
Valida&on	
  con&nue	
  des	
  exigences	
  
et	
  de	
  l’implémenta&on	
  

méthode	
  et	
  techniques	
  

Mathieu	
  Acher	
  
Maître	
  de	
  Conférences	
  
mathieu.acher@irisa.fr	
  

	
  
	
  
	
  
	
  



Material	
  

	
  	
  
	
  	
  

h9p://mathieuacher.com/teaching/PDL/	
  
	
  
	
  

2	
  





Instagram	
  Story	
  



Instagram	
  Story	
  

 « Instagram is an app that 
only took 8 weeks to build 
and ship, but was a product of 
over a year of work. » 

http://www.forbes.com/sites/limyunghui/2012/04/09/inspiring-insights-by-instagram-ceo-
kevin-systrom-the-man-who-built-a-1-billion-startup/ 
 



Instagram	
  Story	
  

« While I was there working 
in marketing, I started doing 
more and more engineering 
at night on simple ideas that 
helped me learn how to 
program (I don’t have any 
formal CS degree or 
training) » 

http://www.forbes.com/sites/limyunghui/2012/04/09/inspiring-insights-by-instagram-ceo-
kevin-systrom-the-man-who-built-a-1-billion-startup/ 
 



Instagram	
  Story	
  

http://www.forbes.com/sites/limyunghui/2012/04/09/inspiring-insights-by-instagram-ceo-
kevin-systrom-the-man-who-built-a-1-billion-startup/ 
 

« We spent 1 week prototyping a version that 
focused solely on photos.  
It was pretty awful. So we went back to creating a 
native version of Burbn. We actually got an entire 
version of Burbn done as an iPhone app, but it felt 
cluttered, and overrun with features. It was really 
difficult to decide to start from scratch, but we went 
out on a limb, and basically cut everything in the 
Burbn app except for its photo, comment, and like 
capabilities. What remained was Instagram. »  



Instagram	
  Story	
  

http://www.forbes.com/sites/limyunghui/2012/04/09/inspiring-insights-by-instagram-ceo-
kevin-systrom-the-man-who-built-a-1-billion-startup/ 
 

« So 8 weeks later, we 
gave it to our friends, 
beta tested, bug fixed, 
etc. and this Monday we 
decided it was ready to 
ship. »   



Instagram	
  Story	
  

http://www.forbes.com/sites/limyunghui/2012/04/09/inspiring-insights-by-instagram-ceo-
kevin-systrom-the-man-who-built-a-1-billion-startup/ 
 

« Who is responsible for 
Instagram’s UI design? 
 
For better or for worse, 
I’ve done most of the 
pixel pushing in our 
app. ;)  »   



Instagram	
  Story	
  
•  30+	
  millions	
  d’u=lisateur	
  en	
  2	
  ans	
  
•  25k	
  inscrip=ons	
  le	
  premier	
  jour	
  

– «	
  best	
  &	
  worst	
  day	
  of	
  our	
  lives	
  so	
  far	
  »	
  
– «	
  favicon	
  »	
  cause	
  des	
  milliers	
  d’erreurs	
  404	
  

•  «	
  404-­‐ing	
  on	
  Django,	
  causing	
  tons	
  of	
  errors	
  »	
  
•  Un	
  seul	
  serveur	
  au	
  lancement	
  

– Moins	
  puissant	
  qu’un	
  MacBook	
  Pro	
  
•  La	
  suite:	
  passage	
  à	
  l’échelle,	
  cloud	
  (EC2)	
  et	
  
ingénierie	
  du	
  logiciel	
  

https://speakerdeck.com/mikeyk/scaling-instagram 
http://zoompf.com/blog/2012/04/instagram-and-optimizing-favicons 
 



Instagram	
  Story	
  
•  Sur	
  la	
  trentaine	
  de	
  composants,	
  4	
  seulement	
  
ont	
  été	
  écrits	
  à	
  par=r	
  de	
  zéro	
  
–  App	
  iOS,	
  App	
  Android,	
  Android	
  Push	
  No=fica=on	
  Service	
  et	
  Redis	
  

Query	
  analyzer	
  

node2dm 
Fabric 



Instagram	
  Story	
  (key	
  lessons)	
  
•  Sélec=on	
  et	
  intégra=on	
  de	
  mul=ples	
  librairies	
  

•  Open	
  source	
  community	
  
– Apprendre,	
  partager,	
  demander,	
  répondre,	
  etc.	
  

•  Auto-­‐appren=ssage	
  
– «	
  Product	
  guys	
  »	
  sont	
  maintenant	
  à	
  même	
  de	
  
rivaliser…	
  

•  Agilité,	
  développement	
  incrémental	
  

http://instagram-engineering.tumblr.com/ 











Requirements	
  engineering/
Management	
  problem	
  

http://www.washingtonpost.com/blogs/wonkblog/wp/2013/11/01/thirty-one-things-we-
learned-in-healthcare-govs-first-31-days/ 
 



http://www.washingtonpost.com/blogs/wonkblog/wp/2013/11/01/thirty-one-things-we-
learned-in-healthcare-govs-first-31-days/ 

Scalability problem  
 
Technical problems (e.g., 
inaccurate data, cancellation 
failures) 
 
Testing issues 



http://www.washingtonpost.com/blogs/wonkblog/wp/2013/11/01/thirty-one-things-we-
learned-in-healthcare-govs-first-31-days/ 
 



1	
  succès,	
  1	
  échecs	
  
•  1	
  succès:	
  

–  réu=lisa=on:	
  sélec=on	
  et	
  intégra=on	
  de	
  mul=ples	
  
librairies	
  

– agilité,	
  développement	
  incrémental:	
  les	
  exigences	
  
ne	
  sont	
  pas	
  fixes;	
  sor=es	
  d’un	
  produit	
  qui	
  
correspond	
  aux	
  aeentes	
  des	
  u=lisateurs	
  

•  1	
  échecs:	
  
– problème	
  dans	
  la	
  communica=on	
  et	
  l’élicita=on	
  
des	
  exigences	
  

– pas	
  de	
  test	
  
Votre	
  projet	
  =	
  succès	
  +	
  !échecs	
  



Votre	
  projet	
  
•  Réu=lisa=on:	
  sélec=on	
  et	
  intégra=on	
  de	
  
mul=ples	
  librairies	
  

•  Agilité,	
  développement	
  incrémental:	
  les	
  
exigences	
  ne	
  sont	
  pas	
  fixes;	
  sor=es	
  d’un	
  
produit	
  qui	
  correspond	
  aux	
  aeentes	
  des	
  
u=lisateurs	
  

•  Communica=on	
  et	
  élicita=on	
  des	
  exigences	
  
avec	
  le	
  client;	
  modélisa=on	
  	
  

•  Test	
  





Projet	
  #2	
  
export	
  HTML	
  configurable	
  

Projet	
  #1	
  
opencompare	
  et	
  productcharts	
  

Projet	
  #3	
  
échecs	
  

[Event "World Chess Championship (under 18)"] 
[Site "Heraklio GRE"] 
[Round "2"] 
[Date "2002.11.16"] 
[White "Zhigalko, Andrey"] 
[Black "Acher, Mathieu"] 
[Result "0-1"] 
[ECO "C84"] 
[Opening "Spanish Game, Closed Variations"] 
 
1.e4 e5 2.Nf3 Nc6 3.Bb5 a6 4.Ba4 Nf6 5.O-O Be7 6.Re1 b5 
7.Bb3 d6 8.c3 O-O 9.h3 Na5 10.Bc2 c5 11.d4 Nd7 12.Nbd2 exd4 
13.cxd4 Nc6 14.d5 Nce5 15.Nxe5 Nxe5 16.a4 Rb8 17.axb5 axb5 
18.f4 Ng6 19.Nf3 Bh4 20.Rf1 Bg3 21.f5 Ne5 22.Ng5 Nd7 23.Ra3 
Be5 24.h4 c4 25.Rh3 b4 26.Nf3 Ra8 27.Nxe5 Nxe5 28.h5 h6 
29.Qd2 b3 30.f6 Bxh3 31.fxg7 Kxg7 32.Qxh6+ Kg8 33.Rf6 Ng4 
34.Qg5+ Kh8 35.Rh6+ Nxh6 36.Qxh6+ Kg8 37.Bb1 Qh4 38.e5 
Qe1+ 39.Kh2 Qxe5+ 40.Kxh3 f5 41.Bd2 Qxb2 42.Bxf5 Rxf5 
43.Qg6+ Qg7 44.Qxf5 Rf8 45.Qe4 Qf7  0-1 



3	
  Projets	
  et	
  des	
  risques	
  
•  Ac=vités	
  similaires:	
  

1.  Eliciter	
  et	
  valider	
  des	
  exigences	
  
2.  Développement	
  Java	
  pour	
  traiter	
  des	
  données	
  
3.  Généra=on	
  de	
  HTML/CSS/JavaScript	
  	
  
4.  Travail	
  collabora=f	
  	
  

•  Risques	
  similaires.	
  Exemples:	
  
1.  Implémenter	
  des	
  fonc=onnalités	
  inu=les	
  ou	
  qui	
  ne	
  

correspondent	
  pas	
  aux	
  besoins	
  du	
  client	
  
2.  Le	
  programme	
  Java	
  est	
  incapable	
  de	
  traiter	
  certains	
  

types	
  de	
  données	
  
3.  Le	
  HTML	
  généré	
  ne	
  permet	
  pas	
  à	
  la	
  feuille	
  de	
  style	
  CSS	
  

de	
  s’appliquer	
  
4.  Une	
  modifica=on	
  dans	
  1,	
  2,	
  et	
  3	
  ne	
  permet	
  pas	
  à	
  un	
  

membre	
  du	
  groupe	
  de	
  correctement	
  contribuer	
  



Implémenter des fonctionnalités inutiles ou qui 
ne correspondent pas aux besoins du client 

Choix 
technologique 
(framework) 

Interface-homme 
machine (disposition, 

interactions) 

Code (paramétrisation, 
complétude du traitement) 



Le programme Java est incapable de traiter 
certains types de données 



Le	
  HTML	
  généré	
  ne	
  permet	
  pas	
  à	
  la	
  feuille	
  de	
  
style	
  CSS	
  de	
  s’appliquer	
  

.feature { 
    font-color: red;  
} 

<div class=“featur”> 
F1 
</div> 



Travail collaboratif et itératif: difficile!  
(multi-persons, multi-versions) 

Imaginons: une erreur concernant  
les hypothèses sur les données  
en entrée? Une erreur dans le 
code Java? 



Comment fait-on ? 





Réponses	
  
•  Eliciter	
  et	
  modéliser	
  les	
  exigences/besoins	
  
avec	
  le	
  client	
  

•  Valider	
  l’implémenta=on	
  (tester)	
  
•  Valider	
  les	
  exigences	
  et	
  l’implémenta=on	
  à	
  
chaque	
  itéra=on	
  
– Sor=e	
  de	
  “release”	
  avec	
  procédure	
  de	
  tests	
  
automa=sée	
  (git	
  +	
  Jenkins	
  +	
  Junit	
  +	
  PhantomJS)	
  

– Valida=on	
  de	
  chaque	
  release	
  avec	
  le	
  client	
  	
  





Modéliser les exigences 



Implémenter des fonctionnalités inutiles ou qui ne correspondent pas aux 
besoins du client => 

(à côté de la plaque?) 

Modéliser les exigences 



Modéliser les exigences 

Expliciter 
Documenter  

Communiquer avec le client 



Modéliser les exigences 

Délimiter 
Approche défensive 

“Contrat” 



Comment modéliser les 
exigences? 



Prototyping	
  UI	
  

•  Intui=ve,	
  not	
  cheap	
  	
  
•  Itera=ve	
  
•  Explora=on	
  
•  Focus	
  on	
  purpose	
  
•  Modeling	
  

– Forget	
  technology	
  a	
  
few	
  seconds	
  	
  
	
  



https://universityofrennes1miage.mybalsamiq.com/ 
 

Web 
Drag and Drop 

Easy 

Rapid prototypes of screens 



https://universityofrennes1miage.mybalsamiq.com/ 
 























Collaborative 



Interaction between Mockups 





Interaction between Mockups 





"A use case is a sequence of 
transactions in a 
system whose task is to yield a 
measurable value 
to an individual actor of the 
system." [– Jacobson et al., 1995] 









Uses: refine the case by use of other cases 

Extends: specialization of another use case 



Complementary! 
Focus on some aspects of the 
system/requirements 

UML diagrams 





Tests 

(sur les entrées) 
(sur la sortie) (sur la 

transformation) 



Tests 

(sur les entrées) 



Tests 

(sur les entrées) 

RuntimeException…. 



Tests 

(sur les entrées) 

<div> 
</div></li> 



Tests 

(sur les entrées) 

<div> 
<ul><li>…</li></ul> 
</div> 



Manual testing is a terrible idea 
non reproducible; error-prone; time-consuming  

<div> 
<ul><li>…</li></ul> 
</div> 



You can start with some values/
inputs and then (manually) observe 

<div> 
<ul><li>…</li></ul> 
</div> 



But manual testing is a terrible idea 
non reproducible; error-prone; time-consuming  

<div> 
<ul><li>…</li></ul> 
</div> 





Tests 

(sur les entrées) 

Observer par des assertions 
(vérification de propriétés) 



Tests automatisés 

(sur les entrées) 

(sur la sortie) (sur la 
transformation) 



Tests automatisés 

(sur la 
transformation) 



Tests automatisés 

(sur les entrées) 

(sur la sortie) 



Tests automatisés 

(sur la sortie) 

http://htmlunit.sourceforge.net/gettingStarted.html 
 



Tests automatisés 

(sur la sortie) 

http://docs.casperjs.org/en/latest/testing.html 



Tests automatisés 

(concevoir un ensemble de données en 
“input” pertinent pour le test et couvrant 
un maximum de cas) 

(vérifier des assertions 
« génériques » ou bien 
produire la sortie attendue 
puis comparaison aka « diff ») 



SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  

Execute the tests before/after each commit 
Don’t break (no regression) 
Continuous validation  





Système	
  Système	
  



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  des	
  charges)	
  

Système	
  
Système	
   Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  Systè
me	
  

Valider à chaque itération avec le client: montrer les 
modèles, expliquer les choix technologiques, etc. 



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  
des	
  charges)	
  

SP	
  (sprint;	
  
implémenta=on)	
  

PR	
  
(présenta=on)	
  

10 novembre 18 décembre 



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  
des	
  charges)	
  

SP	
  (sprint;	
  
implémenta=on)	
  

PR	
  
(présenta=on)	
  

10 novembre 18 décembre 

NON! 
Aucune validation =  
catastrophe 



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  
des	
  charges)	
  

SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  

PR	
  
(présenta=on)	
  

10 novembre 18 décembre 

Contrainte: 
On ne fixe pas les  
exigences (même 
après le 1er délivrable) 



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  des	
  charges)	
  

SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  

PR	
  
(présenta=on)	
  

10 novembre 18 décembre 



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  des	
  charges)	
  

Système	
  
Système	
   Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  Systè
me	
  

Valider à chaque itération avec le client: montrer les 
exigences et l’implémentation (le « produit » en action) 

SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  des	
  charges)	
  

Système	
  
Système	
   Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  

Système	
  Systè
me	
  

SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  





En	
  résumé	
  
•  Modéliser	
  les	
  exigences/besoins	
  avec	
  le	
  client	
  
de	
  manière	
  con=nue	
  (EX)	
  

•  Valider	
  l’implémenta=on	
  par	
  le	
  test	
  (SP)	
  
•  Valider	
  les	
  exigences	
  et	
  l’implémenta=on	
  à	
  
chaque	
  itéra=on	
  avec	
  le	
  client	
  
– Montrer	
  le	
  “produit”	
  en	
  ac=on	
  permet	
  de	
  raffiner	
  
les	
  exigences	
  

•  Conséquence:	
  sor=es	
  fréquentes	
  de	
  “release”	
  
– Solu=on:	
  procédure	
  de	
  tests	
  automa=sée	
  (git	
  +	
  
Jenkins	
  +	
  Junit	
  +	
  PhantomJS)	
  

	
  
	
  



EX	
  (exigences;	
  cahier	
  des	
  charges)	
  

SP	
  (sprints;	
  implémenta=on)	
  

PR	
  
(présenta=on)	
  

10 novembre 18 décembre 

•  Comment commencer? 
•  Comprendre le domaine d’application 
•  Comprendre techniquement l’existant 
•  Comprendre l’objectif “global” et raffiner / itérer 



Travail collaboratif et itératif 
(multi-persons, multi-versions) 


