution
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3.1.2 Exigences mal structurées: les exigences ne sont pas bien struc-
turées. Lorsque survient le moment de modifier une exigence, cela a des
répercussions sur plusieurs autres exigences non clairement identifiées.
Cela exige de revoir I’ensemble des exigences.

3.1.3 Formatage manuel non normalisé: le format de présentation de
chacune des exigences n’est pas automatique ou formellement nor-
malisé. Lorsque survient une modification de format d’une exigence, il
faut revoir le format des autres, afin d’assurer 1’uniformité et ainsi facili-
ter la lecture.

3.1.4 Exigences difficiles a comprendre ou incorrectes: les exigen-
ces sont difficiles a comprendre ou incorrectes du point de vue du client
ou du fournisseur. Cela exige de revoir les exigences a plusieurs repri-
ses, constituant en effet une autre raison pour laquelle I’ingénierie des
exigences est une activité souvent colteuse.

3.2 Exigences difficiles 2 comprendre

Les exigences sont souvent difficiles a comprendre, pour les raisons
suivantes:

3.2.1 Exigences mal structurées:

a. Mal regroupées: certaines exigences semblent regroupées de
fagon arbitraire.

b. Non graduelles: plusieurs exigences ne sont pas présentées de
fagon graduelle, de la vue d’ensemble a la vue détaillée.

c. Cachées: plusieurs exigences sont « cachées » dans un méme
paragraphe, parmi d’autres informations complémentaires. En
effet, elles ne sont pas clairement identifiées par un code, un
numéro ou [’utilisation d’un verbe d’exigence tel « devoir ».
Conséquemment, des exigences sont escamotées lors de la réali-
sation ou de la validation.

3.2.2 Exigences ambigués: elles ont plusieurs interprétations possi-
bles. Elles peuvent étre claires pour le client mais ambigués pour le four-
nisseur, ou inversement, le contexte du client étant différent de celui du
fournisseur.

Exemple: « Le systéme doit per-
mettre la télécommande » Pour le
client Hydro-Québec, dans le con-
texte d’un poste é€lectrique, « télé-
commande » désigne une télécom-
mande d’un appareil du poste
effectuée de I’extérieur du poste. daicle:  Titre:

r
GenSpec - BD Exigences GBC

Fichier Gérération Session  Fenébres 7

nécessaires a leur compréhension ou comportent I’expression « a déter-
miner ».

3.3.3 Exigences incohérentes: elles se contredisent ou utilisent des
mots différents pour traiter des mémes sujets.

3.3.4 Exigences invalidables: il n’existe aucune procédure acceptable
permettant de les valider. Ces exigences utilisent souvent des intrants ou
extrants internes ou des mots imprécis tels que « habituel », « rapide »
ou « convivial ».

EXEMPLE - L’exigence suivante « Le systéme doit faire la somme
des puissances consommées » n’est pas validable si son extrant,
cette somme, n’est pas disponible sur une interface externe tel un
écran.

4.0 Solution: ’outil GenSpec
4.1 Description générale

Pour résoudre ces problémes, Hydro-Québec a développé un outil en
2001: GenSpec. Ce dernier permet ’entrée des exigences dans une base
de données, quelques vérifications automatiques de ces exigences et la
génération de documents d’exigences. La Figure 1 présente son interface
personne-machine: a droite apparait I’arbre d’exigences; a gauche, le
formulaire d’entrée de 1’exigence sélectionnée.

GenSpec a été développé notamment a partir de normes internationales
[2][3][4][5] et de documents de la NASA [6][7] et de la Défense des
Etats-Unis d’ Amérique [8]:

a. exigences hiérarchisées,

b. une seule exigence par paragraphe,

c. un numéro de référence unique par exigence,

d. etc.
En particulier, la norme 12207 de ISO/CEV/IEEE [5], un document de

trés haute qualité, a été utilisée comme « modele » de document d’exi-
gences.

Pour le fournisseur, Cela peut 32123 ||Duve|ture de la FT de délestage local.

désigner en plus une télécom- Enoncé . 7 GBC doit

= Arbre hiérarchique

mande de cet appareil effectuée de
I’intérieur du poste.

réunies les conditions suivantes :

3.2.3 Exigences difficilement
retragables: il est difficile voire
impossible de trouver 1’exigence

ouvii la FT de délestage local si un délestage local est détecé, c'est-a-dire si sont

Arbre higrarchiqLe | Préférences I Options de générationl
[=]-- 3. Exigences spécifiques
[=]---3.1 Exigences des interfaces externes
t---3.1.1 Interface avec I'explotant
---3.1.2 Interface avec le planificateur
---3.1.3 Interface avec le resp. des services - TD[C]
3.1.4 Interface avec le resp. des services - TR

source de laquelle elles découlent,

en particulier lorsque cette exi-
gence source est spécifiée dans un

Mote [sans exigence]

3.1 B Interface avec LIMSEL
---3.1.7 Interface avec la ST [C]

3
3
)
H---3.1.5 Interface avec les délesteurs
3
H
f---3.1 8 Interface avec TC

Type: IFUHEUUH 'l

autre document.

Entegister

Annuler -3 .2 Exigences fonctionnelles

Pricrité : IEssentieIIa

;I ChercherRemplacer | Wersions

[E-+3.2.4 Gestion générale

Créée . René Bujold - 2007-12-13

3.3 Exigences incorrectes Modifiée Reng Bujold - 2005-11-01

Les exigences sont souvent incor-
rectes, pour les raisons suivantes:

NolD 1024

| Essais | A Modifications | &) Verification | &4 Hiérarchie |
S Compléments M8 Liaisons | Synchronisation | & Unites

3.21.1 Commande EnMHors de ks gestion des baszsi
E--3.21.2 Ouverture [ Fermeture des FT de délestage
: .2:1.2.1 Quverture fFermeture de la FT del

2.1.2.2 Fermeture manuele de kb FT de té)

Mo séq. |3_

--&) LaFT de délestage local n'est p

Irtrarits :
3.3.1 Exigences inexactes: le
produit n’a pas a répondre a ces
exigences du point de vue du client

ou du fournisseur. Elles provien-

-B1 Un nombre minimal de sorties de

--¢) Ces sorlies ot &té adivées dar|
~Extrant : Btat de la FT de Jélestage
3.2.1.2.4 Fermeture automatique de la FT d
.2.1.2.5 Fermeture manuelle de kb FT de dg

Ertrants : ||

nent généralement d’une incom-

.2.1.2.6 Réouverture de la FT de délestagd

préhension du besoin ou d’un
probleme de gestion des modifica-
tions d’exigences.

H---3.2.2 Surveilance des bassing de charges (SBC)
#3273 Contrile des bassins de charges (CBC) [C]
3.2 4 Simulation [C]

32,5 Support

=33 _Co'ntraintes

E
E
E
&

Fierwois: |

3.3.2 Exigences incomplétes:

3.3.1 Performances
~3.3.2 Conception

elles ne couvrent pas tous les B Connsions |

~3.3.3 Attributs
- 3.4 Autres exigences [C]

intrants et extrants requis, toutes —

DaterHeure Qj

les fonctions requises ou toutes 151108 27215

Autorisaton

11011252

autres caractéristiques telles les

=]

performances requises; ou elles ne
sont pas priorisées, ne fournisse-
ment pas toutes les informations

FC118615 René

Administrateu GBC

|GEnSpec Wer B4 Révision: 000014 2005-10-135 0828 22 |ESD exigences )
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4.2 Fonctions principales

4.2.1 Définition des exigences: cette fonction permet a plusieurs utili-
sateurs en méme temps (multi-utilisateur) d’entrer ou de modifier des
exigences; elle supporte notamment les commandes Chercher et Rem-
placer (voir Figure 2).

r
i+, Eléments de recherche

Rechercher

I Remplacer

Exigences: Procédures d'essais

[o Mate Titre W Echoué

Aurticle Type Enoncé ¥ Responzable

Titre: Priarité Document jaint ¥ ADP

Enoncé Modifications Figussi

Unités C v Factices

Unités Figzolution Commentairzs ¥ Intrant factice

Plage Précision RER doc. clert ¥ Eutrant factice

D éEfaut Document jaint

Rechercher |

i 0w [un des champs)

Veus = Et [tous les champs)

Annuler |

De plus, elle permet de générer les documents d’exigences: spécifica-
tion, arbre d’exigences, etc. (voir Figure 3).

T4 Progression de la génération du document Ward

Documents & générer

J Hanarer la phase 1;
(51 aucune exigence n'a
EtE supprimée, ajoutés ou
déplacée]

1-Spécification des exigences

z-Arbre higrarchique des exigences
F-Reférences aux exigences sources extemnes
S-Historique des modifications ™ word visible
[ &-Cahier des essais

DLV 23 documents Crossier | Sénérer les documents

G énération de : 1-S5pécification des exigences 00:04:36

—Phaze 1 : Préparation des eniegistrements de l[aBD
[Etape ionerée (00:00:00.01)

L T

— Phase 2 : Préparation de “waord
ICompIétée avec succés (00:00:05.55)

]

— Phaze 3 : Création du docurnent
|3.2.3 Contrile des bassins de charges (CBC) [2] (Mote)

000000 ek |
— Fhaze 4 : fezignation des lien

|
I Aupréter I

—Fhaze 5 : Sauvegarde et fermet

Eermer I

4.2.2 Caractérisation des exigences: par exigence, cette fonction
géneére un numéro de référence unique et permet d’entrer I’identification
de la source (référence & un paragraphe d’un autre document), la priorité,
une note, un commentaire et un fichier joint, tous pouvant étre générés
dans le document d’exigences. A la demande, les exigences commentées
apparaissent en vert dans 1’arbre d’exigences.

4.2.3 Structuration et liaison des exigences: cette fonction permet de
structurer et de lier les exigences (renvois) par de simples commandes
clic et glisse. De plus, elle offre des facilités de navigation telle une com-
mande d’aller-retour rapide entre 1’origine et la destination d’un lien. A
la demande, les exigences reliées apparaissent en bleu dans I’arbre d’exi-
gences.

4.2.4 Evaluation de conformité aux exigences: par exigence, cette
fonction permet d’entrer des procédures d’évaluation de conformité, et
le résultat de cette évaluation. De plus, elle permet de générer un rapport
d’évaluation contenant les exigences, leurs procédures d’évaluation et
les résultats de cette évaluation.

4.3 Fonctions secondaires

4.3.1 Controle et analyse des exigences: cette fonction empéche d’in-
troduire des incohérences de hiérarchie ou de liaison d’exigences -
régles de hiérarchie et de liaison paramétrables - et, en particulier, de
supprimer une exigence a laquelle d’autres renvoient. De plus, elle offre
un vérificateur d’exigences (voir Figure 4), y compris un vérificateur
d’orthographe et de grammaire. De surcroit, elle permet de générer un
tableau Sources Vs Exigences, facilitant la vérification de 1’exactitude
des exigences. A la demande, les exigences en erreur apparaissent en
rouge dans 1’arbre d’exigences.

4.3.2 Normalisation des exigences: cette fonction permet de générer
automatiquement des textes de début d’exigence selon le type d’exi-
gence - texte et type paramétrables. De plus, elle permet de définir et
d’utiliser des variables dans les textes d’exigences.

4.3.3 Configuration des documents d’exigences: cette fonction offre
une grande quantité d’options de formatage des documents générés; elle
permet notamment d’en exclure des exigences et d’en inclure d’autres
avec la mention « Non applicable ».

4.3.4 Gestion de P’historique des exigences: cette fonction permet
d’entrer et de visualiser la raison de modification d’une exigence par
rapport a la version antérieure, et d’enregistrer une version formelle de
I’ensemble des exigences. De plus, elle permet de comparer la version
actuelle avec une version antérieure, et de ramener une ou toutes les exi-
gences telles qu’elles étaient a une version antérieure. Enfin, elle permet
de générer un tableau Historique des modifications d’exigence. En com-
plément, elle permet d’enregistrer de simples copies de sécurité des exi-
gences.

5.0 Avantages

Cette section présente les avantages de GenSpec par rapport a un logi-
ciel de traitement de texte:

5.1 Réduction des coiits

GenSpec réduit les colits de I’ingénierie des exigences:

a. Concentre les efforts sur les exigences plutot que sur le forma-
tage, les documents étant générés automatiquement.

b. Permet de structurer facilement les exigences.
Permet de générer automatiquement des textes de début d’exi-
gence, aidant, de surcroit, a la normalisation.

d. Facilite la liaison des exigences.
Génere automatiquement le rapport d’évaluation.

f.  Facilite la lecture (5.2), réduit la quantité d’erreurs (5.3) et res-
pecte des normes internationales (5.4).

5.2 Facilitation de la lecture

GenSpec facilite la lecture des exigences:

a. Oriente a bien structurer les exigences, un paragraphe par exi-
gence, graduellement, de la vue d’ensemble a la vue détaillée,
basé sur une notion d’arbre d’exigences: exigences parents
sous lesquelles se retrouvent des exigences enfants, les exi-
gences parents étant la synthése (vue d’ensemble) de leurs
enfants.

b. Permet de lier chacune des exigences aux besoins du client ou
exigences sources.

c.  Offre une grande quantité d’options de formatage des documents
générés.

d.  Uniformise les documents d’exigences, parce que générés auto-
matiquement.
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tance de cette activité, de ses impacts majeurs sur
les cofts et la qualité des produits (ou services), il
est hautement souhaitable que ces probléemes soient
résolus.

-
Sélection des options de vérification

Veérifications disponibles
Véification des énoncés, notes et priorités 17 “Menhioation des renyaie GenSpec apporte une solution, tel que montré par le
Tableau 1. Assurément, il impose la rigueur néces-
saire a cette ingénierie et augmente la qualité des

Exi bz devoi ’exi
e Teste de renvoi [1f.] zans renvai documents d exigences.

Exigence sans énoncé v Renvoi sans texte de renwoi [réf]

Flusieurs exigences [plusieurs verbes devair ou fallair] o J Pour ces raisons depuis 2002, il est formellement
Plus de 3 références intermes ’ ’,
a la direction E ise d’Hyd eb
Fuigenre utilizant phisieors paragraphes Qonvenu a la direction Xpertlse y rO_Que cC
. ; . R i e ? X
- e e e YRl S el R (B Plus de 25 caractéres pour une réf. au doc. source Equlpement d’utiliser cet outll'pour 1 mgenierie des
une recommandation, utiiser <l convient de ...»] exigences de tous ses automatismes.
¥ MOTE contenant exigence (avec verbe devair ou falloir Soipi o o - . . .
e ] Yerification’ds I higeaichie GenSpec est par ailleurs toujours en cours d’évolu-
Exigences toutes de méme prionté / deqré de nécessité 0 : tion. Pour les intéressés, il n’est pas prévu de le
ype de parent incorrect . L. A 2
Exigence modifiee zans description des modifications [par commer01ahser, meme a 101’1g terme. Cependant,
{f;'i’:b'lt:n'zn"jziii?e?::i'fbf] e v EI“EEQ?? s ]”i"eau < 5 de farmat detail (numérotation une version gratuite et compléte, mais non support-
= : v peut tre utiisée dans tout alphabetique de. de ’outil est di bl di de. A t
teste: titre, commentaire, procédure d'essais, etc) Pl et ce, de loutil €s 1sponible sur demande. ce
uz de dix enfants A 1 519 AS Inté A ¢
égard, plusieurs se sont déja montrés intéressés :
Vérification des liens intrant-extrant-fonction Universités (Paris, Ottawa, etc), Centres de
FEm sy Yerulicativn yénérale des procédues recherche (CNRS ONERA etC) Entreprises
b bl b
: Procédure dessais sans titre publiques ou privées (Ministére de la Défense de la
Fanction sans extrant . . . . .
e e République Francaise, Desjardins, etc) et
Itrant inutiiss ARt s Associations professionnelles (IEEE Internationale,
Extrant non gengré Vérification des étapes de procédures AFIS’ etc).
Liens & des intramts/extrantsfonctions défendus Paragraphe de procédure d'essal ne commengant pas
¥ par un verbe & linfinitif 7. 0 Refel"ences
Extrant de fonction non lié a une interface externe Procédure d'essais avec plus de 10 étapes (10 sauts L. . , .
de paragraphe) [1] Ingénierie des exigences, Une méthode simple
Détail d'intrant inutilizé , . . .
\ = _ et systématique, Revue canadienne de I’1EEE,
Diétail d'extrant non genére Tous | Bucun ||| Confinuer | Aneder Automne 2004.

[2] IEEE Std 1233-1998, IEEE Guide for develop-
ing System Requirements Specifications, 1998.

e. Réduit la quantité d’erreurs (5.3) et respecte des normes interna-
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cédures d’évaluation, ces procédures étant définies avec les exi- dling, Flight SRS, Draft, NASA, 1996. (http://sunland.gsfc.nasa.

gences. ) ) o gov/smex/wire/mission/cdhsw/wirrqtop.htm)

Offre un vérificateur d’exigences (voir Figure 4).

Writing Effective Natural Language Requirements Specifications,
Crosstalk, The journal of Defence Software Engineering, 1999.

(http://www.stsc.hill.af.mil/crosstalk/1999/02/wilson.pdf)

Permet d’utiliser des variables dans les textes d’exigences. (8]
Gere un historique des modifications d’exigence.

S oo

Facilite la lecture (5.2) et respecte des normes internationales

(5.4). .
8.0 Remerciements

5.4 Respect des normes internationales

André Lemire, Van Thich Nguyen, Michel Ouellet, Pierre-N. Robillard,

GenSpec respecte des normes internationales, dont les normes pertinen- Michel Vincelette
tes de IEEE [2][3] et de ISO/CEI [4]: '
a. Fixe un numéro de référence unique par exigence. — A‘ propos de auteur
b. Oriente a énoncsar des exigences validables, faisal"nt abstraction René Bujold est ingénieur 4 la direction Expertise
des moyens de réalisation, _les intrants et extrants d’exigences ne d’Hydro Québec Equipement. Diplomé de I’E-
pouvant étre que ceux des interfaces externes. cole de technologie supérieure en 1988, Membre
c. Facilite la modification des exigences, étant bien structurées et de I’Ordre des ingénieurs du Québec, il a oeuvré
les liens entre exigences étant clairement définis: liens parent- dans tous les aspects du développement de sys-
enfant, liens intrant-extrant-fonction et autres liens (renvois). téme: étude d’avant-projet, ingénierie des exi-

gences, conception matérielle et logicielle, implé-
mentation, vérification et validation, etc. Au
cours de ces années, il a développé un intéret par-
ticulier pour I’activité fondamentale et la plus problématique du
processus de développement: 1’ingénierie des exigences. Il est a
I’origine et le responsable du développement de 1’outil GenSpec.

d. Définit la priorité de chacune des exigences.

s

<
Bujold.rene@hydro.qe.ca

6.0 Conclusion

Plusieurs problémes importants sont rencontrés en ingénierie des exi-
gences: pres d’une douzaine identifiée a 3.0. Compte tenu de ’impor-
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