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Avant-propos

Le présent ouvrage s’adresse a tous ceux qui ont a participer a la gestion de projet
dans le domaine des systemes d’information, aussi bien du coté « métier » que du
coté logiciel.

I1 vise a présenter et a illustrer a travers de nombreux exercices et cas prati-
ques, souvent inspirés de cas réels, 'état de I'art des techniques utilisables. Mais
ces techniques ne sont pas des éléments indépendants et banalisés d’une boite a
outils du manager de projet. Elles prennent leur sens et leur utilité par rapport
a des problémes ou difficultés surgissant dans la pratique. C’est pourquoi ce livre
est organisé en suivant un cycle général de préoccupations rencontrées, d’une
maniere ou d’'une autre, sur tout projet : découper, estimer les charges, planifier,
prendre en compte les risques, reconnaitre la dimension humaine, intégrer les
principes de la qualité... Pour chaque aspect, les techniques seront mises en
regard d'un probléme dans une situation donnée.

Cependant, la présentation normalisée du cadre du management de projet
s'inscrit aujourd’hui dans une approche par processus qui éclaire de fagon quasi-
indépendante les différentes dimensions a gérer. Des activités d’intégration
visent a en assurer la cohérence. Pour faciliter la compréhension et I'apprentissage,
nous avons toutefois privilégié une logique séquentielle 2 dérouler de facon
cyclique : planification — suivi — pilotage, jusqu’a la cloture du projet. En effet,
certaines techniques peuvent concerner plusieurs aspects : nous situerons leur
finalité globale. Par exemple, les techniques d’estimation des charges sont utili-
sées aussi bien pour le management des délais que pour le management des cofits.
C’est pourquoi, I'ordre de présentation est calé sur I'ordre habituel de la premiere
utilisation de la technique dans un cycle projet, les aspects qualité ayant été
placés en dernier : découpage, estimation des charges, planification, aspects
humains, analyse et controle des risques et pilotage.
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Avant-propos

Cependant, nous avons établi un lien clair avec le cadre par processus. Nous
proposons notamment une aide a la certification en management de projet du
PMI, qui s’inscrit dans cette perspective processus. Le lecteur qui vise un tel
objectif trouvera dans cet ouvrage, non seulement des apports concrets et
nuancés sur la facon de mener un projet systéme d’information, mais pourra
situer ces connaissances dans un référentiel structuré en processus. Dans cette
6¢ édition, nous avons introduit pour chaque aspect du management de projet
une perspective particuliere sur les méthodes agiles.
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Introduction

Conduire un projet de conception et de développement d’un systéme d’informa-
tion est une opération complexe. Si tout projet comporte une part d’'incertitude,
la nature d’un systéme d’information en accroit les risques. En grande partie
immatériel, un systéme d’information met en jeu des acteurs multiples et entre en
interaction avec l'organisation de 'entreprise. L’analyse des difficultés rencon-
trées dans la pratique montre le besoin d’'un management de projet solide. La
maitrise des délais, des cofits et de la qualité passe par la mise en ceuvre de tech-
niques, de principes et de dispositifs spécifiques a ce type de projet.

Le but du présent ouvrage, qui prend en compte les normes récentes, est doffrir
une vue complete des différents aspects du management de projet centrée sur les
projets systéme d’information. Il fournit un support pour analyser les situations
et décider des options a prendre. Il s’adresse aussi bien a des étudiants qu’a des
praticiens. Le point de vue privilégié est celui du chef de projet.

Dépassant le cadre d’'une méthode de conception (axée sur le « comment
faire ? ») ou de conduite (centrée sur un découpage particulier en étapes), ce livre
offre un ensemble d’instruments utilisables quelle que soit la méthode retenue.
Il a été congu avec un objectif opérationnel et inclut de nombreux exemples et
exercices résolus. Il couvre le cycle complet, de I'évaluation des risques a la capi-
talisation d’expérience, et il intégre les préoccupations concernant la dimension
humaine d’'un projet, la gestion du changement et la qualité. La lecture de cet
ouvrage peut étre faite de deux maniéres :

e soit en déroulant les différents aspects, qui sont présentés dans I'ordre o,
généralement, ils apparaissent dans un projet ;

® soit en se reportant directement a 'un ou I'autre chapitre selon la techni-
que recherchée.

La premiere partie décrit les principes et techniques, et fournit un éclairage
particulier sur les méthodes agiles ; la deuxiéme partie propose des exercices
et études de cas illustrant la théorie, et présente une utilisation pratique d’'un
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progiciel de planification et suivi ; la troisieéme partie est consacrée aux référen-
tiels et a la certification PMI.



PREMIERE PARTIE

PRINCIPES
ET TECHNIQUES

Apres une introduction au management des projets systéme d’information qui
se termine par une rapide présentation des méthodes agiles, I'ouvrage aborde les
principes et les modeles de découpage. Les techniques d’estimation des charges
sont présentées au chapitre 3. La planification et la prise en compte de la dimen-
sion humaine d’un projet font I'objet des deux chapitres suivants. Le chapitre 6
traite de I'analyse des risques et de leur contrdle. Le chapitre 7 décrit les concepts
du pilotage et les techniques pour suivre et maitriser un projet. La premiere
partie s’achéve sur un panorama des différents aspects de la problématique
qualité.
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ORIGINE ET EVOLUTION DU MANAGEMENT DE PROJET

C’est au début des années 1950 que sont nées les premieres réflexions publiques
sur la conduite d’un projet, principalement dans les pays anglo-saxons. Elles sont
liées aux grands projets engagés dans divers domaines industriels : aéronautique,
travaux publics, armement. L’objectif était de développer des techniques et des
méthodes pour augmenter la maitrise des travaux et la coordination des diffé-
rents corps de métier. Historiquement, ce développement s’est inscrit dans le
courant de la recherche opérationnelle, qui visait une formalisation mathémati-
que des problemes de gestion pour prendre les décisions optimales. Il a corres-
pondu également au grand mouvement de planification mis en ceuvre dans la
plupart des pays développés et qui a influencé certaines théories managériales.

Le corpus méthodologique sur la conduite de projet s’est ensuite constitué en
grande partie par la pratique. Les sociétés de services et de conseil, ainsi que de
nombreux consultants indépendants, ont développé une offre variée de presta-
tions qui comprennent la direction d’un projet ; 'assistance au chef projet sur
certains aspects, tels que la planification et la surveillance des délais ou des
cofits, la gestion de la qualité du projet, la gestion administrative du projet... ; le
conseil ponctuel pour certaines tAches telles que le découpage et I'organisation
du projet ou I'estimation des charges.

Depuis une trentaine d’années, des associations professionnelles ont ceuvré
pour faire reconnaitre le role et les compétences particulieres des chefs de projet.
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Leurs actions ont conduit 2 une diffusion et une reconnaissance des certifications
en management de projet, qui valident I'acquisition de savoirs et savoir-faire
spécifiques. Citons notamment I’AFITEP (Association francophone de manage-
ment de projet), 'IPMA (International Project Management Association) d’origine
européenne et le PMI (Project Management Institute) d’origine nord-américaine.
En Grande-Bretagne, les pouvoirs publics ont joué un rdle majeur dans la défini-
tion d'une méthode, PRINCE2, qui donne également lieu a une certification.
Une breve présentation en est donnée au chapitre 16. La troisieéme partie de cet
ouvrage fournit des éléments complémentaires sur différents référentiels et sur
les certifications.

En ce qui concerne les techniques, la planification a occupé pendant long-
temps une place centrale dans la conduite d’un projet. Certaines fonctions spéci-
fiques de planificateur ont existé jusqu'a récemment. On a aujourd’hui une
vision plus large du role du chef de projet. Par ailleurs, l'origine industrielle a
fortement marqué le découpage d’un projet ; dans le domaine des systemes
d’information, il a fallu des années pour que d’autres approches apparaissent.

Nous allons maintenant voir comment est défini un projet et quelles sont les
activités qui relevent du management de projet.

1.2  DEFINITIONS D'UN PROJET

1.2.1 L’approche générale

La langue frangaise a attaché au mot projet des degrés de précision divers. Le
terme représente d’abord une intention, souvent floue, dont la réalisation peut
étre lointaine ; c’est par exemple le cas lorsque I'on évoque un projet de voyage.
Une seconde définition le décrit comme une étude préparatoire, parfois exhaus-
tive, qui va étre soumise a décision : on parle ainsi d’un projet de loi ou d'un
projet d’urbanisme.

Quelle que soit I'acception retenue, le projet précede une réalisation ou un état
définitif. C’est une image plus ou moins précise d’un futur que 'on pense atteindre.

Dans cet ouvrage, nous utilisons le mot projet dans un sens orienté vers le
management de projet. Les gestionnaires ont ramené ce vocable dans le présent
en le reliant a des actions a accomplir.

Un projet est défini comme un ensemble d’activités a effectuer pour atteindre
un but défini de fagon spécifique. De fagon plus précise, on parle de « travail en
mode projet » lorsque 'on doit atteindre un objectif avec des moyens ad hoc et
dans un délai donné. Le mode projet requiert une organisation et un manage-
ment adaptés. On le représente parfois sous forme d’un triangle (figure 1.1), ce
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qui exprime la contrainte de solidarité entre les sommets : si 'un des sommets
bouge et que 'on veut conserver le méme triangle, il faut agir sur I'un ou les deux
autres sommets. Ainsi, toute évolution du périmetre du projet aura des consé-
quences soit sur le délai, soit sur les ressources a mettre en ceuvre. Un aléa modi-
fiant la disponibilité des ressources se répercutera soit sur le délai, soit sur
'objectif visé.

Objectif

Moyens Délai

Figure 1.1 — Le triangle Projet.

Le mode Projet se distingue de celui d’une activité répétitive ou d’une
mission permanente.

Une activité répétitive est la réponse a une occurrence d’événement déclen-
cheur préalablement identifié dans I'entreprise. On peut définir une procédure
stable pour décrire les activités a accomplir. Ainsi un acheteur dans un service
Approvisionnement déclenche la procédure Commande chaque fois qu’un
besoin d’achat se manifeste. A linverse, le lancement d’un projet releve d’une
décision. Tout projet est unique et ne peut étre traité par un dispositif standard.
Il nécessite une prise en compte de ses caractéristiques propres.

De son coté, une mission permanente est définie par un but, mais sans mention
de délai ; elle subsiste jusqu’a une décision de réorganisation. Ainsi, une mission
Qualité dans l'entreprise doit mettre en ceuvre un ensemble d’activités pour
surveiller et augmenter la qualité : définir des criteres qualité, identifier les
mesures 2 effectuer, traiter les écarts... Le responsable de la mission ne peut en
prononcer la suppression. Tout projet est, au contraire, temporaire : par nature, il
est destiné a s’achever a un horizon visible. Les ressources sont affectées pour une
durée limitée. C’est aux responsables du projet qu'il revient de déclarer celui-ci
terminé.

Le mode Projet introduit du mouvement dans un dispositif organisationnel
stable. Cela provient de ce que I'on entreprend quelque chose de nouveau.
Leffet est renforcé par les affectations temporaires des acteurs. Cette instabilité
souvent dynamisante est parfois recherchée pour des activités traditionnelle-
ment effectuées dans de missions globales. C’est ce que 'on appelle « la gestion
par projet ». Des activités diverses sont ainsi menées comme des projets, dans le
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sens ou l'on formalise précisément l'objectif a atteindre et on vy affecte des
moyens provisoires. Par exemple, un déménagement, I’élaboration d’un docu-
ment commercial ou la réorganisation du réseau de distribution peuvent étre
gérés comme des projets.

1.2.2 Les définitions normalisées

Nous avons retenu trois des principales définitions normalisées : celle de I'lSO,
organisation internationale de normalisation, celle du PMI et celle conjointe de

I’AFITEP et TAFNOR, association francaise de normalisation.

Selon ISO10006 : 20031, un projet est un « processus unique, qui consiste en
un ensemble d’activités coordonnées et maitrisées comportant des dates de début
et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme a des exigences
spécifiques telles que les contraintes de délais, de cofits et de ressources ».

Lunicité du processus projet doit étre comprise de deux fagons. D’une part, la
séquence des activités qui permettront d’atteindre I'objectif doit étre définie de
facon adaptée a chaque projet, méme si I'on réutilise des trames générales.
D’autre part, les activités qui composent le projet seront exécutées une seule fois.
Il y a donc unicité au niveau du type et au niveau de 'instance.

Le référentiel du PMI, appelé Guide du PMBOK (Project Management Body of

Knowledge), donne d’un projet la définition suivante :

« entreprise temporaire décidée pour obtenir un produit ou un service uni-
que ».

Lunicité du produit entrainera celle des activités a mettre en ceuvre.

L AFITEP et TAENOR définissent un projet comme un « ensemble d’actions
a réaliser pour satisfaire un objectif défini, dans le cadre d’'une mission précise, et
pour la réalisation desquelles on a identifié non seulement un début, mais aussi

une fin » [AFITEP, 2000].

Une distinction est introduite entre les projets d’ingénierie qui visent I'obtention
d’un résultat pour un client, et les projets produit débouchant sur un modele qui
fera ensuite 'objet d’'une fabrication répétitive. Les projets de systéme d’information
relevent exclusivement de la premiere catégorie.

Chacune de ces trois définitions met 'accent sur des activités finalisées et
soumises & contraintes, nous y retrouvons les trois éléments du triangle Projet :
objectif, moyens, délai.

1. Le contenu de cette norme, intitulée « Systémes de management de la qualité. Lignes direc-
trices pour le management de la qualité dans les projets » est exposé au chapitre 16.
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1.3

QU'EST-CE QUE LE MANAGEMENT DE PROJET ?

1.3.1 L’approche générale du management de projet

Le management de projet a pour but de mener un projet 2 son terme en organisant
et en surveillant son déroulement.

Le champ du management de projet est calé sur les caractéristiques génériques
d’un projet. Les trois aspects représentés par le triangle Projet doivent &tre mis sous
controle. Chacun fait I'objet d'un management spécifique, qui prend en compte
I'existence des deux autres ; chaque sommet du triangle Projet en génére un autre,
le tout formant un nouveau triangle, celui du management de projet. Ainsi :

e Le délai donne lieu & un management du temps dont le role est de définir le

parcours et de le jalonner, d’établir des calendriers et de maitriser la
consommation de I'enveloppe temps.

Les moyens affectés constituent le budget du projet, qui est transformé en
travail, locaux, matériel, temps machine, déplacement... Cette transfor-
mation nécessite un management des ressources portant sur les ressources
humaines et les moyens matériels. Dans les projets systéme d’information,
les ressources humaines occupent une place primordiale. Utiliser chacun
au mieux, constituer des équipes efficaces, affecter les personnes au
moment adéquat en fonction de leurs compétences, coordonner les
travaux, limiter le nombre d’acteurs sans pour autant exclure... telles sont
les attributions de cette fonction.

L’objectif du projet doit a son terme étre concrétisé par une ou plusieurs
fournitures. Ce sommet donne naissance au management de la production,
qui a pour but de suivre et diriger 'avancement vers 'objectif tout au long
du projet. On parle parfois de « faire converger le projet » : cela signifie
qu’il faut sans cesse s’assurer que 'on se rapproche du but et que I'on ne
part pas dans des directions remettant en cause un avancement consolidé.

Ces trois aspects sont représentés par le triangle du management de projet
donné a la figure 1.2.

Management de la production

Figure 1.2 — Le triangle Objectif
Management de projet.

Management Moyens Délai Management
des ressources du temps
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La solidarité des sommets est permanente.

On veut parfois marquer une priorité pour le parametre temporel : on parle
alors d'un « management par les délais ». Il faut toutefois se garder de 'isoler des
deux autres, sous peine de conduire le projet a I'échec.

De facon analogue, manager des ressources et une production en dehors de
toute contrainte temporelle est une erreur : la prise en compte d’échéances stimule
la production et facilite la gestion des ressources.

Ces trois préoccupations sont toujours présentes dans les différentes tAches de
management de projet, dont nous allons maintenant examiner le contenu et
Iarticulation.

En se référant a la description classique d’une fonction managériale, on peut
décomposer I'activité de management de projet en trois activités principales autour
de la production proprement dite (figure 1.3).

Analyser Organiser

|

(- Produire

Piloter

Figure 1.3 — Les activités du management de projet.

e Analyser : il s’agit de déterminer le chemin que 'on va emprunter pour
avancer vers |'objectif. Pour cela, on étudie les caractéristiques du projet,
son contexte, les risques qui le menacent et I'état de son avancement.
Cela conduit 2 un découpage du projet en activités a entreprendre et 2 une
estimation de I'effort nécessaire. La maille de cette analyse varie selon le
moment du projet auquel on se place.

e Onrganiser : on repere les contraintes d’enchainement entre les tAches afin
de les ordonnancer. Cela permet d’établir un calendrier. L’organisation
recouvre aussi la constitution d’une équipe, c’est-a-dire des personnes qui
sont affectées et imputées au projet, en déterminant les bons profils. Les
relations avec tous les partenaires nécessaires sont également prises en
compte. Dés que la charge est importante, on répartit le travail entre
plusieurs personnes, voire plusieurs équipes, ce qui conduit 2 mettre en
place des moyens de partage d’'informations pour éviter les incohérences.
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e Piloter : cette activité comprend le suivi de I'avancement du projet, en
quantité et en qualité, ainsi que I'analyse et le traitement des écarts avec
ce qui était prévu, les orientations et les décisions a prendre ou a faire
prendre. Le pilotage inclut également le management de I'équipe et la
gestion des conflits.

Nous n’avons pas isolé une activité spécifique concernant la qualité. En effet,
nous considérons qu’elle intervient transversalement dans toute la gestion de
projet et qu’elle doit étre intégrée aux trois activités principales : analyser,
organiser, piloter. Pour des raisons de clarté, nous avons cependant dans cet ouvrage
rassemblé ces préoccupations dans un chapitre a part.

La présentation des activités de management de projet donne parfois I'impression
d’une répartition inégale dans le temps, la fonction s’exercant principalement en
début de projet et la production prenant ensuite le relais. Cette vision est tout 2
fait fausse.

Un projet est managé du début a la fin. Clest ce que représente la boucle de
rétroaction de la figure 1.3, qui doit étre lue de facon dynamique : selon les aléas
et le stade d’avancement, on accentue plutdt I'une ou 'autre activité, en adaptant
le contenu.

Par exemple, en début de projet, 'activité Analyser comporte une analyse de
risque qui permet notamment de choisir un type d’approche : selon le degré
de visibilité de I'objectif initial, on choisit soit de faire une étude préalable, soit
d’élaborer directement des spécifications, soit de construire un prototype.

Un aléa, interne ou externe, au cours du déroulement du projet peut conduire
a une replanification, une nouvelle répartition des tAches, ou méme une modifi-
cation de 'objectif. Prenons I’exemple d’un projet de planification de la produc-
tion dans une entreprise fabriquant des équipements d’automobile. Supposons
que I'entreprise soit rachetée par un constructeur, il faut alors intégrer les prévi-
sions de fabrication du constructeur lui-méme, ce qui représente une fonction
supplémentaire.

Par ailleurs, si le projet est important, 'équipe constituée au début du projet
se renforce et se structure différemment selon les étapes d’avancement.

Les principes et techniques liés aux trois grandes activités du management de
projet sont traités dans les différents chapitres.

Lactivité Analyser est traitée dans le chapitre 2 (découpage d'un projet), le
chapitre 3 (estimation des charges) et le chapitre 6 (analyse des risques).
Laspect qualité de cette tAche figure au paragraphe du chapitre 8 (maitrise de la
qualité) traitant des facteurs et indicateurs.
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Lactivité Organiser est décrite dans les chapitres 4 (techniques de planifica-
tion) et 5 (organisation du travail). La qualité spécifique a I'organisation du
projet est traitée dans le paragraphe consacré au plan qualité.

Lactivité Piloter fait 'objet du chapitre 7 (pilotage du projet), du paragraphe
traitant du controle des risques au chapitre 6, du paragraphe concernant le rdle du
chef de projet au chapitre 5 et du paragraphe sur le controle qualité au chapitre 8.

1.3.2 La définition normalisée du management de projet
Le référentiel de 'IPMA [IPMA, 1999] donne une définition générale de I'ensemble

des activités de management de projet : « Le management de projet consiste a
planifier, organiser, suivre et maitriser tous les aspects d’un projet, ainsi que la
motivation de tous ceux qui sont impliqués dans le projet, de facon a atteindre les
objectifs de fagon siire et dans les criteres définis de cofits, délais et performance.
Cela inclut les tAches de direction nécessaires aux performances du projet. »

LAFITEP et AFNOR [AFITEP, 2000] s’attachent a distinguer plusieurs

termes de signification proche, afin d’identifier plusieurs roles dans le manage-
ment d’un projet.

Le management est défini comme « ['ensemble des tdches permettant de conduire
une opération quelconque a bonne fin ». Associé a projet, ce terme est décrit par les
taches qu'il recouvre : le management de projet comprend « les taches de direc-
tion, gestion, maitrise, pilotage ». Ces tAches peuvent étre assurées « par une méme
personne ou plusieurs, appartenant a une méme entreprise ou a plusieurs entités,
parties prenantes du projet ».

Le management de projet est donc de la responsabilité du chef de projet,
méme s'il s’appuie parfois sur un ou plusieurs assistant pour certaines activités.
Le management de projet se compose donc de quatre activités, pouvant corres-
pondre a une fonction :

¢ Direction de projet.

e Gestion de projet.

e Maitrise.

e Pilotage.

La direction de projet, qui est toujours exercée par le chef de projet, a pour
mission essentielle de :

1. Fixer les objectifs, la stratégie et les moyens (c’est-a-dire l'itinéraire et
I'horaire, les étapes et les ressources qu’on doit y trouver).

2. Coordonner les actions successives et/ou concomitantes.
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3. Maitriser, c’est-a-dire étre a tout instant capable, dans tous les domaines,
de modifier I'itinéraire et ’horaire (donc les étapes et les ressources) si un
objectif évolue, si I'itinéraire (et/ou I’horaire) ne peut étre respecté, si une
étape doit étre grillée, et modifier les étapes suivantes en conséquence.

4. Optimiser la répartition des ressources (en main-d’ceuvre, matériel, etc.) en
vue d’arriver a une solution optimale, ou de moindre coft, pour 'ensemble
du projet.

Pour accomplir la mission de direction de projet, le chef de projet a besoin
d’analyser les risques, d’estimer la charge, d’organiser le travail, de le planifier, de
le suivre. Pour cela, il doit effectuer, ou faire effectuer, un ensemble de taches
relevant de la gestion de projet, c’est-a-dire : « I'ensemble des tiches de préparation des
référentiels, de controle de leur respect, d’analyse des causes de déviation, et de reporting. »

I1 est précisé que : « la gestion de projet a pour objectif essentiel d’apporter a la
direction de projet [...] des éléments pour prendre en temps voulu toutes les décisions
lui permettant de respecter les termes du contrat passé avec le client, en contenu, en
qualité, en délai et en cofits (dépenses et recettes) ». Cette activité comprend également
la capitalisation d’expérience.

Lactivité de maitrise correspond a des tAches qui ont été extraites de la gestion
de projet et sont centrées sur une préoccupation : par exemple, la maitrise de la
qualité ou la maitrise des cofits. Les décisions relevent toujours de I'activité de
direction de projet.

Lactivité de pilotage, lorsqu’elle est isolée de la fonction de direction de
projet, est limitée a I'activité périodique d’orientation du projet par un Comité
de pilotage, dont le role est évoqué au chapitre 5.

En conclusion, on peut retenir deux aspects majeurs du management de
projet : décider et gérer. Dans cet ouvrage, le terme de pilotage sera utilisé dans
le sens cybernétique donné au chapitre 7, c’est-a-dire relevant du chef de projet
dans son activité de direction de projet.

LE MANAGEMENT DES PROJETS SYSTEME D'INFORMATION

1.4.1 Caractéristiques d’un projet systeme d’information

Il convient tout d’abord de rappeler la définition d’un systéme d’information,
qui met en lumiére son caractére complexe. En effet, dans la mesure ot c’est un
« ensemble organisé de ressources : matériel, logiciel, personnel, données, procé-
dures... permettant d’acquérir, de traiter, stocker, communiquer des informations
(sous formes données, textes, images, sons...) dans des organisations. » [Reix,
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2004], il va falloir prendre en compte des dimensions diverses. De plus, son
caractere immatériel augmente la difficulté quand on veut en obtenir une
description précise. Cela n’est pas sans conséquence sur les projets.

Le triplet {objectif, moyens, délai} présente, dans le domaine systéme d’informa-
tion, trois caractéristiques spécifiques, a savoir :

1. Il y a interaction entre ['objectif d'une part et les moyens/délais d autre part.
Une premiere identification de l'objectif conduit a évaluer la charge
globale du projet. Cela permet de décider d’une échéance cible théorique
et des moyens a affecter. Si d’autres contraintes obligent a limiter le délai
ou le budget, on ajuste l'objectif, selon le principe du design-to-cost
(conception contrainte par le budget disponible). Apres décision, on va
considérer comme fixes les deux parametres « moyens » et « délai » initia-
lement alloués et on évaluera efficience du projet — composante de son
succes — par rapport 2 ces valeurs.

2. L’objectif du projet n’est parfaitement défini qu’a I'achévement du projet. Un
systéme d’information n’est pas un objet matériel, dont on peut donner
une représentation visuelle. Un logiciel est quelque chose d’abstrait. Il est
donc décrit par ses fonctions ; cependant, une description exhaustive est
longue et cofiteuse. Les modeles n’en donnent qu'une vue partielle. La
maquette qu'on peut en faire est une analogie, non une miniature. De
méme un prototype n’est pas, comme en milieu industriel, ce qui précede
la série. Cette indétermination est absente des projets industriels qui ont
servi de référence a certaines des techniques, notamment le découpage du
projet. De plus, les modeles de processus métiers représentant les modifi-
cations apportées sont également abstraits et ne rendent pas en compte du
vécu des acteurs qui s’exprime progressivement.

3. Le développement d'un systeme d’'information ne se déroule pas dans un vide
organisationnel, mais dans une organisation, dont les particularités font
partie de la caractérisation du projet lui-méme.

Les comportements des acteurs sont influencés par le systéme d’organisation
dans lequel ils agissent. Celui-ci comprend a la fois la répartition du pouvoir
et des ressources, la division des activités, les modes de coordination, les
procédures opératoires, les statuts... Les relations personnelles sont régies
par un ensemble de normes, fondées sur les valeurs dominantes de 'entre-
prise, qui contraignent, légitiment ou limitent I'action. Les acteurs ne
forment pas un groupe uni vers la réalisation d'un méme objectif. Dans les
zones d’incertitude se développent les stratégies des groupes ou des individus.

Si le pouvoir est un enjeu dans tout systéme d’organisation, c’est 'efficacité
que I'on invoque le plus souvent lors des choix de conception (rapidité, cofit...)
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d’un systeme d’information. La démarche d’élaboration est généralement guidée par
une rationalité d’optimisation, faisant abstraction d’autres formes de rationalité.
Le processus de développement d’un systéme d’information est certes un processus
rationnel, mais qui se double souvent d’'un processus politique et d'un processus psycho-
logique. Leur prise en compte permet d’analyser certaines réactions ou certains
conflits, voire de les éviter.

1.4.2 Les objectifs des projets systemes d’information

Il est parfois utile de distinguer systéeme d’information et systéme informatique
(figure 1.4) :

e Le systtme d’'information est la partie du réel constituée d’informations
organisées, d’événements ayant un effet sur ces informations et d’acteurs
qui agissent sur ces informations ou a partir de ces informations, selon des
processus visant une finalité de gestion et utilisant les technologies de
I'information.

e Un systéme informatique est un ensemble organisé d’objets techniques —
matériels, logiciels, applications — dont la mise en ceuvre réalise I'infra-
structure d’un systeme d’information.

Systeme d’information

S’appuie sur Permet

Systeme informatique

@ \_ Logiciels
Applicatifs

Figure 1.4 — Systeme d’information
et systeme informatique.
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Dans cette perspective, méme si un projet systéme d’information inclut un
développement ou un paramétrage de logiciel, les objectifs du projet sont claire-
ment ceux qui sont attachés au systeme d’information. En effet, ¢’est I'utilisation
que l'on va faire du logiciel — l'aide apportée aux processus et les informations
gérées — qui va apporter de la valeur a 'entreprise.

La réflexion sur les objectifs des projets s’inscrit donc aujourd’hui dans la
perspective de I'alignement stratégique, selon laquelle la mission du systéme
d’information est d’aider I'entreprise  atteindre ses objectifs. Tout projet systéme
d’information est donc toujours un projet de I'entreprise. Cela implique que les
acteurs métiers, que I'on appelle « maitrise d’ouvrage », décident des évolutions
du systeme d’information. Mais également que les orientations stratégiques
soient étre traduites en objectifs du systéme d’information, ce qui fait partie des
premicres étapes du projet.

Par exemple, diminuer les cofits de gestion peut se traduire par installer un
systéme de workflow ou mettre en place un suivi de la qualité des fournisseurs.
Lobjectif stratégique d’améliorer l'efficacité des promotions peut conduire a
développer un systeme d’analyse d’effets ou bien un systeme de suivi des promo-
tions des concurrents (intelligence économique).

Augmenter les ventes peut passer par la mise en place d’'un site de vente en
ligne ou la conception d’une application d’aide a la vente pour les commerciaux.

Comprendre les objectifs du projet et faire émerger des réponses adéquates est
de la responsabilité du chef de projet. On rencontre souvent les grandes catégories
suivantes, qui auront des conséquences sur le management du projet. Nous allons
les esquisser :

e Productivité administrative : la rentabilité du capital investi est recherchée
dans la diminution de main d’ceuvre grace a 'automatisation d’une partie
des tAches. Le climat social sera tendu et la gestion du changement diffi-
cile 2 mener. La participation des utilisateurs peut conduire a un blocage
du projet.

¢ Aide au management : 'objectif majeur du projet est 'amélioration des prises
de décision au moyen d’un observatoire au service du management. On va
batir une mémoire de 'organisation et de ce qui I'entoure, a partir de laquelle
on pourra construire des tableaux de bord, faire des analyses, assurer une
veille concurrentielle. La conception du systeme doit étre tres proche des
gestionnaires, faute de quoi le systéme ne sera gueére utilisé.

o Efficacité opérationnelle : on attend un meilleur fonctionnement opérationnel
par un usage créatif des technologies de I'information et de la communication.
L’analyse et la reconstruction des processus sont déterminantes, mais la
gestion du changement est un enjeu essentiel.
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e Evolutivité : on cherche & obtenir un systeme flexible pouvant étre modifié
rapidement en cas d’évolution des contraintes et/ou de la stratégie et
sachant prendre en compte des adaptations ou des personnalisations non
encore identifiées au moment du projet. Cet objectif s’inscrit dans une
meilleure maitrise des investissements informatiques. La compréhension
du domaine et de son évolution est importante.

e Ultilisation d’'une nouwelle technologie : le but principal du projet est d’expé-
rimenter une nouvelle technologie, pour voir ce que 'on peut en tirer ou
pour obtenir un « effet vitrine » vis-a-vis de 'extérieur. Un délai court est
un élément essentiel de la réussite du projet.

1.4.3 La complexité d’un projet systeme d’information

Un projet systtme d’information est souvent qualifié de « complexe », dans
la mesure ol il comporte de nombreux éléments qui sont interdépendants. La
complexité des projets a fait I'objet d’un effort de clarification il y a quelques
années!.

Certains distinguent la complexité organisationnelle et la complexité techno-
logique.

La premiere renvoie notamment 2 la multiplicité des niveaux hiérarchiques
et des entités impliquées, ainsi qu'au degré élevé de la division du travail, induit
par la diversité des compétences requises. Dans un projet complexe, les éléments
organisationnels ne sont pas indépendants et ils doivent étre coordonnés.

La complexité technologique, 2 une maille plus fine, recouvre la variété des
taches identifiées, ainsi que celle des entrées et des sorties du projet. Si le projet
est complexe, les tAches sont interdépendantes, de méme que les technologies
mises en ceuvre et les équipes intervenant dans le projet. Cette forme de
complexité augmente lorsque le délai du projet est réduit, car un nombre accru
de taches doivent alors étre exécutées en parallele.

En général, la complexité du projet découle de la complexité du systeme a
réaliser, et plus particulierement de la structure visée, c’est-a-dire le nombre et la
variété de fonctions, et leurs imbrications. C’est pourquoi on appelle parfois cet
ensemble — complexité organisationnelle et complexité technologique — la
complexité structurale du projet. La difficulté générée par cette complexité est
liée au fait que tout changement ou option prise dans un sous-systéme peut avoir
non seulement des répercussions sur d’autres sous-systémes, mais aussi des
rétroactions sur d’autres parties du sous-systéme lui-méme. Pour les projets

1. Voir par exemple « The need for new paradigms for complex project », T. M. Williams, Inter-
national Journal of Project Management, 17, 5, pp. 269-273, 1999.
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systéme d’information, la complexité est accrue par le caractere abstrait du logi-
ciel et la difficulté a tester tous les cas de figure pour en éliminer les dysfonction-
nements. C'est également le cas lorsque 'on met en place un progiciel intégré
avec un haut degré de paramétrage, dont on ne prévoit pas toutes les conséquen-
ces organisationnelles.

D’autres auteurs ont ajouté a la complexité structurale une forme de
complexité liée a I'incertitude du projet. Cette incertitude peut peser sur les buts
du projet et sur les méthodes a employer.

Les projets systeme d’information sont, pour une partie d’entre eux, de bons
exemples de projets aux buts incertains. En effet, les exigences des clients/utilisa-
teurs sont difficiles a cerner. Elles sont souvent multiples, voire contradictoires, et
surtout elles peuvent varier au cours du temps, entrainant des modifications et
retours en arriere, dont les impacts ne sont pas toujours faciles a repérer. D’ou
une complexité accrue dans le management du projet.

Si les méthodes pertinentes pour le projet ne sont pas perceptibles pour
I’équipe de management de projet, par exemple dans le cas de nouveauté techno-
logique, la planification du projet sera difficile et donnera lieu & de nombreux
ajustements.

Nous approfondirons I'étude des sources de complexité dans le chapitre 6
consacré 2 la maitrise des risques du projet.

Nous allons terminer ce chapitre consacré a la problématique du manage-
ment de projet en présentant rapidement des approches d’organisation du projet
qui se sont progressivement développées depuis une quinzaine d’années pour
prendre en compte l'instabilité des besoins et des spécifications des projets systeme
d’information : les méthodes agiles.

MANAGEMENT DE PROJET ET METHODES AGILES

A partir des années 1970, les grandes entreprises ont commencé a rencontrer de
sérieux problemes de qualité et de productivité dans le développement de leurs
applications informatiques. Pour augmenter la rigueur du processus projet et
améliorer les relations entre les informaticiens et leurs clients/utilisateurs, diffé-
rentes méthodes ont été proposées, d’abord dans les années 1980 celles qui ont
été appelées « structurées » (SA/SD, SADT, JSD, SSADM, Merise...), puis
dans les années 1990 celles dites « orientées objet » (OOD, OMT, OOSE, UML).
Elles offraient, en général, un cadre guidant le déroulement du projet et une aide
a la représentation du futur systéme d’information.
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Ces méthodes, adoptées a des degrés divers par les entreprises, ont en général
permis d’organiser le travail du service informatique en introduisant une culture
méthodologique. Cependant, dans le cadre de chaque projet il est nécessaire de
passer d’'une méthode théorique 2 une méthode pratique!, ce qui n’a pas toujours
été percu. La mise en pratique des méthodes a donc souvent donné lieu a un
dispositif rigide et contraignant pour les projets, alors que les problemes de délais
et de qualité continuent a se poser. D’ott '’émergence d’'un courant mettant
’accent sur la souplesse.

Les méthodes dites « agiles » ont officiellement recu leur nom en 2001 suite &
une rencontre entre 17 auteurs de méthodes défendant une organisation des
projets de développement logiciel moins structurée et plus légere que les métho-
des en vigueur, qui ont cosigné un Manifeste Agile?. Lagilité des méthodes fait
référence a la capacité qu’elles sont censées donner pour contourner les obstacles
et s'adapter aux particularités de chaque projet. Lagilité est largement de nature
humaine et organisationnelle.

Donnons quelques reperes sur les principales méthodes pouvant étre inscrites
sous le label «agile » —RAD, DSDM, XP, SCRUM et Crystal — qui ont

toutes été élaborées au cours des années 1990.

e RAD

Cette méthode est la plus ancienne de toutes celles qui peuvent étre quali-
fiées d’agiles. Elle a été proposée par James Martin? en 1991 pour promou-
voir une utilisation efficace des outils de développement rapide et de
prototypage. En effet, la diffusion de tels outils n’avait eu qu'un faible
impact sur la longueur des projets. L’idée centrale de RAD, Rapid Applica-
tion Development (développement rapide d’application), est que seule
I'introduction des utilisateurs/décideurs dans I'équipe de projet permet a la
fois d’améliorer la satisfaction et de raccourcir la durée du processus projet.
Alors que les méthodes structurées étaient focalisées sur les régles de
découpage et les techniques de modélisation, J. Martin soutient que la
dimension organisationnelle des projets est 1'élément clé pour le succes
d’un projet systeme d'information. Il propose donc des principes et techniques
d’organisation et de pilotage du projet, visant a réduire fortement les délais
tout en assurant la qualité du produit.

1. Voir pour plus de détails : C. Morley, « Choisir une méthode de développement de systeme
d’information: probléme technique ou probleme de management », Colloque Information et
Management, AIM, Grenoble, octobre 1991.

2. Manifesto for Agile Software Development, http://agilemanifesto.org/

3. James Martin, Rapid Application Development, Macmillan Publishing Company, 1991.
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e DSDM

L’apparition de RAD a suscité un vaste mouvement chez les éditeurs
d’outils de développement qui se sont assigné une marque « RAD » a des
fins commerciales. On a ainsi observé des pratiques de développement,
portées par un certain nombre de consultants ou sociétés de conseil en
informatique, fort éloignées des principes de la méthode, mais qui revendi-
quaient le label RAD. Cela a conduit, en 1994, une quinzaine d’entreprises
industrielles en Grande-Bretagne, utilisatrices de RAD, 2 s’associer en consor-
tium pour diffuser un cadre de référence normalisant les pratiques RAD.
Clest ainsi qu'est née la méthode DSDM, Dynamic System Development
Method, avec un premier ouvrage en 19971, écrit par la directrice technique
du consortium.

XP

XP, eXtreme Programming est la méthode agile la plus connue, probable-
ment en raison du nombre d’auteurs qui ont contribué a son élaboration.
L’expérience initiale était un projet visant a remplacer plusieurs applica-
tions de paye dans le groupe Chrysler par une application unique. En
1996, un an apres son démarrage, alors qu'il piétinait, ce projet fut placé
sous la responsabilité de Ken Beck. Celui-ci a convaincu la Direction
informatique de repartir a zéro et, avec I'aide de Ron Jeffries, expérimenta
des approches nouvelles d’organisation de I’équipe et de mobilisation des
utilisateurs. Ils s’étaient engagés sur un délai de livraison d’une premiere
version un an plus tard, ce qui représentait un défi par rapport aux estima-
tions initiales et aux difficultés rencontrées. Le délai fut globalement
respecté, mais l'entreprise Chrysler ayant été rachetée en 1998 par
Daimler, le projet fut définitivement arrété début 2000. Ce demi-succes
n’empécha pas la formalisation de pratiques qui avaient introduit des
changements profonds dans le rythme et les modalités de déroulement du
projet. De nombreux débats ont eu lieu avec d’autres acteurs méthodolo-
giques, notamment avec Ward Cunningham, inventeur du wiki et inter-
locuteur de longue date de K. Beck, notamment sur les pratiques de
développement. Le nom fut officiellement donné en 1999, lors de la publi-
cation des premiers ouvrages?. Le terme «extréme » fut choisi pour
évoquer une approche radicalement différente, basée sur la systématisa-
tion de pratiques considérées comme efficaces, en les poussant jusqu’a
leurs limites. Le terme « programming » rappelle le contexte d’application
de la méthode, celui des développeurs. La dimension publique des échanges

1. Jennifer Stapleton, Dynamic System Development Method, Addison-Wesley, 1997.
2. K. Beck, Extreme Programming Explained, Addison-Wesley, 1999 ; R. Jeffries, A. Anderson et
C. Hendrickson, Extreme Programming Installed, Addison-Wesley, 2000.
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autour de XP a contribué a sa diffusion et a conduit d’autres auteurs a se
rallier au courant XP.

e SCRUM

La méthode SCRUM a été élaborée vers 1993 par différents auteurs
influencés par les travaux sur I'innovation de H. Takeuchi and I. Nonaka!.
Ces chercheurs avaient enquété dans plusieurs entreprises industrielles
(Fuji-Xerox, Canon, Honda, NEC, Epson, Brother, 3M, Xerox, and
Hewlett-Packard) et ils ont mis en avant que le processus d'innovation ne
peut pas étre soumis a une planification, compte tenu de nombre
d’éléments imprévisibles. Plus précisément, certaines parties du processus
peuvent étre planifiées, mais d’autres doivent étre considérées comme des
boites noires, non connaissables a priori. Dans ce cas, le role joué par
I’équipe de projet, sa motivation, sa capacité d’autonomie et de collabora-
tion sont essentiels pour le succes de projet.

Ken Schwaber et Jeff Sutherland, les plus actifs dans la formalisation
autour de SCRUM, considerent qu’'un projet systeme d’information
comporte également des parties prévisibles et d’autres non, et ils préconi-
sent un mode de management du projet prenant en compte ces deux
aspects. Le terme Scrum, utilisé par Takeuchi et Nonaka, est emprunté au
vocabulaire du rugby, la « mélée ». Une mélée est une phase qui rassemble
de fagon étroite et ordonnée I'ensemble des joueurs, et qui permet de
reprendre le jeu rapidement, en toute sécurité et équitablement, apreés une
faute mineure ou un arrét de jeu. Ce terme a été adopté comme nom de la
méthode d’une part pour mettre I'accent sur la tension entre moments
forts de rapprochement et trajectoires plus individuelles, d’autre part pour
souligner la nécessité de faire régulierement des réunions rapides d’équipe
visant 2 continuellement ramener le projet sur une bonne trajectoire.
Différents ouvrages sont parus a partir de 20012.

e Crystal

En 1991, IBM a chargé un consultant, Alistair Cockburn, d’élaborer une
méthode pour le développement d’application dans un environnement
orienté-objet. Apres avoir observé de nombreux projets, Cockburn a
conclu que la dimension communication était centrale pour la réussite de
ces projets’. Il a été également sensible a la diversité des situations
de projet, et la nécessité d’'une adaptation a chaque type de situation. Sous
le nom de Crystal, il a donc proposé une famille de méthodes partageant

1. H. Takeuchi and I. Nonaka, « The New New Product Development Game », Harvard Business
Review, Jan-Feb 1986.

2. K. Schwaber et M. Beedle, Agile Software Development with SCRUM, Prentice Hall, 2001. Voir
aussi Scrum : Where Did Rapid Application Development Come From ? IEEE, 2003.

3. A. Cockburn, Surviving Object-Oriented Projects, Addison-Wesley Professional, 1998.
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certains principes, mais adaptées a la taille de ’équipe et aux enjeux du
projet. Ceux-ci sont mesurés par les conséquences en cas d’erreurs dans le
logiciel. Chacune porte un qualificatif coloré (Clear, Yellow, Orange,

Orange Web, Red, Maroon)!.

Les méthodes agiles, qui se sont d’abord qualifiées de méthodes « légeres »,
partagent I'objectif de conduire le projet de fagon a livrer des applications de
qualité dans des délais fortement réduits par rapport aux pratiques observées.
Tous les auteurs de ce courant méthodologique sont partis du constat que la
dimension humaine est centrale dans les projets systéme d’information, notam-
ment ceux dont la partie développement de logiciel est importante. Le manage-
ment de ces projets devrait alors viser a stimuler la créativité des développeurs,
qui s'exprime en général dans des activités solitaires, tout en favorisant leur
collaboration avec les autres acteurs concernés par le projet (clients, utilisateurs,
manageurs...). Lexigence de délai court accroit la difficulté, car 'apprentissage
du travail en commun doit étre rapide.

Les méthodes agiles ont donné lieu a des controverses méthodologiques entre
le camp des « agilistes » et celui des « structuralistes ». Certains proposent
depuis quelques années des rapprochements.

Sans nous situer dans ces débats, nous avons adopté une position manage-
ment de projet, c’est-a-dire que nous considérons d’abord qu’il y a des fondamen-
taux dans la gestion de tout projet (par exemple, le schéma proposé au § 1.3.1),
ensuite que 'unicité de chaque projet appelle des réponses adaptées et enfin que
certaines techniques peuvent étre ponctuellement utilisées dans des projets tres
divers. En effet, les recherches sur le management des projets informatiques
depuis une vingtaine d’années montrent qu’il n'y a pas de réponse universelle
pour tous les projets, mais que seule une approche dite « contingente », prenant
notamment en compte les risques et I'incertitude, est pertinente?. De plus, une
perspective historique fait apparaitre des emprunts ou des glissements d’'une
méthode a 'autre. Certaines techniques de conduite de projet peuvent étre utili-
sées de facon ponctuelle ou accompagnées d’autres éléments méthodologiques.
C’est ce qui a permis un rapprochement des cadres de management de projet
dans des référentiels a large couverture.

Cependant, une approche contingente et modulaire renvoie sur le responsa-
ble du projet de nombreuses décisions : I'objectif de cet ouvrage est d’apporter
des éléments qui d’une part facilitent la compréhension de la situation du projet,

1. A. Cockburn, Crystal Clear : A Human-powered Methodology For Small Teams, Addison-Wesley
Professional, 2004.
2. Voir par exemple, C. Morley, « L’analyse a priori d'un projet syst¢éme d’information », Colloque

AlIM, 1999.
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d’autre part aide a élaborer les réponses pertinentes. Les principes et les techni-
ques des méthodes agiles rentrent dans cette panoplie d’outils méthodologiques.

C’est pourquoi, nous avons choisi de les présenter, non pas dans un chapitre
a part, mais dans les chapitres traitant des différents aspects du management de
projet. En particulier :

les modeles de cycle de vie propres a chacune des principales méthodes
agiles sont décrits au chapitre 2, ainsi que les principes de découpage
structurel ;

les approches d’estimation des charges de travail utilisées dans un environ-
nement agile sont indiquées au chapitre 3 ;

les techniques de maitrise des délais spécifiques aux méthodes agiles figu-
rent au chapitre 4 ;

les principes et modalités pour gérer I'équipe de développeurs, pour faire
participer les utilisateurs et pour favoriser une communication efficace au
cours du projet sont décrits au chapitre 5 ;

les caractéristiques de gestion des risques des projets menés en mode agile,
ainsi que les facteurs de choix d’'une méthode agile sont analysés au
chapitre 6 ;

les questions de suivi et de mise sous controle d'un projet agile sont abor-
dées au chapitre 7 ;

la recherche de qualité, objectif majeur des méthodes agiles, donne lieu a
des dispositions particulieres indiquées au chapitre 8.

De plus, dans la troisieme partie de cet ouvrage, un chapitre récapitule les
points de convergence et les éventuelles divergences entre le référentiel PMI et
les méthodes agiles.

Apres cette rapide évocation des courants méthodologiques récents sur la
facon de conduire un projet syst¢tme d’information, nous allons maintenant
étudier de facon détaillée les différents aspects de son management.
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LES PRINCIPES DU DECOUPAGE

Nous avons vu au chapitre précédent que le management de projet comporte
trois aspects représentés dans le triangle Projet : la production, les ressources et
le temps. Une des premiéres responsabilités du chef de projet est de découper le
projet pour pouvoir répartir dans le temps la production et les ressources. Le
découpage doit s’appuyer a la fois sur 'approche cartésienne de réduction de la
difficulté! et sur Papproche systémique de prise en compte des liens entre les

éléments?.

Découper un projet consiste ainsi a identifier des sous-ensembles quasi auto-
nomes, présentant les caractéristiques suivantes :

e chaque sous-ensemble du projet donne lieu 2 un résultat bien identifié ;

¢ [a charge propre a chacun peut étre évaluée ;

1. Le second principe présenté par Descartes dans le Discours de la méthode est de « diviser chacune
des difficultés (...) en autant de parcelles qu'il se pourrait et qu'il serait requis pour mieux les
résoudre ».

2. Jacques Mélese en présente les principes appliqués a la gestion dans La gestion par les systémes,
Edition Hommes et Techniques, 1977.
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¢ les contraintes d’enchainement entre les sous-ensembles sont repérables :
certains sous-ensembles peuvent étre réalisés parallelement, d’autres sont
liés entre eux par des contraintes d’antériorité ;

® e découpage est fait a des mailles différentes, un sous-ensemble étant souvent
a son tour décomposé.

On utilise deux grands criteres pour découper un projet : 'un est temporel,
l'autre structurel. Ces deux criteres ne sont pas exclusifs.

Le critére temporel est utilisé dans la plupart des projets. Il permet de répartir
le travail dans le temps : la décomposition fait apparaitre une succession d’étapes
et de phases. A chacune, on attache une date de début prévue et une date de fin
visée. La figure 2.1 en donne une représentation avec le formalisme UML

[Morley et al., 2006].

Un projet se compose de phases ; chaque phase comprend un certain nombre
d’activités! ; une activité est définie par une ou plusieurs taches a effectuer.
A chaque élément de décomposition on attache un résultat 2 atteindre, appelé
livrable, qui peut faire 'objet d'un engagement contractuel.

Livrable
1l
produit { g | | 1.

1 | 5 1 1
Projet Phase Activité Tache
> > -

1 1 1
* | = &
*
commence/finit 2112 |2
Date
2

Figure 2.1 — Le découpage temporel d’un projet.

Lensemble ordonnancé des phases d'un projet s’appelle le cycle de vie du
projet.

Le découpage temporel poursuit deux objectifs : il balise et il guide. En effet,
chaque date représente un jalon permettant de marquer les points de décision du
parcours. De plus, la distribution dans le temps reflete un cheminement intellectuel.

1. Parfois, la phase est découpée en étapes, elles-mémes composées d’activités ou de tiches.
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La plupart des méthodes de conception de systéme d’information proposent un
tel cheminement, souvent appelé cycle de développement ou modele de cycle
de vie. Le découpage temporel est souvent de type descendant (top-down, du
haut vers le bas), c’est-a-dire qu'il favorise :

une visibilité croissante, car les résultats sont de plus en plus précis et la
maille d’étude de plus en plus fine ;

une progression réelle des travaux, dans la mesure ot les résultats consolidés
en fin d’une étape ne sont pas remis en question dans les étapes suivantes.

Dans tous les cas, le cheminement intellectuel permet de converger, c’est-a-
dire d’éviter de partir continuellement sur de nouvelles pistes. Il doit étre écono-
mique, évitant de faire et défaire. Le client et le chef de projet ont tous deux
intérét a découper le projet dans le temps, car ainsi :

Le client peut valider et orienter le projet.

Le découpage temporel permet au client de s’assurer progressivement que
ce qui a été concu traduit bien les objectifs généraux, de faire des choix,
éventuellement de réorienter le travail. En général, la fin d’une phase se
traduit par la livraison d’une fourniture contractuellement définie. La fin
d’une activité donne lieu a la remise de produits intermédiaires.

Le chef de projet peut baliser le déroulement du projet.

S’il a découpé son projet en tranches, le chef de projet peut effectuer une
planification et en suivre pas a pas I'avancement. La fin de chaque tranche
est comme un jalon ou il regarde plus particulierement s’il n'y a pas des
signaux inquiétants concernant |’état de santé du projet.

Le critere structurel permet d’organiser le travail en se basant sur la structure
du produit final : la décomposition fait apparaitre les différents modules qu’il faut
obtenir (figure 2.2). Lutilisation de ce critere requiert une visibilité suffisante sur
le résultat a produire.

est découpé en
Projet Module
se décompose en
L g
1 e 0..1

Figure 2.2 — Le découpage structurel d’'un projet.
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En plus du découpage temporel et surtout si le projet est de taille importante,
on recourt au découpage structurel qui présente plusieurs avantages.

e Maitriser le projet.

Le découpage conduit a des sous-ensembles cohérents d’une taille plus
réduite et plus facile 2 maitriser.

e Répanrtir les responsabilités.

L’autonomie des modules autorise leur répartition dans des sous-projets
séparés, dont la réalisation est confiée a différents responsables ou éven-
tuellement sous-traitée.

e Réduire les délais planifiés.

Certains modules indépendants sont développés en parallele, ce qui
permet d’avancer la date théorique d’achévement du projet.

e Awoir un développement incrémental.

Pour différentes raisons (taille, budget, délais), on choisit parfois de déve-
lopper un systéme d’information par versions successives (en général trois
ou quatre), chaque version comportant un nombre croissant de modules
par rapport a la précédente. Le découpage structurel est alors essentiel
pour définir le contour de chacune d’elles.

LES DECOUPAGES NORMALISES

Les normes internationales proposent trois découpages : PBS, WBS et OBS.

Le découpage PBS, Product Breakdown Structure (structure de décomposition
du produit), correspond au découpage structurel : ce sont les différents compo-
sants du produit final. Soit par exemple un progiciel de gestion des valeurs mobi-
lieres a développer (figure 2.3). Le PBS représente le découpage du progiciel en
modules, chacun assurant une fonction spécifique. Trois principaux modules ont
été identifiés : un référentiel des différents titres (la base Valeur), la tenue de la
comptabilité Titres (comptabilité) et la gestion d’un carnet d’ordres passés sur les
marchés (ordres de Bourse). Ce dernier module contient a son tour deux parties :
I'enregistrement des ordres (carnet d’ordres) et le traitement administratif des
ordres effectivement passés (dénouement).

Le PBS est parfois appelé « structure du produit » ou « arborescence produit »,
« représentation des liens de composition entre les divers constituants d'un produit

complexe » [AFITEP, 2000].

Le découpage WBS, Work Breakdown Structure (structure de décomposition du
travail), représente, sous forme d’une arborescence, les différents composants de
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Gestion des valeurs mobiliéres

Base Valeur Ordres de Bourse Comptabilité

Carnet d’ordres Dénouement

Figure 2.3 — Découpage PBS simplifié.

Projet gestion des valeurs mobilieres

Conception Sous-projet Sous-projet Sous-projet Intéeration

générale Base Valeur Ordres de Bourse | | Comptabilité &
Conception || Conception | |Etude progiciel

Base Valeur Ordres de Bourse Comptabilité

Développement| | | Développement i Paramétrage

| Base Valeur Carnet ordres progiciel
Tests | Développement Tests
Base Valeur Dénouement Comptabilité
Tests
| Ordres de Bourse

Figure 2.4 — Découpage WBS simplifié.

travail nécessaires pour parvenir au résultat tel qu'il est décrit dans le PBS. Il
s'appuie, en général, a la fois sur le critere structurel et sur le critére temporel.

L AFITEP et ’AFNOR le définissent comme le « découpage hiérarchisé et
arborescent du processus de réalisation en éléments plus faciles a analyser et a
maftriser, appelés lots de travaux ou tAches ». Il apporte une réponse aux deux
questions : « Que doit-on faire ? Comment doit-on s’y prendre ? ».

En reprenant I'exemple ci-dessus, le WBS pourrait se présenter comme illustré
a la figure 2.4.

Lon méne d’abord une conception générale sur ’ensemble sur domaine ; 'on
poursuit le travail a travers trois sous-projets, dont on décidera, au moment de
les planifier, de les mener ou non en parallele. Chacun comporte une phase
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de conception, puis un développement et une phase de tests. Dans le cas du
sous-projet Ordres de bourse, on a distingué deux phases de développement,
correspondant a chacun des sous-modules Carnet d’ordres et Dénouement ; dans
le cas du sous-projet Comptabilité, on s’appuie sur un progiciel existant qu'’il
s'agit de découvrir et paramétrer. Enfin, les trois logiciels issus des sous-projets
font 'objet d’une intégration.

L AFITEP traduit le terme anglais WBS par « Organigramme des tAches » ou
« OT ». LIPMA considere cependant que 'OT est la représentation graphique
du WBS, sous forme d’un diagramme tel celui que nous présentons au chapitre 4
(réseau PERT ou diagramme des antécédents). Le logiciel MS Project, dans sa
version 2003, utilise le terme OT dans cette méme acception.

Le PMI propose pour WBS la traduction de SDP (Structure de découpage du
projet), comme nous I'indiquons au chapitre 17. Le niveau le plus bas de 'arbo-
rescence est appelé « lot de travail ». Chaque lot de travail pourra ensuite étre
décomposé en activités pour une planification détaillée.

LOBS, Organisation Breakdown Structure (structure de décomposition de
'organisation), reprend le WBS et fait apparaitre les noms des personnes respon-
sables de la production des différents éléments.

Dans notre exemple (figure 2.5), le chef du projet global a la responsabilité
directe de la conception générale et de I'intégration. Les trois sous-projets sont
conduits par d’autres personnes, les différents travaux sont affectés aux ressources
du projet.

Projet gestion des valeurs mobilieres

J. Isar
\J. Isar  D. Lyre | C. Jam A. Tut \ \ J. Isar
Conception Sous-Projet Sous-Projet Sous-Projet Intégration
générale Base Valeur Ordres de Bourse| | Comptabilité
Conception Conception Etud iciel
Abel A 210 L P | | Etude progicie
Base Valeur Amélie Ordres de Bourse Comptabilité A Tut
Abel Développement | Ameiie L Développement | Param'et?age Bébert
Base Valeur Carnet ordres pl‘OglClCl
} Tests | Développement Tests
Cain Base Valeur [~ Dénouement N Comptabilité A. Tut
C. Jam
Tests
| Ordres de Bourse

Figure 2.5 — Découpage OBS simplifié.
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2.3

L’OBS est parfois appelé « organigramme fonctionnel » ou « OF ». Il repré-
sente « la structure des différents niveaux de responsabilités de réalisation de I'ensem-
ble des lots de travaux d’'un méme organigramme des taches » [AFITEP, 2000].

LE DECOUPAGE STRUCTUREL

Le découpage structurel repose sur la possibilité de découper le domaine en sous-
ensembles quasi indépendants. Il peut étre fait a plusieurs niveaux.

Un premier niveau est celui du découpage d’'un systeéme d’information en
domaines. Un domaine peut étre défini comme un sous-ensemble du systéme
d’information global, qui posséde en propre des informations — c’est-a-dire
quelles sont créées et mise a jour dans le domaine — et des processus. Cela
implique que souvent un domaine est transversal a plusieurs entités de 'organi-
sation (site, département, service...).

Un second niveau de découpage est celui qui identifie des modules, comme
dans I'exemple donné a la figure 2.3, illustrant le PBS. Chaque module peut
étre a son tour découpé en sous-modules. Il y a en général deux fagons
d’approcher ce découpage en modules : par la vision statique ou par la vision
dynamique.

Le découpage par la vision statique s’appuie sur une macromodélisation des
entités, c’est-a-dire le repérage des principaux concepts d’information a 'aide d’'un
modele Entité-Relation ou un diagramme de classes UML. A chaque entité prin-
cipale correspond un module. Dans I'exemple du domaine Gestion des valeurs
mobilieres, le découpage en trois premiers modules découle de la vision statique
(figure 2.6). En effet, une modélisation des entités ferait apparaitre trois principa-
les classes : Valeur mobiliere, Ordre de bourse et Ecriture comptable.

Gestion des valeurs mobiliéres

‘ découpage par la statique

Base Valeur Ordres de Bourse Comptabilité

[
Carnet d’ordres

|
Dénouement | découpage par la dynamique

Figure 2.6 — Découpage structurel.
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Le découpage par la vision dynamique s’appuie sur une identification des
principaux processus du domaine. A chaque processus correspond un module.
Dans I'exemple du domaine Gestion des valeurs mobilieres, le découpage du
module Ordres de bourse en deux sous-modules découle de la vision dynamique
(figure 2.6). En effet, on a distingué deux processus : 'entrée d’un ordre dans le
carnet et sa transmission 2 une société de bourse, en réponse a une demande d’un
client ; le suivi du traitement de I'ordre, déclenché par la réception de I'avis
d’opéré par la société de bourse.

LE CYCLE DE VIE STANDARD

2.4.1 Le contenu du cycle de vie standard

Le découpage temporel des projets industriels relevant d’une production unitaire
est la référence initiale : c’est celui que 'on trouve souvent dans les ouvrages
traitant de gestion de projet.

Ce cycle de vie standard se compose des phases suivantes :

étude de faisabilité ;

définition des solutions ;
e conception détaillée ;

e réalisation.

Létude de faisabilité comprend des travaux d’analyse, des travaux de recher-
che, des études sur le terrain. Il s’agit de vérifier si le projet est techniquement
réalisable. Par exemple, si I'on veut construire un immeuble, il faut vérifier que le
terrain et le sous-sol le permettent, & un cofit acceptable.

La définition des solutions donne une représentation précise de l'objectif a
atteindre. Les solutions possibles sont étudiées de fagon détaillée. Pour cela, on
utilise différents moyens, par exemple faire des essais, élaborer une maquette,
construire un prototype. Au terme de cette phase, une solution est alors choisie
et 'on dispose de spécifications exactes.

La conception détaillée sert a préparer les contrats de réalisation. En effet, un
grand projet industriel fait souvent intervenir des corps de métier différents.
Ces contrats contiennent les cahiers des charges pour les sous-traitants. Les
spécifications techniques décrivent la mission et les moyens pour la réaliser.
Aucune ambiguité ne doit subsister. Méme si ’on ne recourt pas a des fournis-
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seurs extérieurs, le principe du cahier des charges exhaustif est fondamental.
Les fournitures livrées a 1'étape suivante sont acceptées sur la base de son
contenu.

La réalisation est 'exécution des contrats par les sous-traitants, conformément
aux cahiers des charges. Cette phase se termine en général par une procédure
d’acceptation officielle.

Dans ce découpage de référence, la réalisation du projet passe par une défini-
tion compléte, précise et détaillée de I'objectif. Les trois premieres phases repré-
sentent généralement 10 % des efforts et des dépenses. Le management de
projet (planification, organisation, suivi) porte essentiellement sur la phase
de réalisation.

2.4.2 Les problemes posés par le découpage standard

Le découpage temporel standard ne peut guere étre utilisé tel quel dans un projet
systéme d’information.

D’abord la notion de cahier des charges y est déclinée a plusieurs moments.
En effet, la plupart des phases du cycle de développement peuvent conduire 2
un cahier des charges qui oriente le travail de I'étape ultérieure. On parle alors
d’'un « cahier des charges d’analyse » ou d'un « cahier des charges de concep-
tion » ou encore d’un « cahier des charges de réalisation ».

Ensuite, dans le découpage temporel standard, on postule la possibilité pour le
client d’établir une description complete de ce qu'il attend. Or, dans notre
domaine, I'élaboration des spécifications, c’est-a-dire la détermination des besoins
et des solutions adéquates, est un probléme majeur. Il y a souvent une construction
progressive, qui s’appuie sur des allers-retours entre une solution de gestion et des
possibilités techniques. Les besoins ne préexistent pas, ils émergent. Pour le chef
de projet, les étapes d’analyse et conception sont risquées. Une part non négligea-
ble du budget y est consacrée — jusqu’a 40 % — sans toujours atteindre la qualité
espérée. Par conséquent, la gestion de projet commence deés le début du projet.

De plus, I'élaboration d’un cahier des charges de réalisation est un travail
coliteux. En effet, I'écriture de spécifications souffre de I'absence de composants
réutilisables. Par exemple, la définition d’un systéme de gestion des clients serait
allégée si 'on pouvait réutiliser des fonctions standard (création d’un prospect,
mise a jour d’une personne...) sans les reconcevoir et les décrire intégralement.
Ce n’est malheureusement pas le cas. Dans le domaine industriel, le recours a la
CAOQO (conception assistée par ordinateur), pour concevoir un nouveau produit,
favorise l'utilisation de composants existants, élémentaires ou agrégés. On peut
les modifier ou les assembler différemment, en obtenant automatiquement les
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nouvelles cotes. Les ateliers de génie logiciel!, qui aident & concevoir un systéme
d’information, offrent un métamodele et non des modeles concrets, que I'on
pourrait stocker dans une bibliothéque de composants conceptuels.

Par ailleurs, on a peu de spécifications implicites. Par exemple, avant de dessi-
ner les plans d'un immeuble, on définit sa destination. Il en découle un certain
nombre de spécifications standard. Différents criteres (standing, segment de
marché visé...) donnent des normes orientant la conception (matériaux, taille
des pieces, garage...). Si 'on transposait a ce type de projet la démarche systeme
d’information, I'immeuble serait congu avec la plupart des futurs occupants !

Pour élaborer des spécifications, on est donc conduit a chercher une approche
permettant de produire un résultat de qualité, en maitrisant les cofits et les délais.

Dans les projets de systeme d’information, le probleme de faisabilité se pose
aussi de facon particuliere. Dans un sens, on peut toujours faire quelque chose,
dans la mesure ol les contraintes ne sont en général pas d’ordre physique, mais
techniques, financiéres ou organisationnelles. Ce n’est pas tout ou rien, comme
la fusée Ariane qui part ou ne part pas. Ainsi, il y a une vingtaine d’années, une
grande banque de Madagascar avait lancé un projet de liaison avec ses agences.
Compte tenu des infrastructures de télécommunication a I’époque, le projet a
mis en place un systéme reposant sur 'envoi de disquettes entre les sites.

Cela rend le processus de développement plus facile en phase finale, car on
peut démarrer un systéme avec des fonctionnalités réduites ; mais plus périlleux en
phase de conception parce qu'il peut s’écouler beaucoup de temps avant d’avoir
une vision claire de ce qu’on va faire, et il arrive parfois que le projet s’enlise.

Par exemple, dans la mise en ceuvre en 1991 du projet Relit (Reglement-
livraison de titres), permettant de relier les acteurs bancaires de la place de Paris,
les problemes de temps de réponse provenant de la capacité des machines et du
réseau, ont conduit a fonctionner pendant une période intermédiaire avec un
nombre limité de banques et sociétés de bourse.

De fagon analogue, au démarrage du projet FNCV (Fichier national des cheques
volés, tenu par la Banque de France) une partie de I'alimentation par les différents
acteurs s'est faite par disquette, bande magnétique, voire déclaration papier.

En conclusion, on peut dire que dans le domaine qui nous intéresse, le mana-
gement de projet couvre 'ensemble du cycle et s’appuie sur des découpages
temporels pouvant s’éloigner du découpage standard.

1. AGL ou CASE : Computer Aided System Engineering (Ingénierie de systéme assisté par ordina-

teur). On distingue parfois les AGL de conception (appelés upper-case en anglais) qui assistent
lors de la partie amont du cycle et les AGL de réalisation (appelés lower-case en anglais) qui
allegent la partie aval. De plus en plus d’outils couvrent tout le cycle.
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Nous allons d’abord décrire le découpage classiquement utilisé, que I'on
retrouve dans beaucoup de méthodes de conception. Puis nous présenterons un
panorama des découpages temporels génériques utilisés dans notre domaine,
souvent appelés modeles de développement. Nous terminerons sur certains
découpages spécifiques.

2.5 LE DECOUPAGE CLASSIQUE

Durant les deux derniéres décennies, les méthodes de développement de systeme
d’information ont proposé un découpage temporel de référence, parfois appelé
« cycle de vie classique ». La figure 2.7 présente ce découpage avec les corres-
pondances entre le vocabulaire de la méthode Merise [Nanci, 2001], celui de la
méthode SDMS,; et celui issu de la méthode MCP qui a servi de référence a
la norme AFNOR Z67-101.

NORME AFNOR
767-101 MERISE SDMS
Schéma directeur
Etude préalable Etude préalable
Exploration Observation DBS (Définition des besoins
du systeme)
Conception Conception/Organisation | -~ g (Conception de
Appréciation Appréciation I’architecture du systéme)
Conception détaillée | Etude détaillée SES (Spécifications externes
du systeme)
Réalisation Etude technique SIS (Spécifications internes
du systeme)
Réalisation Programmation
Test
Mise en ceuvre Mise en ceuvre Conversion
Installation
Evaluation Qualification Bilan

Figure 2.7 — Découpage temporel classique
des méthodes de développement S.I.
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2.5.1 Le schéma directeur

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

Lobjectif d'un schéma directeur est de définir le scénario d’évolution du patri-
moine informatique, sous 'un ou I'autre de ces trois angles :

e ¢évolution de I'architecture technique (matériels, réseaux) ;

e évolution de l'architecture applicative (données communes, identifica-
tion des domaines, évaluation des applications) ;

e évolution de la fonction informatique (méthodes, normes, outils).

Le champ d’un schéma directeur est 'entreprise tout entiére ou bien un grand
secteur de I'entreprise ; on I'appelle alors schéma directeur sectoriel. Ce type de
projet est mené par une petite équipe (2 2 3 personnes), en un temps limité
(quelques semaines). Le directeur informatique est directement impliqué, mais
aussi les responsables des autres directions.

Le résultat d’'un schéma directeur dépend de I'objectif majeur. En général on a
une photographie de la situation existante, un diagnostic et des orientations
d’évolution choisies a partir de deux ou trois scénarios.

Le travail sur I'architecture applicative débouche sur une cartographie des
domaines et une modélisation des principaux concepts. Cela conduit a définir
des objectifs et des priorités par domaine et par application.

2.5.2 L'étude préalable

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

Clest souvent 2 partir de ce point que I'on fait partir le cycle de vie d’un systeme
d’information spécifique a2 un domaine. On aborde une étude préalable soit a
Iissue d'un schéma directeur, soit hors de toute opération schéma directeur, pour
repenser une application vieillissante sur un domaine bien identifié ou pour répon-
dre & un besoin nouveau.

Par exemple, le domaine du crédit a connu ces derniéres années de profondes
évolutions réglementaires et commerciales. L'application gestion des préts est a
la limite de ses possibilités d’évolution et doit étre refaite. Dans le domaine
commercial, on peut mener une étude préalable pour repenser le systeme d’infor-
mation dans une optique de e-commenrce.
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Lobjectif d'une étude préalable est double. D’une part, il s’agit de faire des
choix structurants pour la future application : évaluer I'adéquation de la solution
aux objectifs, choisir éventuellement entre plusieurs solutions, évaluer 'investis-
sement (budget, temps), ajuster la solution a I'enveloppe si cela est nécessaire.
D’autre part, il s’agit de fournir une base de référence pour la suite du projet : le
rapport d’étude préalable peut donc étre considéré comme un cahier des charges
pour I'étude détaillée.

Une étude préalable comporte trois étapes : observation, conception-organi-
sation et appréciation.

Lobjectif de I’étape observation est de donner une représentation pertinente
du domaine étudié, suffisante pour porter un diagnostic et mettre en évidence
des besoins. Le résultat comprend :

e une structuration du domaine en processus, qui va ensuite guider un éven-
tuel découpage structurel, pour établir un WBS par exemple ;

e le choix d’un sous-ensemble représentatif (SER) : en effet, si le domaine
est important, on va se limiter & une partie du domaine, en utilisant la
notion de variante de procédure ;

¢ une description du fonctionnement du SER ;
e une description modélisée des données ;

e un diagnostic.

Lobjectif de 'étape conception-organisation est de proposer une ou plusieurs
solutions, aux niveaux conceptuel et organisationnel, sur tout ou partie du
domaine. Le résultat comprend un modele de données consolidé ou enrichi, ainsi
qu’une description d’au moins une variante de chaque processus, avec les traite-
ments et les regles de gestion.

Lobjectif de I'étape appréciation est d'une part de dresser un bilan des avanta-
ges attendus et des cofits prévisibles (étude de rentabilité), d’autre part d’élabo-
rer un plan pour la poursuite du projet. On peut ainsi identifier différents sous-
projets qu’il faut ordonnancer. Le découpage en sous-projets repose sur un
découpage structurel ; par exemple, on peut définir un sous-projet par processus.
Lordonnancement se fait selon :

e une éventuelle priorité stratégique de certains processus ;
e [a périodicité (traitements quotidiens, puis mensuels, puis annuels) ;

e les contraintes logistiques (arrivée d'un matériel, mise en place d’un réseau).
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2.5.3 L’étude détaillée

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

L’objectif d'une étude détaillée est de concevoir et décrire de facon exhaustive la
solution sur tout le champ de I’étude. Elle sera ensuite complétée par I’étude
technique. Les spécifications ainsi obtenues doivent faire I'objet d’'un consensus
entre futurs utilisateurs et informaticiens. Elles représentent le cahier des char-
ges pour la réalisation.

Le résultat comprend toute la vision externe du systéme : 'interface homme-
machine (maquettes d’écran, cinématique), la description des traitements a une
maille suffisamment fine pour qu’il n’y ait plus d’ambiguité fonctionnelle, ainsi
que les sorties (maquettes d’état). On y ajoute souvent I'organisation 2 mettre en
place et le planning détaillé.

2.5.4 L’étude technique

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

L’objectif de cette phase, qui ne concerne que les informaticiens, est d’optimiser
les structures physiques de données et de construire les traitements (dossier
programmes) en essayant de préparer la réutilisation du code.

Le résultat comprend des normes techniques, des dossiers de programme et la
structure physique des données. Il compleéte le cahier des charges de réalisation.

2.5.5 La réalisation

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

Cette phase est parfois appelée « développement ». L’ objectif est de produire un
logiciel testé. Elle comprend donc des tAches d’élaboration de jeu d’essai, de
programmation et de test.

Elle se termine par une procédure d’acceptation officielle est appelée recette :
le client fournit un jeu d’essai et vérifie avec le fournisseur la conformité du logi-
ciel a ce qu'il avait demandé. Dans la pratique, la recette fait souvent une étape
séparée. On effectue parfois une recette provisoire apres la réalisation et une
recette définitive apres la mise en ceuvre. Dans une relation contractuelle donnant
lieu a des flux financiers, la recette conditionne le paiement.
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2.5.6 La mise en ceuvre

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

L’objectif est de préparer le démarrage effectif de la nouvelle application. Cette
phase comprend notamment le paramétrage, la reprise ou l'alimentation des
données, le développement d’interfaces, la formation des utilisateurs, I'installation
d’environnement d’exploitation. La gestion du changement décrite au chapitre 5
releve de la mise en ceuvre, qui souvent commence dés la fin de 'étude détaillée.

2.5.7 La qualification

2.6

SD | EP | ED | ET | REAL | MEO | QUALIF

L’objectif est de réaliser des tests dans 'environnement opérationnel et de tirer
un bilan du systéme d’information installé, selon différents criteres qualité. Ces
derniers sont présentés au chapitre 8 qui regroupe tous les aspects de la qualité.

LES MODELES DE DEVELOPPEMENT

On considere aujourd’hui qu'on ne peut plus avoir une démarche unique, mais
qu'il faut construire le découpage temporel en fonction des caractéristiques de
I'entreprise et du projet. On s’appuie pour cela sur des découpages temporels
génériques, appelés modeles de développement (process models) ou modeles de cycle
de vie.

Les principaux modeles sont :

¢ le modele du code-and-fix;

¢ le modele de la transformation automatique ;
¢ e modele de la cascade;

¢ le modéleen V;

e le modele en W

¢ le modele de développement évolutif ;

¢ le modele de la spirale.
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2.6.1 Le modeéle du code-and-fix

Ce modele repose sur la possibilité d’une détermination facile des besoins
(figure 2.8). Apres une étape bréve de compréhension de I'objectif, 'application
est développée. Ensuite, plusieurs cycles de mise au point, parfois en collabora-
tion avec l'utilisateur du futur systéme, permettent d’atteindre le résultat visé.

Compréhension du probleme

:

Programmation

—

Mise au point
I

si non satisfaisant *
Fin

Figure 2.8 — Le modele du code-and-fix.

2.6.2 Le modéle de la transformation automatique

Le modele de la transformation automatique (transform model) est basé sur la
possibilité de transformer automatiquement des spécifications en programmes
(figure 2.9). L’essentiel de Ieffort va donc porter sur une description exhaustive
des spécifications. Celles-ci devront étre complétement validées. Une succes-
sion de cycles de spécification/validation s’acheéve par la génération de code.

B Spécifications

:

Validation

:

Transformation

Figure 2.9 — Le modele de la transformation automatique.
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2.6.3 Le modeéle de la cascade

Le modele de la cascade (waterfall model) est totalement opposé au modele du
code-and-fix. Il a comme objectif majeur de jalonner rigoureusement le processus
de développement et de définir de facon précise les roles respectifs du fournisseur
— qui produit un livrable — et du client — qui accepte ou refuse le résultat.

Le découpage temporel se présente donc comme une succession de phases
correspondant a une approche descendante (figure 2.10). Chacune donne lieu a
une validation officielle : on ne passe a la suivante que si le résultat du controle
est satisfaisant. Sinon, on modifie le livrable pour qu’il devienne acceptable. En
revanche, il n'y a pas de retour possible sur les options validées a I'issue des
phases antérieures.

Etude de faisabilité

Validation Sy

Définition des besoins

Validation g

Conception générale

Vérification \

Conception détaillée

Vérification \

Codage

Tests unitaires \

Intégration

Tests d’inte’gration\

Implémentation

Recette

Figure 2.10 — Le modele de la cascade.

2.6.4 Le modeéle en V

Ce modele (figure 2.11) est une amélioration du modele de la cascade.

Il vise, d’'une certaine fagon, a réduire ce que 'on a appelé '« effet tunnel » :
a partir d'un moment donné, les clients perdent la visibilité sur le projet. Quand
ce dernier ressort du tunnel, on découvre des livrables qui ne sont pas toujours
ceux que I'on attendait, non pas qu’ils ne soient pas conformes aux spécifications,
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Etude d'opportunité 4---------- Bilan du projet
N ol
Etude de faisabilité - Bilan généralisation
RN i
Définition fonctionnelle du besoin | - --------- Bilan site pilote
RN i
Etude détaillée O Recette fonctionnelle
N il
Etude technique «---- Test d'intégration
NS
Réalisation

Figure 2.11 — le modele en V.

mais parce les spécifications sont parfois impuissantes a décrire les attentes. La
seule validation de documents est donc insuffisante.

Dans le modele en V, on va donc s'attacher dans chacune des phases de la
premiere branche du V a expliciter les critéres d’appréciation et d’acceptation du
systéme aux étapes correspondantes de la deuxiéme branche du V. Par exemple,
’étude détaillée produira un jeu d’essai qui sera utilisé pour effectuer la recette fonc-
tionnelle. Linstallation sur un site pilote permettra de valider la définition
fonctionnelle du besoin, d’aprés les criteres exprimés dans cette étape. Le bilan
global du projet vérifiera que les objectifs initiaux formulés dans I'étude d’oppor-
tunité ont bien été atteints.

Pour les projets importants, il est recommandé de décomposer le systéme en
sous-ensembles (découpage structurel) : 1'étape de définition fonctionnelle du
besoin conduit 2 un découpage en composants, donnant lieu a études, réalisations,
tests et recettes séparés, avant intégration (figure 2.12).

2.6.5 Le modéle en W

Ce modele enrichit le modele en V (figure 2.13) dans le méme esprit d’anticipation
sur le livrable final.

La premiere partie du W vise a dégager avec les clients des orientations solides
pour la conception ou bien a explorer les possibilités d'une nouvelle technique.



9.6. les modeles de développement

Etude détaillée composant i 4------------ Recette composant i
N ol
Etude technique composant i D S Test composant i
RN i
Définition fonctionnelle du besoin | ¢ - - - - - - ---- - - Bilan site pilote
RN o
Etude détaillée N, Recette fonctionnelle
ol
Etude technique <---- Test d'intégration
NS
Réalisation composant i

Figure 2.12 — Le modeéle en V avec des composants.

Définition Orientations pour
des besoins bruts - les spécifications
Conception *--- Magquettes
de haut niveau ou prototypes
Vérification

des flux logiques

Figure 2.13 — Le modele en W.

Le développement de maquettes ou prototypes permet une validation plus concrete,
voire une expérimentation.

2.6.6 Le modeéle de développement itératif

L’objectif du modele du développement itératif, qui fut initialement appelé
évolutif (evolutionary design model), est de construire progressivement le systéme
de fagon participative (figure 2.14). Il repose sur I'idée que les besoins ne
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peuvent s’exprimer qu’aprés une expérimentation, méme sur un systéme rudi-
mentaire ou incomplet. Chaque cycle aboutit & une nouvelle version du systeme :
on s’arréte lorsque le client juge le systéme satisfaisant.

— p| Détermination des besoins

;

Programmation

¢

Expérimentation

:

version n

Figure 2.14 — Le modele du développement itératif.

Lorsque I'on veut indiquer que non seulement chaque itération fournira au
commanditaire un ensemble de fonctionnalités qui forment une version exécu-
table du systeme cible, mais que chaque version apportera de nouvelles fonction-
nalités, on qualifie parfois le modele d’incrémental.

Cependant, tout cycle itératif n’est pas obligatoirement incrémental : la
premiére itération peut livrer un systéme complet qui est ensuite affiné et ajusté
dans les itérations suivantes.

2.6.7 Le modéle de la spirale

Le modele de la spirale (spiral model) repose sur le méme principe que le modele
évolutif (figure 2.15), mais il s’inscrit dans une relation contractuelle entre le
client et le fournisseur. De ce fait les engagements et validations présentent un
caractere formalisé.

Chaque cycle donne lieu a une contractualisation préalable, s’appuyant sur
les besoins exprimés lors du cycle précédent. Un cycle peut étre considéré
comme une phase, qui comporte les six étapes suivantes :

® analyse du risque ;
e développement d’un prototype ;

e simulation et essais du prototype ;
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e détermination des besoins (2 des mailles différentes selon le cycle), a partir
des résultats des essais ;

e validation des besoins par un comité de pilotage ;

e planification du cycle suivant.

Le dernier cycle permet de développer la version finale et d’implémenter le
logiciel.

... dernier cycle

Développement de la version finale

Tests et installation

Figure 2.15 — Le modele de la spirale.

2.7  LES MODELES DE CYCLE DE VIE SPECIFIQUES

Certains découpages temporels sont liés soit 2 une méthode, soit a un type de
projet bien particulier. Nous en proposons deux exemples : le découpage préco-
nisé pour mettre en place un progiciel intégré et le modele RUP proposé par la
société Rational Software.

Nous présentons dans le paragraphe suivant les modeles de cycle de vie que
'on trouve dans les méthodes agiles, introduites brievement a la fin du chapitre 1.

2.7.1 Le cycle ERP

La mise en place d’un progiciel de gestion intégré, souvent appelé du terme
anglo-saxon ERP (Enterprise Resource Planning)! s’appuie sur un découpage
spécifique (figure 2.16).
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Initialisation

Pa— e S A

Description des processus Formation au progiciel

N v

—»|  Analyse processus/progiciel

v

Paramétrage processus/progiciel

v

Prototypage processus/progiciel

+ validation

Simulation en grandeur réelle

v

Fermeture des trous fonctionnels

Figure 2.16 — Le cycle ERP.

En effet, il s’agit de construire, en tirant le meilleur parti du progiciel, un
systéme améliorant la performance de I'entreprise. Deux étapes doivent donc
étre menées en parallele : Description des processus et Formation au progiciel.
Ensuite, il y a autant de cycles d’analyse — paramétrage — prototypage qu'il y a
de processus. La validation par le Comité de pilotage permet une simulation en
grandeur réelle. Il faut alors prendre en compte ce qui est resté en dehors du
champ couvert par le progiciel.

2.7.2 Le modéle RUP

Le modele RUP (Rational Unified Process) est représentatif d'une approche
combinant plusieurs modeles. Sa structure fait I'objet d’un assez large accord,
notamment parmi les praticiens (figure 2.17). Il peut étre lu de la facon suivante :

1. Le cycle est constitué de quatre phases principales, que I'on retrouve globa-
lement dans toutes les approches descendantes : étude préalable (opportu-
nité), conception de la solution détaillée (élaboration), développement de
la solution (construction) et mise en ceuvre (transition)

1. Pour une description détaillée des ERP, voir 'ouvrage de Jean-Louis Tomas, ERP et PGI sélec-
tion, méthodologie de déploiement et gestion du changement : Les clés du succes, les facteurs de risques,
Dunod, 2007.
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9. Le découpage d'un projet et les modeles de cycle de vie

2. 1l existe six types de tAches qui, au lieu d’étre affectées exclusivement a
une phase, se retrouvent a des degrés divers dans chacune des phases. Par
exemple, I’étude des besoins peut apparaitre jusqu’a la fin du projet, mais
la plus grande partie est effectuée dans les deux premieres phases. L'implé-
mentation (développement) a principalement lieu dans la phase de
construction, mais on peut réaliser un prototype dés la premiere phase.
Certaines taches, comme la direction de projet, s’effectuent sur toute la
durée du projet.

3. Certaines phases peuvent étre menées de fagon cyclique. Ainsi, I’élabora-
tion se fait en deux cycles, conduisant par exemple a la production de
spécifications externes (vision utilisateur) et spécifications techniques
(vision développeur). La construction est itérative et incrémentale.

De plus, 'ensemble du modele représente un tour de spirale, dans le cas d’une
approche globale en spirale.

LES MODELES DE CYCLE DE VIE DES METHODES AGILES

Toutes les méthodes agiles prennent en compte dans leur modele de cycle de vie
trois exigences : une forte participation entre développeurs et utilisateurs, des
livraisons fréquentes de logiciel et une prise en compte de possibles changements
dans les besoins des utilisateurs au cours du projet. C'est pourquoi toutes font
appel, d'une facon ou d’une autre, 2 un modele itératif et incrémental.

De plus, elles préconisent en général des durées de cycle de vie des projets ne
dépassant pas un an.

2.8.1 Le modéle RAD

Le cycle de vie RAD conjugue modele linéaire, structuré en cing phases, et
modele itératif pour la phase Construction du logiciel en plusieurs modules
successivement livrés! (figure 2.18).

La participation des utilisateurs est placée au cceur du cycle. En effet, le
déroulement d’'une phase comprend une ou plusieurs sous-phases, et chaque
sous-phase présente une structure 2 trois temps, dans laquelle la tenue d’une
session participative joue un role central (figure 2.19). Des travaux préparatoires
rassemblent et construisent le matériau (modele ou prototype) qui sera ensuite

discuté par les différents acteurs et ajusté.

1. Pour une description détaillée, voir J. Hugues, B. Leblanc et C. Morley, RAD, une méthode pour
développer plus vite, InterEditions, 1997.
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Figure 2.18 — Modele de cycle de vie RAD.

Travaux préparatoires

Session participative

Travaux de conclusion

Figure 2.19 — Structure ternaire des sous-phases RAD.

Les techniques de controle des délais seront présentées au chapitre 4 et la
forme des sessions, spécifiques a RAD, au chapitre 5.

2.8.2 Le modele DSDM

La méthode DSDM a évolué au cours des années. L’actuelle version! distingue le
cycle de vie du systeme et le cycle de vie du projet. Le premier comprend, outre
les phases du projet lui-méme, une phase de pré-projet qui doit conduire au
lancement du projet et une phase post-projet qui recouvre I'exploitation et la
maintenance de I'application.

Le cycle de vie du projet comprend cinq phases, dont deux sont cycliques
(hgure 2.20). Les fleches pleines indiquent un déroulement normal. Les fleches
en pointillé montrent des retours possibles 4 une phase antérieure, soit apres la
phase Conception et construction, soit apres celle de Mise en ceuvre.

1. La description de la version 4.2 est donnée sur le site du consortium DSDM :
http://www.dsdm.org/version4/2/public.
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Figure 2.20 — Modele du cycle de vie du projet DSDM.

Aprés une Etude de faisabilité, la phase Etude du métier permet, a travers des
ateliers (workshops) entre équipe de projet et manageurs, de définir le périmetre
du projet, avec une liste d’exigences prioritaires et une architecture fonction-
nelle et technique du futur systéme.

La phase Modélisation fonctionnelle est une suite de cycles. Chacun permet
de définir précisément les fonctionnalités souhaitées et leur priorité. Laccepta-
tion par toutes les parties prenantes d’'un prototype fonctionnel, sur tout ou
partie du périmetre, permet de passer a la phase Conception et construction.
Lobjectif de cette phase est de développer un logiciel testé, par des cycles succes-
sifs de développement/acceptation par les utilisateurs.

Les roles spécifiques 3 DSDM et la dynamique d’animation sont présentés au
chapitre 5.

2.8.3 Le modeéle XP

La méthode XP, focalisée sur la partie programmation du projet, propose un
modele itératif avec une structure 2 deux niveaux : d’abord des itérations de
livraison (release), puis des itérations de développement (figure 2.21). Les
premieres conduisent a livrer des fonctionnalités completes pour le client, les
secondes portent sur des éléments plus fins appelés scénarios qui contribuent 2 la
définition d’une fonctionnalité.
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Figure 2.21 — Cycle de vie XP.

Apres une phase initiale d’Exploration des besoins, un plan de livraison est
défini avec le client. Chaque livraison, d’'une durée de quelques mois, se termine
par la fourniture d’une version opérationnelle du logiciel. Une itération de
livraison est découpée en plusieurs itérations de développement de courte durée
(deux semaines 2 un mois), chacune donnant lieu a la livraison d’une ou
plusieurs fonctionnalités pouvant étre testées, voire intégrées dans une version

€n cours.

De facon plus détaillée, chaque itération de développement (figure 2.22)
commence par Iécriture de cas d'utilisation ou scénarios (user stories), c’est-a-
dire des fonctions simples, concrétement décrites, avec les exigences associées,
qui participent a la définition d’une fonctionnalité plus globale. Utilisateurs et
développeurs déterminent ensemble ce qui doit étre développé dans la
prochaine itération. Une fonctionnalité est ainsi découpée en plusieurs tiches.
Les plans de test sont écrits, les développeurs sont répartis en bindme (comme
nous le développons au chapitre 5), ils codent les tAches qui leur sont affectées,
puis effectuent avec les utilisateurs des tests d’acceptation. En cas d’échec, on
revoit les scénarios et on reprend la boucle. Sinon, on continue jusqu’a avoir
développé tous les scénarios retenus. Une version livrable est alors arrétée et
mise a disposition, ainsi que la documentation.

Les approches d’estimation, les roles et le pilotage XP seront abordés respec-
tivement aux chapitres 3, 5 et 6.
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Figure 2.22 — Modele XP d’une itération de développement.

2.8.4 Le modéle SCRUM

SCRUM emprunte au vocabulaire du jeu le qualificatif des trois phases du cycle
préconisé (figure 2.23).

Conception et ?rchltecture v Sprint Cloture
du systéme
AVANT-JEU JEU APRES-JEU

Figure 2.23 — Modele SCRUM de cycle de vie du projet.

La phase d’Avant-jeu (pre-game), Conception et architecture du systéme, se
déroule de fagon structurée, en général linéaire, et permet de déterminer le péri-
metre, la base du contenu du produit a développer et une analyse de haut niveau.

La phase de Jeu (game) est itérative et qualifiée d’empirique, dans la mesure
ol le travail effectué ne fait pas 'objet d’'une planification. Une itération, dont la
durée oscille entre une et quatre semaines, est appelée un Sprint, en référence 2
ces poussées rapides et fortes que les joueurs de rugby peuvent effectuer sur le
terrain. Un Sprint est découpé en trois sous-phases :

e Développement (develop) : il s’agit de déterminer I'objectif visé au terme
de l'itération, de le répartir en « paquets » de fonctions élémentaires, de
développer et tester chaque paquet.

e Emballage (wrap) : on referme les « paquets » et on les assemble pour faire
une version exécutable.
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e Revue (review) : une revue élargie permet de faire le point sur les proble-
mes et I'avancement.

e Ajustement (adjust) : ajuster le travail restant.

La phase d’Apres-Jeu (postgame), Cloture, vise a livrer un produit complet et
documenté. Comme dans la premiere phase, on peut en planifier les tAches et les
dérouler de fagon linéaire.

Les roles, 'animation et le suivi d’équipe, y compris la notion de « mélée »
(scrum) sont décrites au chapitre 5.

LE DECOUPAGE STRUCTUREL DANS LE CAS DES METHODES AGILES

Lorsque I'on utilise un modele itératif et incrémental, notamment dans le cadre
d’une méthode agile, le découpage en composants affectés a des itérations diffé-
rentes est particulierement important. En effet, d’'une part, chaque itération doit
pouvoir fournir un logiciel utilisable, d’autre part il est souhaitable que toute
livraison produise sur le client un effet démonstratif. Ainsi, la premiere itération
doit convaincre de la pertinence de la conception, méme si le systeme est rudi-
mentaire, et inciter & poursuivre. Les itérations suivantes doivent montrer une
progression effective vers un produit stabilisé.

Par exemple, le cycle de vie d’un projet peut étre structuré en trois livraisons :
la premiere permet de livrer les fonctionnalités de base, la deuxiéme 1’ensemble
des fonctionnalités souhaitées et la troisieme d’améliorer les fonctionnalités.

La détermination de I'ordre de livraison des fonctionnalités est parfois une
question délicate nécessitant de mettre en balance différents arguments.

Ainsi, le plus confortable pour les développeurs est de commencer par les
référentiels et de s’attaquer ensuite au développement des processus utilisant ces
structures de données. Cependant, ce choix peut s’avérer peu mobilisateur pour
les clients qui s’attendent 2 voir rapidement des fonctions qu'ils espérent créatrices
de valeur ou pouvant répondre a un besoin urgent. De fagon analogue, il est
préférable en dehors de toute contrainte, de sélectionner d’abord les fonctionna-
lités les plus simples pour aborder ensuite les plus complexes, ou les cas standard
avant les cas particuliers. Mais ces choix, qui peuvent d’ailleurs étre incompatibles,
risquent de ne pas emporter 'adhésion des utilisateurs, peu convaincus par 'apport
annoncé du nouveau systéme. De plus, si les utilisateurs ne partagent pas les mémes
objectifs, il est souvent conseillé de commencer par ce qui est le plus consensuel
pour batir des relations positives de travail en commun, avant de s’attaquer a des
fonctions susceptibles de générer des positions conflictuelles.
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On peut parfois utiliser la notion de « strate ». Par exemple!, dans un projet
de développement d’un nouveau téléphone mobile chez Motorola, les strates
correspondaient aux différents aspects du systeme (liaison radio, controle d’appel,
liaison avec la base...) et chaque version du produit implémentait 2 des degrés
divers des éléments de chacune des strates, ce qui a permis d’avoir des retours des
commanditaires beaucoup plus tdt dans le déroulement du projet.

La question du choix d’'un modele de cycle de vie est traitée au chapitre 6,
dans le cadre plus général du contrdle des risques. On peut cependant souligner
un mouvement de rapprochement depuis quelques années, visant 2 conjuguer un
cycle classique global avec un cycle issu d’'une méthode agile pour une partie du
projet?. Ainsi, DSDM expose des rapprochements avec XP, certains auteurs font

de méme entre XP et RUP3.

Pour conclure, il convient de poser la question : quel découpage choisir pour
un projet donné ? En fait, le choix d'un modele de développement s’appuie sur
I'analyse des caractéristiques du projet, et notamment 'analyse des risques. De
plus, il ne suffit pas de sélectionner un modele : il faut également I'instancier,
c’est-a-dire en construire une version concréte adaptée au projet a mener, et le
conjuguer avec le découpage structurel et 'organisation du projet. Cela consti-
tue ce que l'on appelle 'établissement d’une stratégie. Cet aspect est traité au
chapitre 6, qui couvre I’évaluation des risques et la prise en compte du diagnostic
risque dans un plan de management de projet.

1. J. A Stark et R. Crocker, « Trends in Software Process : The PSP and Agile Methods », IEEE

Software 20, 3, 89-91, 2003.

2. Voir par exemple, les cas de ABB, Ericsson et Vodafone étudiés par D. Karlstrom et P. Runeson,
« Combining Agile Methods with Stage-Gate Project Management », IEEE Software 22, 3, 43-
49, 2005.

3. Voir par exemple P. Y. Cloux, RUP, XP, Architectures et outils, Dunod, 2003.
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LA CHARGE ET LA DUREE

Avant de présenter les méthodes permettant d’estimer la charge d’un projet,
nous allons préciser certaines notions, puis nous situerons les différents niveaux
d’estimation, auxquels sont attachés des objectifs spécifiques.

Il convient de bien distinguer charge et durée.

La charge représente une quantité de travail nécessaire, indépendamment du
nombre de personnes qui vont réaliser ce travail ; elle permet notamment
d’obtenir un coft prévisionnel. Elle s’exprime en jour-personne, mois-personne
ou année-personne. Un mois-personne représente ’équivalent du travail d’une
personne pendant un mois, en général 20 jours.

Ainsi, un projet de 60 mois-personne représente I’équivalent du travail d’'une
personne pendant 60 mois. Si on évalue le cotit complet du mois-personne 2
50 K€ en moyenne, le projet sera estimé a 3 M€.

On mesure la taille des projets a leur charge. Les ordres de grandeur générale-
ment retenus sont les suivants :

e sila charge est inférieure a2 6 mois-personne, c’est un trés petit projet ;

® sila charge est comprise entre 6 et 12 mois-personne, c’est un petit projet ;

e sila charge est comprise entre 12 et 30 mois-personne, c’est un projet moyen ;

e si la charge est comprise entre 30 et 100 mois-personne, c’est un grand projet ;

e sila charge est supérieure 2 100 mois-personne, c’est un trés grand projet,
souvent mesuré en années-personne.
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La durée dépend du nombre de personnes. Soixante mois-personne, ce peut
étre aussi bien une personne pendant cing ans, cinq personnes pendant un an,
dix personnes pendant six mois ou soixante personnes pendant un mois. Cepen-
dant, intuitivement on sent bien que l'on ne peut pas faire n’'importe quoi.
Certaines méthodes d’estimation proposent de respecter un rapport charge/durée.
Nous le précisons plus loin.

3.2 LES DIFFERENTS BESOINS D'ESTIMATION

Les besoins d’estimation des charges se situent a différents niveaux. Prenons
I'exemple du domaine Gestion de production par lots (figure 3.1).

Niveau Exemple
Projet Projet Gestion de production
Phase ]f:tude préalable du projet Gestion de production
Etude détaillée du sous-projet Ordonnancement
Etape/Activité Etape observation de 1’étude préalable Gestion de production
Tache Spécification de la fonction Réservation en stock

Ecriture du programme Plan de chargement des machines

Figure 3.1 — Exemples de niveaux d’estimation.

Un niveau correspond a un objectif. Lexigence de précision en est dépen-
dante. Souvent le but visé par une évaluation est lié au stade d’avancement du
projet. Pour souci de simplification, nous présentons les besoins d’estimation tels
qu’on les rencontre aux différents stades du cycle de vie classique détaillé au
chapitre précédent.

Au niveau projet, on veut estimer la charge du projet complet. Lordre de gran-
deur est le mois-personne ou 'année-personne. Il y a plusieurs raisons pour faire
une telle estimation :

e déterminer une enveloppe budgétaire ;

® voir ce que « pese » le projet en termes d’effort ;

e faire une estimation de la rentabilité de I'investissement ;

évaluer une durée vraisemblable du projet.
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Au niveau phase, on cherche la charge d’une étape spécifique. L'ordre de gran-

deur est le mois ou la semaine-personne. Les objectifs d’estimation a ce stade

sont les suivants :

Ajuster le découpage. Si la charge est importante, on va chercher a la diviser
en deux lots, gérés comme deux sous-projets, qui pourront éventuellement
étre livrés a des dates différentes.

Sous-traiter. Fournisseur et client font chacun une estimation. Celle-ci est
indispensable au premier pour ne pas s’engager a travailler a perte. Mais de
son coté, le client peut recevoir en réponse a un appel d’offres des proposi-
tions dont les prix varient de un a dix. Retenir le « moins disant » peut
constituer un risque réel. Il y a, a ce sujet, le cas célebre d’'un projet de I'US
Air Force. Bien que l'estimation initiale fit de 1 500 K$, une société de
services remporta le marché 2 400 K$. Apres développement d’'un systeme
incomplet, le fournisseur a négocié plusieurs avenants. Au final, le cofit
total fut de 3 700 K$, soit pres de dix fois le montant du marché initial et
plus du double de P'estimation par le client... Ce surcofit s’est accompagné
de retards considérables sur le calendrier prévu.

Prévoir des délais pour planifier 'ordonnancement des étapes, ainsi que des
opérations complémentaires comme la formation des utilisateurs.

Prévoir des ressources, pour planifier I'affectation d’intervenants (internes
ou externes) sur le projet.

Au niveau étape (ou activité), I'estimation est nécessaire pour :

faire une planification précise ;

annoncer un calendrier de remise des différents résultats intermédiaires
(entre les livrables de deux phases) ;

prévoir et effectuer un suivi du projet ou sous-projet, pour surveiller les
écarts ;

prévoir 'affectation des ressources, car il peut y avoir une montée en
charge ou une diminution d’une étape a I'autre.

Au niveau tache, il s’agit d’évaluer chacune des tAches qui font généralement

I'objet d’'une affectation individuelle, par exemple la tAche d’élaboration du jeu

d’essai Planification de production. L'ordre de grandeur est le jour-personne.

Lestimation permet une planification au niveau le plus fin, qui est indispen-
sable pour le suivi du travail de I'équipe.
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Entre le niveau du projet et celui de la tAche, la visibilité est croissante, ce qui
fournit des éléments de plus en plus précis pour I'évaluation. C'est pourquoi on utili-
sera des techniques différentes, selon le niveau ot se situe le besoin d’estimation.

LES DIFFERENTES METHODES D’ESTIMATION

3.3.1 Les non-méthodes

Citons tout d’abord des techniques parfois utilisées, que 'on peut cependant
ranger dans la catégorie des « non-méthodes ».

La méthode dite de Parkinson n’a rien a voir avec la maladie du méme nom :
elle fait référence a un auteur, historien et militaire, qui a traduit des observa-
tions récurrentes d’un dysfonctionnement administratif sous forme d’une
« loi »1, stipulant que « le travail se dilate jusqu’a remplir le temps disponible ».

Supposons que, pour réaliser une tiche, on dispose d’'une personne pendant
trois mois. En I'absence d’estimation, la vitesse d’avancement est, dans la plupart
des cas, spontanément ajustée a la durée de disponibilité des individus. Plus la
taille de "équipe est importante, plus cette « loi » se trouve vérifiée. Lestimation
des charges est difficile, car elle ne résulte pas de la simple application d’'une
formule. Pour cette raison, certaines entreprises ne font guére d’estimation de
leurs projets systtme d’information, considérant que « cela ne tombe jamais
juste ». Cependant, la « loi » de Parkinson nous indique que, sans évaluation, on
consomme en général beaucoup plus de temps, si 'on compare avec des projets
analogues, et le travail s’achéve difficilement.

La méthode du marché consiste a considérer que la charge correspond au prix
a proposer pour remporter 'appel d’offres. Lexemple du projet de 'US Air Force
cité plus haut montre les limites de cette méthode. Il ne s’agit pas de nier les
contraintes commerciales dans un marché concurrentiel. Une société de services
peut répondre 2 perte 2 un appel d’offres, dans I’espoir d’obtenir ultérieurement
d’autres contrats dont la rentabilité compenserait la perte sur le premier. Cepen-
dant, dans un tel cas, il est indispensable de faire parallelement une évaluation
réaliste, pour pouvoir planifier et organiser le projet sur des bases solides.

3.3.2 Les méthodes

Il existe cing familles de méthodes d’estimation, qui ne sont pas forcément
concurrentes, mais peuvent étre utilisées simultanément, ou a des moments diffé-
rents du cycle de vie du projet : le jugement d’expert, I'estimation par analogie,
’estimation ascendante, I'estimation paramétrique et I’estimation probabiliste.

1. C.N. Parkinson en a publié la premiere version en 1955 dans le journal The Economist :
http://alphal.montclair.edu/~lebelp/ParkinsonsLaw.pdf
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1. Le jugement d’expert

Certaines estimations sont basées sur le jugement d’expert. Les experts sont,
dans le cas des projets systeme d’information, des consultants ou d’autres chefs de
projet expérimentés, qui font appel a leurs connaissances explicites ou implicites,
acquises au cours de leur vécu et leurs observations. La méthode Delphi, que
nous présentons au paragraphe 3.4, a formalisé un processus de mise en commun
d’expertise.

% L’estimation par analogie

Les estimations s’appuient sur les consommations de projets similaires pour
lesquels on a conservé une mémoire. Ces projets peuvent étre internes ou externes
a I'entreprise. Par exemple, on veut mettre en place une nouvelle Gestion des
clients dans une banque A. On sait qu'un projet analogue mené par une banque B
a colité 500 mois-personne et un projet analogue dans une compagnie d’assurance
a consommé 350 mois-personne. Ces deux estimations permettent d’avoir un
ordre de grandeur. On va situer le projet a estimer par rapport aux deux projets
connus, en déterminant si les caractéristiques du projet le rapprochent davantage
de la banque B ou de la compagnie C.

On peut aussi se servir d'une référence interne, sur un autre domaine. On a déja
fait un projet Gestion de carte bancaire, qui a cotité 700 mois-personne, et un projet
Gestion des crédits qui a cotité 1800 mois-personne. On estime que le domaine
Dépodt-épargne est d'une complexité qui le situe entre les deux. On retiendra un
chiffre d’environ 1200 mois-personne.

Lestimation basée sur 'analogie doit prendre en compte les facteurs d’environ-
nement. Ainsi, une Gestion des clients dans une petite banque d’affaires cotitera
en principe moins cher que dans une grande banque a réseau, notamment 2
cause des processus de décision et des procédures de qualification.

Nous détaillons au paragraphe 3.5 deux méthodes pouvant se rattacher 2
cette famille : la méthode de répartition proportionnelle, basée sur 'hypotheése que
les différentes phases d'un cycle sont liés par une relation de proportionnalité ; la
méthode des ratios qui s’appuie sur 'observation de pourcentages stables entre
différentes activités.

3. L’estimation ascendante

Le principe de cette famille de méthodes est d’estimer la charge d’éléments de
travail (lot de travail, activité, tche...) et de totaliser ces estimations élémen-
taires. Elle requiert donc d’avoir réalisé une structure de découpage du projet
suffisamment fine. Nous décrivons au paragraphe 3.6 la méthode d’évaluation
analytique, qui est fréquemment utilisée.
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L’estimation paramétrique

Certaines méthodes utilisent un modele mathématique, issu d’analyses statis-
tiques sur la relation entre un ou plusieurs parametres, qui sont des variables
caractéristiques du projet, et la charge prévisible.

Lestimation paramétrique est analogue a la technique des unités d ceuvre
utilisée en comptabilité analytique pour répartir des cofits généraux de facon
simple, facile a calculer, uniforme (la méme regle s’applique a tous), et pas trop
fausse dans le sens ot le résultat n’est pas trop éloigné de celui que 'on obtien-
drait si I'on se livrait 2 un calcul direct et détaillé. Par exemple, les cofits d’entretien
d’un immeuble sont répartis entre les différents Départements proportionnelle-
ment a la surface occupée ; 'unité d’ceuvre est le metre carré, la valorisation se
fait & partir d’un coft standard du meétre carré. De méme les colits d'un Service
approvisionnement qui travaille pour toute 'entreprise sont redistribués dans
chaque service proportionnellement au nombre de commandes passées ; I'unité
d’ceuvre est la commande, pour laquelle on détermine un cofit standard.

Pour utiliser cette technique, il faut déterminer une ou plusieurs unités d’ceuvre
pertinentes, affecter un coit unitaire standard 2 chaque unité d’ceuvre (par exemple,
en divisant un cofit global précédemment mesuré par le nombre total d’'unités
d’ceuvre) et pouvoir dénombrer les unités d’ceuvre. Les méthodes basées sur un
modele proposent donc de repérer certains éléments simples, a partir desquels on
calculera 'effort nécessaire. Nous allons présenter deux méthodes, diversement
utilisées : le modele Cocomo au paragraphe 3.7 et la méthode des points de fonction
au paragraphe 3.8.

Les méthodes d’estimation paramétriques s’inscrivent, totalement ou partiel-
lement, dans un schéma général (figure 3.2) comportant les étapes suivantes :

e faire une estimation de la taille du projet a 'aide d’'une unité de mesure ;

e convertir la taille en charge ;

e ¢éventuellement ajuster la taille ou la charge brute en raison de certaines
particularités du projet.

Dénombrement des unités d’ceuvre

¢ Taille

Application des poids standard
¢ Charge brute

Application des facteurs correcteurs

v

Charge ajustée

Figure 3.2 — Schéma général de I'estimation des charges a base de modeles.
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3.4

L’estimation probabiliste

Nous avons regroupé dans cette famille des approches utilisées conjointe-
ment avec d’autres méthodes lorsque I'incertitude est élevée et que 'on cherche
a réduire le risque d’une évaluation erronée. Nous présentons au paragraphe 3.9
’estimation a trois points et la méthode de Monte-Carlo.

LE JUGEMENT D’EXPERT : LA METHODE DELPHI

Les méthodes basées sur le jugement d’expert peuvent étre utilisées a différents
moments et a différents niveaux (pour un projet entier ou pour une activité). On
y recourt généralement lorsque 'on dispose de peu d’éléments. Par exemple lors
d’une étude de faisabilité ou d’opportunité, le jugement d’expert peut apporter
une aide a la décision de poursuivre ou non le projet.

La méthode Delphi fut élaborée en 1948 par la Rand Corporation!, pour
améliorer les prévisions économiques. C’est un domaine ot I'avenir est générale-
ment incertain ; les avis des experts, bien que parfois divergents, apportent des
éclairages précieux. Le nom Delphi fait référence a la pythie de Delphes, a qui
'on posait des questions et qui, en rendant son oracle, se faisait I'interprete de la
réponse des dieux. Sa parole était donc comme celle des experts empreinte d’'une
grande autorité.

Cette méthode propose une démarche pour mettre en commun des juge-
ments d’experts. Elle est utilisée dans différents domaines, dont 'estimation des
charges d'un projet systéme d’information. La démarche est la suivante :

e Dans un premier temps, chaque expert propose une estimation en utilisant
sa propre expérience.

e Dans un second temps, tous les jugements sont rendus publics, mais
restent anonymes. Chaque expert peut alors modifier sa propre estimation
ou la confirmer. Chacun doit bien siir considérer que tous les autres sont
également des experts, ce qui le conduit a se poser des questions si ses
propres estimations sont trés éloignées de celles des autres.

e Dans un troisieme temps, les nouvelles estimations sont dévoilées et chacun
peut justifier son propre jugement.

¢ Dans un dernier temps, chacun propose une révision de son estimation.
Normalement, sans que I'on arrive toujours a un consensus, les résultats

1. Une version est téléchargeable sur le site de RAND : http://www.rand.org/pubs/research_

memoranda/RM5888/
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sont moins divergents qu’au premier tour. Dans tous les cas, cela permet de
construire en commun une premiére analyse du projet.

Cette méthode, utilisée notamment dans les sociétés de services, peut compor-
ter différentes variantes, selon le mode de communication entre experts (oral,
écrit, rapproché ou a distance...), le nombre de cycles de prévision et la
conduite de la discussion (avec ou sans animateur extérieur...). Bien que forte-
ment dépendante de Pexpérience des experts, elle permet de dépasser la dimen-
sion strictement individuelle en organisant la confrontation collective des
estimations. On considere, par ailleurs, qu’elle évite que certains exercent une
trop grande influence sur les autres, ce qui biaiserait le résultat.

3.5 L'ESTIMATION PAR ANALOGIE

3.5.1 La méthode de répartition proportionnelle

La méthode de répartition proportionnelle est utilisée au niveau du projet ou
d’'un ensemble de phases. Elle est basée sur des observations de projets antérieurs :
la charge de chaque phase d’'un projet devrait correspondre, avec un certain
intervalle de tolérance, & un pourcentage de la charge globale. Il existe plusieurs
versions qui donnent des pourcentages indicatifs, chacune s’appuie sur un cycle
de vie de référence. Cette méthode est utilisée de trois fagons :

¢ On a fait une estimation de la charge globale du projet, que I'on cherche a
répartir dans le temps.

¢ On a évalué I'une des phases, au moyen d’une autre méthode, et 'on veut
en déduire la charge des autres étapes.

e On est en cours de déroulement du projet, on a observé le temps déja
consommé et on veut estimer celui des phases a venir.

Lexemple de répartition donné a la figure 3.3 fait référence au cycle RUP
(§ 2.7.3) et distingue la répartition en charge et la répartition en durée. Notons
qu'il est toutefois rare d’évaluer la charge de la phase de mise en ceuvre au moyen
d’un ratio. En effet, celle-ci comprend des activités diverses dont une partie est
décrite au paragraphe traitant de la gestion du changement (5.4). Il faut donc
comprendre ici la transition comme réduite a son aspect informatique de prépa-
ration de 'exploitation.

Une autre répartition classique est donnée a la figure 3.4. Ces ratios sont issus
d’expériences positives et négatives de projet. Ils doivent étre considérés en partie
comme des recommandations et en partie comme des régles. Ainsi, une étude
préalable ne doit pas consommer plus de 10 % des ressources d’un projet ; ou bien
on doit s’attendre 2 consommer deux fois plus en réalisation qu’en étude détaillée.
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Phase Charge Durée
Opportunité 5% 10 %
Elaboration 20 % 30 %
Construction 65 % 50 %
Transition 10 % 10 %

Figure 3.3 — Répartition d’apres le cycle RUP.

Il s’agit donc moins de les appliquer de facon aveugle que de les prendre comme
base, en comprenant les relations qui unissent les différentes phases.

Phase Ratio
Etude préalable 10 % du total du projet (hors mise en ceuvre)
Etude détaillée 20 a 30 % du total du projet
Etude technique 5 a 15 % de la charge de réalisation
Réalisation deux fois la charge d’étude détaillée

Figure 3.4 — Répartition proportionnelle de la charge entre les phases
du cycle classique.

Pour ce qui est de la charge de ’étude préalable, on utilise également une
répartition proportionnelle entre les étapes (figure 3.5).

Etapes Pourcentage de la charge d’étude préalable
Observation 30240 %
Conception/Organisation 50 a 60 %
Appréciation 10 %

Figure 3.5 — Répartition proportionnelle entre les phases.

Par certains cotés, I'étude détaillée est la phase la plus difficile a évaluer, car il
n'y a pas de relation constante entre étude préalable et étude détaillée. Deux
facteurs principaux sont sources de variation : la couverture et la maille.

e La couverture est la partie du domaine déja étudiée par le sous-ensemble
représentatif. Parfois, le nombre de variantes de traitement restant a
étudier est élevé. A l'inverse, dans le cas de petits projets sans variante de
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procédure, étude préalable et étude détaillée sont confondues sans surcharge
pour I'étude préalable.

L’utilisation des principes de I'analyse de la valeur en conception conduit
a limiter la variété des procédures élaborées et a favoriser la réutilisation
d’éléments de procédures déja concues ; ceci réduit la charge a la fois de
I’étude détaillée et de la réalisation.

e Lamaille d’étude mesure la précision de la description. Dans certains cas, le
modele conceptuel représentant les entités est presque complet, dans
d’autres cas la structuration statique doit encore étre affinée. De méme les
traitements peuvent-ils n’avoir été écrits que dans les grandes lignes.

La charge de I’étude technique est liée a la charge de réalisation, mais peut étre
augmentée par exemple en cas de particularité ou de nouveauté technique.

La charge de la phase de réalisation est liée a celle de I'étude détaillée. Le ratio
Charge d’étude détaillée/charge de réalisation est basé sur 'idée qu'il y a une
relation entre I'effort pour produire un cahier des charges et celui pour le réaliser.
Le ratio est parfois utilisé a 'envers. On fait une estimation de la charge de réali-
sation en utilisant une autre méthode et on divise par deux pour avoir la charge
d’étude détaillée correspondante.

3.5.2 La méthode des ratios

La méthode des ratios est également une forme d’estimation par analogie,
c’est une variante de la répartition proportionnelle qui vise la relation entre
deux activités. Elle est souvent utilisée pour estimer des charges complémentaires au
développement de I'application (figure 3.6). Il s’agit par exemple de I'encadre-
ment du projet, de la recette et de I’élaboration de la documentation utilisateur.

Activité Ratio

Encadrement du projet :

— a la phase de réalisation, 20 % de la charge de réalisation
— aux autres phases. 10 % de la charge de la phase
Recette 20 % de la charge de réalisation
Documentation utilisateur 5 % de la charge de réalisation

Figure 3.6 — Répartition proportionnelle des charges complémentaires.

Pour ce qui est de la charge d’encadrement, le ratio est plus élevé a la phase de
réalisation. En effet, classiquement, I'’équipe de projet est la plus nombreuse a ce
stade. La coordination assurée par le responsable augmente de fagon significative.
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La charge de recette dépend de la taille du logiciel. En effet, la recette est la
procédure par laquelle le client maitre d’ouvrage et le fournisseur maitre d’ceuvre
constatent ensemble que le produit (logiciel) livré correspond aux spécifications.

Les utilisateurs sont souvent impliqués dans la procédure, ce qui prépare le
démarrage du futur systéme. Les tAches de recette comprennent :

e [’élaboration des jeux d’essai de recette, qui doivent permettre de vérifier que
le systéme fonctionne et réagit correctement ; on batit de préférence des cas
simulant le traitement entier d'un événement de gestion. Les jeux d’essai de
recette sont destinés 2 faire des tests de fonctionnalité et non de volume.
Ces derniers ont pour objectif de vérifier que I'application supporte bien un
volume important de données et de transactions simultanées ; ils ne sont pas
toujours nécessaires ;

e |a préparation de 'environnement de recette : il faut extraire des parties de bases
de données réelles pour tous les objets qui ne sont pas créés par I'application ;

e [exécution de la recette : il faut exécuter successivement les traitements par
lots et pointer les résultats ; les traitements transactionnels sont testés en
présence des deux parties, client et fournisseur. Un procés-verbal est dressé.

La charge d’élaboration de la documentation utilisateur est proportionnelle 4 la
taille du logiciel. La plupart des logiciels développés ont des aides utilisateurs
intégrées pour la partie transactionnelle. Il faut néanmoins généralement livrer
un guide sur papier pour I'utilisateur de I'application.

La charge de la phase de mise en ceuvre ne reléve pas d’'une estimation stan-
dard. La mise en ceuvre est le passage de 'ancien systéme au nouveau. Leffort est
souvent proportionnel au nombre et a la complexité des programmes écrits, mais les
évolutions organisationnelles (rdles, responsabilités, apprentissages...) sont déter-
minantes pour évaluer la charge. Si le futur systéme est implanté sur plusieurs
sites, il faut prévoir une charge additionnelle variant avec le nombre de sites.

On applique parfois un ratio de 40 % sur la charge de réalisation, ce qui indi-
que une relation de proportionnalité avec la taille du logiciel. Mais cette estima-
tion est en général affinée en fonction du nombre de sites et de leurs
caractéristiques techniques, organisationnelles et humaines.

De plus, elle doit étre complétée par les problemes de basculement, c’est-a-
dire de passage de l'ancien systéme au nouveau. La charge peut notamment
varier en fonction de deux critéres : la complexité et le scénario.

La complexité du passage situation avant/situation aprés se mesure par le nombre
d’anciens fichiers (entités logiques) touchés et par le degré de restructuration des
informations apportée par le nouveau systeme. Il faut en effet assurer ce qu’'on
appelle la « reprise » ou la « conversion », c’est-a-dire reprendre le contenu des
anciens fichiers et les convertir selon les nouvelles structures de données.
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Le scénario retenu peut étre ou non progressif. Si I'on bascule d’un coup, il y a
moins d’interfaces pour gérer des situations intermédiaires. Le risque est plus
grand et la charge plus faible.

Pour les grands systémes d’information, la mise en ceuvre est généralement
un sous-projet a part entiere, dans la mesure ot l'on doit développer des
programmes spécifiques de reprise et de bascule. De plus, le scénario de mise en
ceuvre peut concerner plusieurs projets.

L'ESTIMATION ASCENDANTE : L'EVALUATION ANALYTIQUE

La méthode d’évaluation analytique est souvent utilisée pour évaluer la charge
de réalisation, lorsque I'on a une visibilité sur les composants a développer. Elle
s’appuie sur une typologie des types de composants, classés par nature et souvent
par degré de difficulté, spécifiques de I'environnement : développement classi-
que, paramétrage de progiciel, développement d’un intranet... Les poids (en
jours-personne) des types de composants peuvent varier en fonction de la
productivité de I’équipe.

Le tableau de la figure 3.7 donne I'exemple d’une typologie classique, sépa-
rant programmes transactionnels et programmes par lots. Les poids indiqués, en
jours-personne, correspondent a des temps moyens.

Type de transaction Facile Moyen Difficile
Menu 0,25 0,5 1
Consultation 1 2,5 4
Mise a jour 1,5 3 5
Edition en temps réel 1 2 4

Type de programme par lots Facile Moyen Difficile
Extraction 0,5 1 1,5
Mise a jour 2 3 5
Edition 1,5 2,5 4

Figure 3.7 — Exemple de typologie pour I'évaluation analytique

Ce type de méthode sert notamment, pour répondre a un appel d’offres, a évaluer
le travail nécessaire a partir d'un cahier des charges. On fait une estimation du
nombre de composants a réaliser en les ventilant par nature.
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La charge obtenue, appelée charge de réalisation, couvre la programmation,
’élaboration de jeux d’essai de test et la mise au point des programmes. Pour
obtenir la charge complete, on rajoute en général :

e pour les tests d'intégration : 10 % de la charge de réalisation.

e pour I'encadrement : 20 % de la charge de réalisation.

Nous donnons 2 la figure 3.8 un exemple d'utilisation de la méthode d’évaluation
analytique, avec des composants d’une application intranet Notes/Domino.

Complexité Facile Moyen Difficile Total
Type composant N P C N P C N P C
Vue 8 1025| 2 20 | 05| 10 | 12 1 12 24
Masque 9 |05 45| 6 1 6 10 2 20 | 30,5
Navigateur web 12 | 0,5 6 6
Agents 20 0,5 10 10

Acces bases données

4 10,25 1 1
externes

Programme lotusScript 6 0,5 3 3 25 | 75 5 3 15 25,5

Reprise données 1 9 9 9

Total Réalisation 106
Intégration 10 % 10,6
Encadrement 20 % 21,2
TOTAL PROJET 138

Figure 3.8 — Exemple d’évaluation analytique
N = nombre, P = poids C = charge

3.7 L'ESTIMATION PARAMETRIQUE : LE MODELE COCOMO

Le modele Cocomo (Constructive Cost Model, modele de construction des cofits)
a été proposé en 1981 par B.W. Boehm [Boehm, 1984]. Ce modele repose sur
deux hypotheses :

e d’une part, un informaticien chevronné sait plus facilement donner une
évaluation de la taille du logiciel a développer que faire une estimation du
travail nécessaire ;
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e d’autre part, il faut toujours le méme effort pour écrire un nombre donné de
lignes de programme, quel que soit le langage de troisieme génération employé.

Ces deux hypotheses ont conduit B.W. Boehm 2 calculer des coefficients de
corrélation entre la taille du logiciel et la charge consommée a partir d’observa-
tions sur une centaine de projets déja réalisés.

Le paramétre utilisé par ce modele est l'instruction source. Il faut donc disposer
du nombre présumé de lignes de programme en langage source, en dehors
d’éventuels commentaires.

Le modele permet d’obtenir la charge de la réalisation en mois-personne, ainsi que
le délai « normal », recommandé si on ne veut pas prendre de risques supplémentai-
res. Cela nous indique la taille moyenne de I'équipe qui est égale a charge/délai.

Les formules de calcul de la charge et du délai sont les suivantes :

Charge en mois-personne = a (kisl)P
Délai normal en mois = ¢ (charge en mois-personne)d

avec kisl = nombre de milliers d’instructions sources livrées, c’est-a-dire le
nombre de milliers de lignes de programme source testées.

Les parametres a, b, ¢ et d prennent des valeurs différentes selon la catégorie
de projet. En effet, 'analyse statistique a conduit a distinguer trois types de
projet : simple, moyen et complexe.

e Un projet est simple si le logiciel comporte moins de 50 000 instructions, si
les spécifications sont stables et le développement effectué par une petite
équipe.

e Un projet est moyen si le logiciel comporte entre 50 000 et 300 000
instructions.

e Un projet est complexe si le logiciel comporte plus de 300 000 instructions et
si 'on prévoit une équipe nombreuse ; il s’applique souvent a un domaine
nouveau.

Les valeurs des parameétres sont les suivantes (figure 3.9) :

Type projet Charge en mois-personne Délai en mois
Simple Charge = 2,4 (kis]) 1-05 D =2,5 (Charge) %38
Moyen Charge = 3 (kisl) 112 D = 2,5 (Charge) %3
Complexe Charge = 3,6 (kisl) 2 D =2,5 (Charge) %32

Figure 3.9 — Formules du modele Cocomo.
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Soit par exemple un projet simple visant a développer un logiciel estimé a
40 000 instructions sources :

Charge = 2,4 x (40)1.95 =116 mois-personne (arrondi)
Délai normal =2,5%(116)°%38 = 12 mois (arrondi)
Taille moyenne de I'équipe = 116/ 12 = 9 personnes.

La méthode Cocomo prend en compte des caractéristiques propres au projet
pouvant modifier 'estimation de la charge. Ces caractéristiques! se traduisent
par un coefficient de pondération appelé « facteur correcteur ». Les valeurs des
coefficients données par B.W. Boehm et obtenues de fagon statistique sur un
échantillon limité et biaisé (les projets de sa propre société TRW ) sont de moin-
dre intérét que la démarche de correction. Celle-ci répartit les facteurs selon
quatre sources de risques (figure 3.10) : les exigences attendues du logiciel, les
caractéristiques de 'environnement technique (matériel), les caractéristiques de
’équipe projet et I'environnement du projet lui-méme.

Logiciel Personnel
Fiabilité Compétence des concepteurs
Base de données Expérience des concepteurs
Complexité Compétence des développeurs
Temps d’exécution Connaissance de I’environnement technique

Expérience du langage

Matériel Projet
Taille mémoire Utilisation d’une méthode
Stabilité de I’environnement Utilisation d’un atelier de génie logiciel

Disponibilité de la machine de test | Contrainte de délai

Figure 3.10 — Facteurs correcteurs du modele Cocomo.

La fuabilité est le degré de régularité exigé ; dans le cas de systémes mettant en
jeu la vie humaine (contrdle du trafic aérien) ou pouvant causer des pertes finan-
cieres importantes (systéme temps réel de réservation), ce facteur aura une
influence forte.

Le facteur base de données est mesuré par le ratio :

(volume de données gérées en octets) sur (taille du logiciel en lignes).

1. En anglais, on les appelle des cost-drivers, des générateurs de cofit.
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Ainsi, si on gére 100 kilo-octets pour 1 000 lignes de programme, le ratio sera
100. La méthode considere que I'influence du facteur est faible si le ratio est infé-
rieur 2 10, moyenne entre 10 et 100, forte entre 100 et 1 000 et tres forte si le
ratio est supérieur a 1 000.

La complexité est celle des algorithmes a développer.

Le temps d’exécution peut étre crucial pour certains systémes temps réel, comme
le contrdle du trafic aérien ou le systéme de cotation des valeurs mobilieres.

Le facteur taille mémoire signifie qu'il y aura besoin d’optimiser I'utilisation de
la mémoire.

La stabilité de 'environnement est celle du logiciel de base.
La contrainte de délai se mesure par rapport au délai « normal ».

Chaque facteur peut prendre ses valeurs dans un intervalle spécifique, dont
les valeurs résultent de 'analyse statistique des projets de référence. Ils modifient
la charge brute de fagon multiplicative :

Charge nette = Produit(valeurs des facteurs correcteurs) « Charge brute

La méthode Cocomo propose donc une démarche en cing temps :

e estimation du nombre d’instructions sources c’est-a-dire en langage de
programmation ;

e calcul de la charge dite « brute » ;
e sélection des facteurs correcteurs ;

e application des facteurs correcteurs a la charge brute pour obtenir la
charge dite « nette »;

e ¢valuation du délai normal.

Les facteurs correcteurs sont a utiliser avec précaution pour deux raisons :
d’une part, avec les valeurs proposées par B.W. Boehm, I'estimation peut varier
de 1217, a cause de 'effet multiplicatif ; d’autre part, les valeurs proposées résul-
tent d'un échantillon de projets spécifiques. B.W. Boehm propose que chaque
entreprise constitue sa propre base d’expériences.

La méthode Cocomo a fait 'objet d’évolutions sous le nom de COCOMO 111,
rendues publiques a partir de 1997. Elle propose un affinement des parametres de
contexte et inclut des projets au stade de I’analyse, en s’appuyant notamment sur
la méthode des points de fonction. Ce point est développé plus loin au paragra-

phe 3.8.

1. Ces évolutions se font principalement a 'université de Southern California, sous la direction

de B.W. Boehm, qui y dirige un centre d’ingénierie logicielle. Beaucoup d’informations sont
accessibles via internet, notamment 2 I'adresse : http://sunset.usc.edu/COCOMOII.
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L'ESTIMATION PARAMETRIQUE : LA METHODE DES POINTS DE FONCTION

Présentée pour la premiere fois par Alan Albrecht d’'IBM en 1979, cette méthode
a été expérimentée par beaucoup de grandes entreprises clientes d'IBM, avec
quelques difficultés d’interprétation et de dénombrement des unités d’ceuvre.
Un guide de comptage, publié en 1984, a favorisé sa diffusion. Des associations
d’utilisateurs se sont constituées : 'IFPUG (International Function Point Users
Group) fédere des associations nationales, et diffuse des versions mises 2 jour du
guide de comptage. En France la FFPUG (French Function Point Users Group)
s’est constituée en 1992, regroupant principalement des grandes entreprises, des
constructeurs de matériel informatique et des sociétés de services. Elle a organisé
pendant plusieurs années des partages d’expérience et traduit les guides de 'IFPUG.
En 1995, TAFNOR a édicté une norme sur la mise en ceuvre de la méthode!.

Le principe de la méthode des points fonctionnels est de faire une estimation 2
partir d'une description externe du futur systeéme, de ses « fonctions » ou compo-
sants « fonctionnels ». On identifie cing types avec trois degrés de complexité. A
chaque type et chaque degré est affecté un nombre de « points », ce qui permet de
calculer, pour un projet donné, son poids en points de fonction. Différentes regles
permettront de passer des points de fonction a une charge.

La méthode propose de faire un comptage des points au début du projet en
faisant des hypotheses sur les fonctions du futur systéme et de refaire un comp-
tage en fin de projet basé sur les fonctionnalités livrées. ’écart éventuel est
appelé « changement d’envergure » du champ d’étude.

3.8.1 Les composants fonctionnels

Cing types de composants fonctionnels servent d’unités d’ceuvre. Deux sont
relatifs & Paspect statique d’'un systéme d’information (GDI et GDE) et trois a
'aspect dynamique (ENT, SOR et INT).

Un GDI (Groupe de Données Interne) est un groupe de données que I'utili-
sateur percoit comme logiquement liées. Il est créé et mis a jour a I'intérieur du
domaine d’étude. Si l'on se réfere au formalisme entité/association d’'une modé-
lisation conceptuelle, on peut assimiler le GDI a une entité du modele conceptuel
ou a une association porteuse de propriétés, qui correspond a un objet de gestion.

Ainsi, une entité Date n’est pas un GDI. Un lien de composition entre deux
entités conduit a retenir un seul GDI pour les deux entités. Si par exemple, dans
le domaine Crédit, une entité échéance a recouvrer se décompose en plusieurs
entités composante d’échéance (capital, intéréts, assurance.), on considére 'ensemble
comme un seul GDI. De fagon plus large, les entités reliées a d’autres par une

1. AFNOR XP Z67-160 : « Technologies de I'information - Mesure de la taille de logiciel - Guide

opératoire de comptage des points de fonction ».
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relation de cardinalité (1,1) sont susceptibles d’étre regroupées en un seul GDI si
elles traduisent un méme concept de gestion.

Un GDE (Groupe de Données Externe) est un groupe de données que 'utili-
sateur per¢oit comme logiquement liées. Le domaine d’étude ne fait que I'interroger.
I1 est créé et mis 2 jour par un autre domaine. Un GDE est donc obligatoirement
un GDI dans un autre domaine.

Une ENT (Entrée) est une fonction élémentaire, significative pour l'utilisateur,
qui permet d’introduire des données a I'intérieur du domaine. Ces données peuvent
étre des données spécifiques du domaine ou des paramétres de traitement. Lentrée
des données déclenchera un traitement comprenant des mises a jour. C'est une
fonction autonome qui laisse I'application dans un état de cohérence fonctionnelle.
Par simplification, une entrée correspond a un écran de saisie ou 2 une réception de
données provenant d’'une autre application et provoquant une mise a jour. A
chaque GDI doit correspondre au moins une entrée permettant sa mise a jour.
Chaque entrée (ENT) permet de saisir un certain nombre de champs, qui sont des
données élémentaires (DE). On compte une seule DE pour un champ répétitif.

Une SOR (Sortie) est une fonction élémentaire, significative pour l'utilisa-
teur, qui envoie des données vers I'extérieur du domaine et qui n’effectue aucune
mise 2 jour a I'intérieur du domaine. C’est une fonction autonome qui laisse
I'application dans un état de cohérence fonctionnelle. Par simplification, une
sortie correspond a la génération d’un état élémentaire, d’un écran de visualisa-
tion ou d’'un message a destination d’une autre application, avec des données
calculées ou dérivées, c’est-a-dire obtenues a partir d’autres données. Sur chaque
sortie figurent un certain nombre de champs, qui sont des données élémentaires
(DE). On compte une seule DE pour un champ répétitif. Si deux sorties ont la
méme logique de traitement et les mémes DE (par exemple, sortie papier et
sortie écran), on ne comptera qu'une seule SOR.

Une INT (Interrogation) est une fonction élémentaire, qui a pour résultat
I'extraction de données. La demande d’interrogation peut étre saisie ou provenir
d’une autre application. Le résultat de I'interrogation ne contient aucune donnée calcu-
lée ou dérivée, c’est-a-dire obtenue a partir d’autres données. CINT ne met a jour
aucun GDI. Sur le résultat de l'interrogation figurent un certain nombre de
champs, qui sont des données élémentaires (DE). On compte une seule DE pour
un champ répétitif. Si deux interrogations ont la méme logique de traitement et
les mémes DE (par exemple, résultat papier et résultat écran), on ne comptera
qu’une seule INT.

3.8.2 La complexité et le nombre de points de fonction

Un GDI ou un GDE est composé de données élémentaires (DE), qui correspon-
dent aux propriétés d’une entité conceptuelle ou logique. On compte une DE
par champ, y compris pour les clés étrangeres.
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On peut parfois identifier plusieurs sous-ensembles logiques de données (SLD) a
I'intérieur d'un GDI/GDE. Un SLD est un sous-groupe de données élémentaires
reconnaissable par l'utilisateur. Dans un modele de classes UML, un SLD peut
étre assimilé a une entité spécialisée : on compte un SLD pour lentité générale
et un SLD par entité spécialisée.

La complexité d'un GDI ou d’'un GDE est fonction du nombre de DE et du
nombre de SLD, selon la figure 3.11.

Une ENT utilise, en lecture ou mise 2 jour, différents groupes logiques de
données, internes ou externes (GDI ou GDE), que 'on appelle de facon générale
des GDR, groupes de données référencées. Une SOR ou une INT utilise, en lecture
uniquement, différents GDR.

La complexité d’'une ENT, d’'une SOR ou d’'une INT est fonction du nombre
de DE et du nombre de GDR impliqués, selon le tableau de la figure 3.11.

GDI 1a19DE 20 a 50 DE 51 DE ou plus
1SLD Faible Faible Moyenne
o 2a5SLD Faible Moyenne Elevée
GDE | 6 SLD ou plus | Moyenne Elevée Elevée
1a4DE 5a15DE 16 DE ou plus
ENT 0 ou1 GDR Faible Faible Moyenne
2 GDR Faible Moyenne Elevée
3 GDR ou plus | Moyenne Elevée Elevée
SOR 1a5DE 6219 DE 20 DE ou plus
ou 0 ou1 GDR Faible Faible Moyenne
2a3GDR Faible Moyenne Elevée
INT 4 GDR ou plus | Moyenne Elevée Elevée

Figure 3.11 — Evaluation de la complexité des composants.

Le tableau de la figure 3.12 donne, selon son degré de complexité, le nombre
de points de fonction correspondant 2 chaque composant fonctionnel.

Degré de complexité du composant Faible Moyenne Elevée
Nombre de points de fonction du GDI 7 10 15
Nombre de points de fonction du GDE 10

5 7
Nombre de points de fonction de 'ENT 3 4
Nombre de points de fonction de la SOR 4 5
Nombre de points de fonction de I'INT 3 4

Figure 3.12 — Nombre de points de fonction des composants.
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3.8.3 L’ajustement de la taille

La premiere étape de la méthode des points fonctionnels est un dénombrement
des différents composants fonctionnels et de leur degré de complexité : la somme des
points de fonction de chaque composant est appelée nombre de points de fonction

brut (PFB).

La seconde étape, qui est facultative, consiste a ajuster I’évaluation obtenue.
On corrige le nombre de points de fonction brut, en appréciant les spécificités du
projet pouvant influer sur l'effort. Ce sont des fonctionnalités techniques et
ergonomiques fournies a 'utilisateur de 'application. La méthode en identifie
quatorze, appelées CGS, caractéristiques générales du systeme. Chacune se voit
attribuer une note, comprise entre O et 5, en fonction de l'influence qu’elle
exerce : on |'appelle le DI, degré d’influence. Les CGS et les valeurs associées sont
données en annexe B.

Lanalyse des caractéristiques permet de calculer un degré d’influence total, le
DIT, compris entre O et 70 :

DIT = Somme (DI}javeci =14 14.

Le facteur d’ajustement FA permet d’ajuster le nombre de points de fonction

brut (PFB) de + ou—35% :

DIT
FA =0,65 + —=
0,65 + 100

pour obtenir le nombre de points de fonction ajusté (PFA) :
PFA = FA * PFB

Chaque caractéristique isolément ne peut faire varier le nombre de PFB que
de 35/14 = 2,5 %. Ce point a fait I'objet de discussions, car certaines caractéris-
tiques peuvent peser beaucoup plus lourd.

En pratique, 'application du facteur d’ajustement n’est pas systématiquement
réalisée, surtout quand on fait 'estimation au stade de I’étude préalable. Certains
choisissent d’évaluer la complexité globale du projet sans passer par I'évaluation
analytique des CGS. D’autres préferent s’en tenir au nombre brut.

3.8.4 La transformation du nombre de points de fonction en charge

Le coefficient de transformation est variable selon I’environnement matériel et
humain. Il est recommandé que chaque entreprise établisse sa base de projets
pour déterminer ses propres coefficients.

Certains auteurs ont considéré qu’'on pouvait établir une correspondance
entre la taille « fonctionnelle » de 'application et la taille du logiciel corres-
pondant. IIs proposent une formule de transformation du nombre de points de
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fonction en nombre d’instructions sources livrées! qui prend en compte le
langage de programmation que 'on envisage d’utiliser. Cette transformation
permet alors d’appliquer le modele Cocomo II.

En général, on calcule la charge en convertissant directement le nombre de
points de fonction. Les estimations généralement retenues sont les suivantes :

e En fin d’étude préalable : 3 jours par point de fonction, 2 jours s'il s’agit
d’un petit projet, 4 jours sil s’agit d’'un grand projet.

e En fin d’étude détaillée : 1 a 2 jours par point de fonction selon I'environ-
nement.

Ainsi, en fin d’étude détaillée, un projet de 80 points de fonction « pése » en
général 160 jours-personne en environnement grand systéme et 80 en environ-
nement client-serveur.

La référence aux points de fonction dans les méthodes agiles est développée

au § 3.11.

3.9 L'ESTIMATION PROBABILISTE

Lorsque I'incertitude est élevée il est parfois préférable de prendre en compte
plusieurs valeurs d’estimation. On va présenter deux approches : Pestimation 2
trois points et la méthode de Monte-Carlo.

Lestimation a trois points peut étre utilisée a tous les niveaux, projet, phase,
activité ou tache. Elle consiste a rechercher non pas avec une, mais trois valeurs
d’estimation :

® une valeur optimiste (f), c’est-a-dire faible car on fait 'hypothese qu’on ne
rencontrera aucun probléme (disponibilité des ressources, productivité,
relations avec le client ou les utilisateurs...) ;

e une valeur pessimiste (F), qui est élevée car on suppose que l'on va se
heurter a de nombreuses difficultés ou imprévus ;

¢ une valeur considérée comme la plus probable (p), avec une part vraisem-

blable de difficulté.

1. Voir C. JONES, Applied Software Measurement, Assuring Productivity and Quality, McGraw-Hill,
New York, 1991.
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On prend alors comme estimation la valeur calculée suivante :
moyenne = (f + F + p)/3

Souvent, notamment si 'on a un ensemble d’estimations qui se répartissent
autour d'une valeur la plus probable, on prend une moyenne pondérée :

moyenne = (f + F + 4p)/6

La méthode de Monte-Carlo peut étre utilisée avec une méthode ascendante.
Elle nécessite d’avoir, pour chaque activité ou composant, une connaissance fine
de la répartition des valeurs possibles de la charge. Compte tenu de la quantité
de calculs, on s’appuie sur un logiciel, dont la logique de fonctionnement est la
suivante :

1. Pour chaque activité, on tire au hasard une valeur de charge possible,
selon la loi de distribution qui lui est attachée.

2. On fait ensuite la somme de toutes les valeurs obtenues, et on obtient une
valeur totale du projet ou de la phase.

3. On recommence n fois les pas 1 et 2.

4. On prend la moyenne des n valeurs obtenues.

Tirage 1
Activité A Activité B

0,5 2 4 2 7

Figure 3.12 — Premier tirage dans la méthode de Monte-Carlo

3.10 DEMARCHE GENERALE D'ESTIMATION

Lorsque 'on doit estimer la charge d’un projet pour lequel les méthodes répertoriées
(évaluation analytique, points fonctionnels) ne peuvent pas s’appliquer, on procede
de la facon suivante.

On recherche tout d’abord a déterminer des parametres pertinents, c’est-
a-dire des éléments que I'on pourra dénombrer et auxquels on pourra attacher
une quantité de travail. Pour cela, on effectue un découpage du projet en taches,
en distinguant les tAches uniques et les tAches répétitives.
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Pour les taches répétitives, on recherche un élément qui est proportionnel au
travail 2 effectuer, c’est-a-dire un parameétre. Soit, par exemple, dans un projet de
Mise en ceuvre la tAche « Former les utilisateurs ». La charge de travail pour
cette tAche qui incombe a I’équipe de projet est proportionnelle au nombre de
sessions de formation a assurer, chaque session comportant un nombre maximum
d’utilisateurs. Le parametre est donc la session de formation. En fonction du
nombre d’utilisateurs sur chaque site, on pourra dénombrer le nombre de
sessions A assurer.

Ensuite, on va déterminer le poids des parametres associés aux tAches répé-
titives. On peut utiliser différents moyens, notamment le prototypage et I'échan-
tillonnage.

Le prototypage revient a réaliser sommairement une des tAches répétitives, ce
qui donne une indication sur 'effort nécessaire a ce type de tache.

Léchantillonnage consiste, pour chaque type de tiche, a faire réaliser réelle-
ment quelques unités, ce qui permet de prendre comme poids la valeur
moyenne. Dans I'exemple de la formation des utilisateurs, le poids sera la durée
de la session de formation : on la déterminera en formant deux ou trois utilisa-
teurs pilotes.

Pour estimer la charge des tiches uniques, différents moyens peuvent étre
utilisés.

On peut rechercher un parametre propre a la tAche. Par exemple, pour la
tache « Construire le séminaire de formation », on peut considérer qu’il y a un
rapport de proportionnalité & peu prés constant entre le nombre de fonctions
qu'il faut présenter et la charge de travail nécessaire a 1’élaboration de cette
présentation. Le paramétre retenu est donc la fonction du futur systéme pour
laquelle il faut préparer une formation. On peut éventuellement classer les fonc-
tions selon leur degré de complexité et déterminer une charge de préparation de
formation correspondante.

Sinon, on peut rapprocher cette tiche de tAches analogues sur des projets
antérieurs et se baser sur les charges consommées.

On peut également utiliser la méthode Delphi, par exemple avec trois ou
quatre personnes de I’équipe projet.

Si Pon hésite entre un éventail de valeurs, on peut retenir une approximation
probabiliste, par exemple la moyenne pondérée d’une estimation que l'on
raméne 2 trois points (paragraphe 3.9).

Cette approche permet ainsi d’élargir les méthodes d’estimation des charges a
une large variété de types de projet autour des systémes d’information.
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3.11 L'ESTIMATION DANS LES METHODES AGILES

Plusieurs principes partagés par les méthodes agiles ont des conséquences sur les
approches d’estimation des charges.

D’abord, elles font toutes référence a un modele incrémental et itératif, ce qui
implique impérativement une estimation globale en début de projet et des esti-
mations renouvelées a chaque itération.

Ensuite, elles donnent une place importante aux utilisateurs durant tout le
cycle de vie. Sils sont autorisés 2 demander des modifications fonctionnelles
jusque dans les phases aval du projet, ils sont tenus d’accompagner au quotidien
le travail des développeurs par des indications et des évaluations des différents
composants du produit en cours de construction. De ce fait, ils sont parties
prenantes des estimations de charge.

Enfin, comme le respect d’un délai court est un impératif, la principale varia-
ble d’ajustement est le périmetre du projet. Les clients/utilisateurs sont ainsi
amenés 2 affecter des priorités aux fonctionnalités et exigences demandées et a
redéfinir le contenu du produit en fonction des estimations.

Les méthodes qui préconisent explicitement une phase de planification géné-
rale du projet et de construction de son architecture, RAD et DSDM notam-
ment, suggerent une session participative pour déterminer 'enveloppe globale
du projet.

Les méthodes d’estimation préconisées sont soit une approche basée sur I'analogie,
par exemple la méthode Delphi, avec de préférence des estimations 2 trois
points, soit la méthode des points de fonction aprés une détermination générale
des besoins.

RAD suggere une productivité de 0,5 jour par point de fonction pour
'ensemble du projet. DSDM indique une productivité moyenne de 0,25 jour par
point de fonction pour la phase de Conception et Construction, et de 0,7 jour
pour une équipe nouvellement formée qui n’est pas encore habituée a travailler
ensemblel.

Lorsque I'on entre dans les itérations de développement, les méthodes de types
analytiques sont privilégiées, c’est-a-dire que 'on s’appuie sur le dénombrement
et la qualification a différents niveaux de granularité. On dénombre d’abord les
fonctionnalités retenues, ensuite les scénarios définissant les fonctionnalités,
et plus finement les tAches nécessaires pour réaliser les scénarios.

1. DSDM, version 4.2, Management, Estimating DSDM projects, http://www.dsdm.org/version4/

2/public/Estimating.asp
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Certains peuvent utiliser une estimation paramétrique de type COCOMO
simplifié, c’est-a-dire en nombre de lignes de code, qui ensuite sera converti en
jours. Lévaluation peut prendre en compte la difficulté intrinseque de la fonction
a développer, sa dépendance avec d’autres composants, ainsi que la productivité
des développeurs.

XP propose d’utiliser une notion de « point », qui pourrait étre qualifié de
point de développement. Chaque scénario est estimé en nombre de points, a
partir des indications fournies par les utilisateurs et d'un rapprochement avec des
scénarios similaires, antérieurement rencontrés dans le projet.

En début des itérations de développement, s'il s’avere particulierement diffi-
cile de faire une évaluation, notamment par méconnaissance de I'outil de déve-
loppement, on développe rapidement un prototype 2 des fins d’estimation, ce qui
est appelé un spike.

On peut considérer que cette approche s’apparente a la méthode analytique,
mais il faut toutefois souligner sa dimension dynamique dans la mesure ot :

¢ [a typologie peut étre redéfinie pour chaque projet ;

e les poids des types de composants peuvent étre réévalués au cours du projet.

Le passage par une métrique en points évite de faire la confusion entre charge
et durée. XP parle de « jour-idéal » pour faire référence a des journées de travail
completes, c’est-a-dire sans réunion ni autre interruption. Le point permet de
convertir, par un facteur de 2 ou 3, un jour-idéal en durée. La valeur du point est
ensuite ajustée en fonction de 'observation de la productivité de I'équipe.

En effet, aprés une premiere itération de développement, le nombre de points
produits par ’équipe est considéré comme une bonne mesure de sa productivité.
XP parle de vélocité de I'équipe. Cette valeur correspond a la capacité de produc-
tion de I’équipe a chaque itération, les itérations étant en général d’'une durée
fixée.

La vélocité de I'équipe permet de déterminer le travail possible et de faire des
ajustements. En début de chaque itération de développement, 'équipe rassemble
un nombre de scénarios, les évalue et vérifie que leur somme en points corres-
pond 2 sa capacité de production, sinon le client doit indiquer ses priorités. Si la
définition d’un scénario excede la vélocité de I'équipe, il faudra le scinder en
plusieurs scénarios de taille réduite.

Ensuite, les scénarios sont éclatés en tiches, qui sont a leur tour estimées et
réparties entre les développeurs de fagon a équilibrer leur charge. Si la somme de
ces estimations élémentaires est différente de la valeur retenue en début d’itération,
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’équipe se retourne vers le client pour ajouter ou retirer un scénario de I'itération
de développement.

En conclusion, I'estimation des charges apparait, dans un contexte agile,
avoir un objectif un peu particulier. Bien siir, comme dans tous les projets, I’esti-
mation initiale sert a avoir une enveloppe et déterminer un budget. Mais
ensuite, il ne s’agit pas de faire une planification détaillée des différentes tAches
et d’en suivre 'avancement. Les estimations permettent principalement d’une
part de négocier sur des bases trés précises avec les clients/utilisateurs pour qu'ils
ajustent leurs exigences ; d’autre part de maintenir un rythme de production
stable dans I"équipe de développement.



Les techniques
de planification des délais

4.1

L'UTILISATION DE LA PLANIFICATION

La planification des délais d’un projet comporte deux aspects, I'ordonnancement
des activités et I’élaboration de ’échéancier, marqués par I'utilisation de deux
techniques complémentaires : la technique des graphes et la technique Gantt
(figure 4.1).

r\

N ¢ Graphe p Durée minimale
Tache, durée)} ——p s . "
{( )} d’ordonnancement Latitude entre deux taches
Ressources Gantt Calendrier de travail
Contraintes Utilisation des ressources

Figure 4.1 — Les deux techniques de planification.

En premier lieu, indépendamment de toute affectation du travail, on prend
en compte les caractéristiques de chacun des éléments résultant d’'un découpage
de type WBS (paragraphe 2.2) en général affiné. On part donc d’une liste d’acti-
vités avec la durée estimée de chacune d’elles. On commence la planification
par une réflexion sur les contraintes d’ordonnancement de ces activités et sur les
possibilités de parallélisme. La technique des graphes d’ordonnancement permet
de calculer la durée minimum du projet, ainsi que les temps d’attente éventuels
entre deux activités. Aprés une premiére planification, il est possible d’ajuster le
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découpage ou de chercher a assouplir certaines contraintes. En effet, un parallé-
lisme faible offre peu de marge de manceuvre dans la répartition du travail. On peut
également utiliser des graphes d’ordonnancement pour traduire plusieurs hypotheses
de fin de projet souhaitée (figure 4.1).

Dans un second temps, il s’agit d’établir un calendrier de travail. La durée mini-
mum obtenue précédemment est a rapprocher du délai « normal » ou « raisonnable »
proposé par certaines méthodes d’estimation des charges (paragraphe 3.7). On
utilise ici le diagramme de Gantt. Pour cela, il faut faire une hypothese sur les
ressources dont on disposera et, parfois, prendre en compte les contraintes de
disponibilité attachées a ces ressources. On peut établir plusieurs scénarios qui
correspondent a différentes hypotheses : les diagrammes aident a décider quel est
le scénario souhaitable (figure 4.1).

Dans ce chapitre, aprés une présentation des techniques des graphes d’ordon-
nancement et de celle du diagramme de Gantt, nous nous centrerons sur I'établisse-
ment d’une planification opérationnelle. Nous terminerons sur la prise en compte
de l'incertitude, via une utilisation probabiliste du graphe d’ordonnancement.

LES GRAPHES D'ORDONNANCEMENT

II existe deux formalismes de représentation de 'ordonnancement des activités :
la méthode des antécédents et la méthode du diagramme fléché.

Dans le graphe de la méthode des antécédents (figure 4.2), les activités figu-
rent sur les rectangles, les fleches ne représentant que les liens. Les ronds repré-
sentent des jalons, c’est-a-dire des activités de durée nulle.

Activité B » Activité D| —m | Activité F ~a

— | Activité A

P 4
Sa

Activité C| — | Activité E|”_gp | Activité G| 7

Figure 4.2 — Graphe de la méthode des antécédents.

Dans le graphe de la méthode du diagramme fléché (figure 4.3), les activités
figurent sur les fleches, les ronds représentent des événements appelés jalons.
Ceux-ci n'ont pas de durée. Pour traduire de fagon correcte les contraintes
d’enchainement, on est parfois amené a introduire des activités fictives, repré-
sentées par des fleches en pointillés.

Ces deux notations sont équivalentes. Dans cet ouvrage, nous utilisons le
formalisme du graphe des antécédents, qui est plus simple et qui est retenu par
la majorité des progiciels de planification. Ce type de réseau peut &tre utilisé a
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4.3

@
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Figure 4.3 — Graphe de la méthode du diagramme fléché.

différentes mailles de décomposition du projet. Dans la suite, nous employons le
terme « tAche » de facon générique, celle-ci pouvant aussi bien étre une tache
élémentaire, qu'une activité ou méme une phase.

Soulignons qu'il y a eu ces derniéres années un changement de vocabulaire : ce
graphe a longtemps été appelé réseau PERT (comme nous ’avons fait dans de précé-
dentes éditions de cet ouvrage). Aujourd’hui, lorsque I'on emploie le terme PERT,
c’est souvent pour faire référence au PERT probabiliste exposé en fin de ce chapitre.
De son coté, 'IPMA ainsi que le logiciel MS Project, dans sa version 2003, utilisent
le terme organigramme des tAches, OT, pour désigner le graphe des antécédents.

LES TYPES DE LIENS

Les liens entre les tAches représentent des contraintes provenant de la nature des
tAches elles-mémes. Il existe quatre types de liens : le lien fin-début, le lien fin-
fin, le lien début-début, le lien début-fin (figure 4.4).

Fin-début Tache A | 7~ "% _ [Tache B

Fin-fin Tache A
+/—n jours

Tache B

Début-début | Tache A
\ +/—n jours

Tache B

Début-fin Tache A
= +/-njours

Tache B

Figure 4.4 — les types de lien.
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Le lien fin-début est le plus courant : la tAiche A doit étre terminée pour que la
tache B puisse commencer. La tAche A est le prédécesseur de la tAche B. La tache
B est le successeur de la tAche A. On dit parfois que A est antécédente et B subsé-

quente.

Par exemple (figure 4.5), la tAiche de Programmation doit étre terminée pour

que la tAche de Test puisse commencer.

Programmation | ——  » | Test

Figure 4.5 — Lien fin-début.

Le lien peut étre caractérisé par un délai, exprimé en jours. Si le délai est
négatif (— n jours), on parle d’'une avance!. L’avance peut étre exprimée en pourcen-
tage de la charge restante (— x %).

Par exemple (figure 4.6), la tiche de Test peut commencer 10 jours avant la fin
de la tAche de Programmation (- 10 jours), pour préparer 'environnement de test.

— 10 jours

Programmation Test

Figure 4.6 — Lien fin-début avec avance.

Si le délai est positif (+ n jours), on parle d'un retard 2.

Par exemple (figure 4.7), la tAche de Prise en compte des suggestions peut
commencer 10 jours apres la tAche d’Installation du prototype.

Installation + 10 jours Prise en compte
—_— .
du prototype des suggestions

Figure 4.7 — Lien fin-début avec retard.

Le lien fin-fin signifie : c’est la fin de la tAiche A qui commande la fin de la
tAche B. La tAche B ne peut s’arréter que lorsque A s’arréte.

Par exemple (figure 4.8), la tiche d’Encadrement de programmation dure
tant que la tAche de Programmation n’est pas terminée.

1. Lead en anglais.
2. Lag en anglais.
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Programmation

Encadrement de programmation

Figure 4.8 — Lien fin-fin.

Ce lien peut étre également caractérisé par une avance ou un retard.

Par exemple (figure 4.9), la tAiche d’Encadrement de mise en ceuvre se termine
20 jours apres la fin de la tAche de Mise en ceuvre d’'un logiciel, pour assurer une
aide au démarrage.

Mise en ceuvre

+ 20 jours

Encadrement de mise en ccuvre

Figure 4.9 — Lien fin-fin avec retard.

Le lien début-début signifie : c’est le début de la tAche A qui déclenche le début
de la tAche B. B doit obligatoirement commencer quand A commence.

Par exemple (figure 4.10), la tAche de Modélisation doit commencer en
méme temps que la tAche Interviews.

Interviews

Modélisation

Figure 4.10 — Lien début-début.

Ce lien peut étre également caractérisé par une avance ou un retard.

Par exemple (figure 4.11), la tAche Préparation de I’environnement techni-
que doit commencer 10 jours avant le début de la tAche de Programmation et la
tiche d’Alimentation du dictionnaire de données doit commencer 10 jours
apres le début de la tAche de Modélisation.
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Programmation Modélisation
— 10 jours + 10 jours
Préparation environ- Alimentation
nement technique du dictionnaire

Figure 4.11 — Liens début-début avec délai.

Le lien début-fin signifie : c’est le début de la tAiche A qui marque la fin de la
tAche B. La tAche B ne peut s’arréter tant qu’A n’a pas commencé.

Formation de 1’équipe

Support technique

Figure 4.12 — Lien début-fin.
Par exemple (figure 4.12), le début de la tAche Formation de ’équipe marque
la fin de la tAche Support technique.
Ce lien peut étre également caractérisé par une avance ou un retard.

Par exemple (figure 4.13), la tAche Exploitation de I'ancien logiciel s’arrétera
15 jours apres le début de la tAche Exploitation du nouveau logiciel.

Exploitation du nouveau logiciel

\15 jours

Exploitation de 1’ancien logiciel

Figure 4.13 — Lien début-fin avec retard.

4.4 LA METHODE DU CHEMIN CRITIQUE

Lanalyse d’un graphe s’effectue avec une méthode appelée la méthode du chemin
critiquel, car elle permet de mettre en évidence des chemins qui comportent des
taches critiques, dans le sens ou elles vont retarder la fin du projet si elles sont elles-
mémes en retard.

1. Ou CPM : Critical Path Method.
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Pour mettre en évidence ce chemin critique, on calcule les parametres clés
attachés a chaque tache du graphe.

Pour chacune, on veut obtenir :

e les dates au plus tot : Début au plus tot et Fin au plus tot ;
e les dates au plus tard : Début au plus tard et Fin au plus tard! ;

® les marges? : marge totale et marge libre.

La signification des dates au plus tot (D+tot, F+tot) et au plus tard (D+tard,
F+tard) est la suivante.

Compte tenu des contraintes d’enchatnement, de la durée des tAches et de la
date de début de projet, la tAche T, ne peut pas commencer avant D+tdt et ne
peut se terminer avant F+tot.

Par ailleurs, compte tenu des contraintes d’enchainement, de la durée des
taches et de la date de fin de projet, elle ne doit pas se terminer aprés F+tard sans
mettre le projet en retard. De méme, elle ne doit pas commencer aprés D+tard,
sinon la date de fin du projet serait dépassée.

Pour calculer ces dates, nous devons avoir la durée d; de chaque tache T,. On
va supposer dans un premier temps qu'il n'y a que des liens de type fin-début.

Pour calculer les dates au plus tdt de chacune des tAches, on va faire 'hypo-
these d’une date de début de projet (ty) et on va parcourir le graphe vers I'avant
en respectant les liens.

Si la tAche T; se situe en début de projet, la date de début au plus tot est ty. Sa
date de fin au plus tot est (ty + d; — 1).

D+tot (T)) =t
F+tot (T) = 5, d, - 1

Par exemple, en supposant tous les jours ouvrables (figure 4.14) :

2 avril, 6 avril

A

to =2 avril 5 jours

Figure 4.14 — Dates au plus tot.

1. En anglais : Early start et Early finish, Late start et Late finish.
2. Slack en anglais.
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Si la tAche T, ne se situe pas en début de projet, elle a des prédécesseurs. Sa
date de début au plus tot est égale a la plus grande des dates de fin au plus tot de
tous ses prédécesseurs plus une période. Sa date de fin au plus tot est obtenue en
ajoutant la durée de la tAche moins une période.

D+tot (T,) = sup {F+tot (prédécesseurs)} + 1

F+tot (T,) = D+tot (T,) +d, - 1

Par exemple (figure 4.15), en supposant tous les jours ouvrables :

2 avril, 6 avril

5 jours ' '
2 avril, 9 aviil 10 avril, 13 avril

B D
8 jours = 4 jours

2 avril, 4 avril

3 jours

Figure 4.15 — Dates au plus tot avec prédécesseurs.

Pour calculer les dates au plus tard de chacune des tAches, on va faire ’hypo-
these d’'une date de fin de projet et on va parcourir le graphe vers l'arriere en
respectant les liens.

Soit t; la date de fin de projet. Si la tAche T, se situe en fin de projet, la date de
fin au plus tard est t;. Sa date de début au plus tard est (t—d, + 1).

F+tard (T)) = ¢
D+tard (T,) = t,—d; + 1

Par exemple (figure 4.16), en supposant que le projet se termine le 15 décembre
et que tous les jours sont ouvrables :

11 décembre, 15 décembre

K

d =5 jours

T; = 15 décembre

Figure 4.16 — Dates au plus tard.
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Si la tAche T, ne se situe pas en fin de projet, elle a des successeurs. Sa date de
fin au plus tard est égale a la plus petite des dates de début au plus tard de tous ses
successeurs moins 1. Sa date de début au plus tard est obtenue en soustrayant la
durée de la tAche et en ajoutant 1.

F+tard (T,) = inf {D+tard (successeurs)} — 1

D+tard (T,) = F+tard (T;) - d, + 1

Par exemple, en supposant tous les jours ouvrables (figure 4.17) :

1 déc., 5 déc.

T

11 déc., 15 déc.

6 déc., 15 déc. :

14 déc., 15 déc.

te=15 décembre

Figure 4.17 — Dates au plus tard avec successeurs.

S’il y a d’autres types de liens, c’est la tAche maitre qui impose les dates (début
et/ou fin) de la tAche dépendante, aussi bien pour les dates au plus tdt que pour
les dates au plus tard.

Par exemple, considérant que les dates attachées a chaque tiche se lisent

dans lordre :

Début au plus tot, fin au plus tot

Début au plus tard, fin au plus tard

et que 'on mesure le temps en semaines, on a les parametres portés sur la figure 4.18.

20, 22
21,23
C
3 semaines
20, ..
21, ..
D

20, 22 20, 22
21,23 21,23

3 semaines 3 semaines

C C

s 22 . 20
v 23 .21

D D

Figure 4.18 — Dates clés avec liens particuliers.
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La marge attachée a chaque tiche est la différence entre date au plus tard (T,)
et date au plus tot (T,). En I'absence de liens autres que des liens fin-début, elle
peut étre calculée indifféremment sur les dates de début ou sur les dates de fin.
Sinon, on peut avoir deux marges différentes sur une tache, I'une attachée au
début de la tAche, I'autre attachée a la fin de la tAche. La marge représente la lati-
tude dont on dispose quand on élabore le planning.

On peut faire des simulations avec différentes dates de fin du projet. La marge
ne doit jamais étre négative : sinon, il faut revoir le graphe, en modifiant la tAche
(éclatement de la tAche en deux pour réduire la durée de la tAche et augmenter
le parallélisme), en levant certaines contraintes (découplement de tiches) ou en
modifiant la date de fin du projet visée.

La marge, telle que définie ci-dessus, est parfois appelée marge totale, lorsque
'on veut opposer a une marge plus réduite appelée marge libre. On dispose d’une
marge libre ml sur T, si on peut planifier la T; a la date (D+t6t (T;) + ml) sans que
cela ait de conséquence sur ses successeurs (c’est-a-dire qu’on peut toujours les
planifier au plus tot).

Marge libre (T;) = inf {D+tdt (successeurs)} — F+tot (T;) - 1

Le schéma de la figure 4.19 illustre la différence entre marge libre et marge
totale. La tAche A dure deux périodes : sa planification au plus tot se fait aux
périodes 1 et 2, et sa planification au plus tard aux périodes 5 et 6. La marge
totale de A est donc de 4. La tAche B commence au plus tot en période 6. Si 'on
planifie la tAche A aux périodes 4 et 5, cela est sans conséquence sur les choix de
la planification pour la tAche B. En revanche, si I'on fait une planification en
utilisant la marge totale, c’est-a-dire aux périodes 5 et 6, on ne pourra planifier la
tAche B qu’a partir de la période 7. La marge libre de A est donc de 3.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A D+tot  F+tot D+tard  F+tard

Marge totale = 4

Marge libre =3

B D-+tot

Figure 4.19 — Chemin critique.

Les marges (totale et libre) figurent sur le réseau de la figure 4.20.

Le chemin critique est le chemin du graphe sur lequel les marges totales sont
nulles. La marge libre de toutes les tAches du chemin critique est donc nulle.
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S’il n’y a que des liens fin-début, le chemin critique est le chemin le plus
long : il est donc a surveiller tout particulierement.

1,3 13, 13 14, 20
14,16 13,9 17,17 4,0 18,24 4,4

A3 > C 1 E7
to=1 \tf:m

1,12 13,18 19,21 22,24 Cfin D
\ 1,120 13,18 0 19,21 0 22,240/r
B12 £l D6 |—= F3 |—= G3

Légende :

D+tot, F+tot .
Chemin critique —# Marge totale, marge libre
D+tard, F+tard

Figure 4.20 — Chemin critique.

S'il y a d’autres liens que des liens fin-début dans un réseau, le chemin critique
peut ne pas étre complet, c’est-a-dire ne pas parcourir le graphe du début a la fin.

C’est également le cas si 'on a des contraintes temporelles, c’est-a-dire des
dates imposées (début imposé ou fin imposée) pour certaines tAches. Ce point
sera illustré au chapitre 11 (paragraphe 11.9).

4.5 LE DIAGRAMME DE GANTT

Le graphe des antécédents permet de faire apparaitre les possibilités de parallélisme
dans I'exécution des taches et donne les dates de fin du projet possibles en dehors
des contraintes de ressources. Pour passer a2 un planning (calendrier du projet), il
faut faire des hypotheses de ressources et affecter les tAches a des personnes ou a
des profils de personnes. On pourra faire plusieurs simulations selon la taille de
I’équipe envisagée. On prend également en compte les contraintes de calendrier
(jours non ouvrables, jours fériés...).

On utilise, pour représenter le planning, le diagramme de Gantt, qui se cons-
truit de la facon suivante :

® en abscisse, on a 'axe du temps;;
¢ en ordonnée, on peut avoir soit les tAches, soit les personnes affectées aux

taches.

Selon que 'on utilise ou non les marges pour effectuer la planification, on
parlera de planification au plus tot ou de planification au plus tard.
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Le diagramme de Gantt, qui porte le nom de son concepteur, a été élaboré au
début du xx¢ siecle pour représenter de fagon graphique la répartition du travail en
atelier. Cest probablement la technique de gestion de projet la plus largement utilisée.

Voici des exemples de planning a partir du réseau ci-dessus (figure 4.20).

¢ Planification au plus tot : on planifie les tAches en s'appuyant sur les dates au
plus tot (figure 4.21). On utilise deux personnes: ressource 1 (R1) et
ressource 2 (R2). R2 doit attendre pendant 9 périodes, car la tAche C ne peut
démarrer avant la fin de la tAche B. Les parties grisées représentent la marge.

Périodes 112)3|14|5|/6(7|8|9(10(11]12{13]14|15|16|17|18|19|20(21|22(23|24
Ressources
R1 B

D

F
G

R2 A

C

E

Figure 4.21 — Diagramme de Gantt avec planification au plus tot.

Périodes 1121314516789 (10(11]12{13|14|15|16|17|18|19|20(21|22(23|24
Ressources
R1 B
D
E
G
R2 A
C

E

Figure 4.22 — Diagramme de Gantt avec planification au plus tard.
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e Planification au plus tard : on planifie les tAches en s’appuyant sur les dates

au plus tard (figure 4.22). On utilise deux personnes : ressource 1 (R1) et
ressource 2 (R2). Aucune tiche ne peut prendre de retard, sinon le projet
ne pourra s’achever 2 la date visée.

Amélioration du diagramme au plus tdt de la figure 4.21 : on utilise trois
ressources, R1, R2 et R3 ; et on place la tAche A de fagcon a éviter une
attente pour R3 (figure 4.23).

Périodes 1(2(3(4(5[6[7[8[9/(10{11|12{13|14(15|16(17(18[19{20(21|22|23|24
Ressources
R1 B
R2 D
F
G

R3 A

C

E

Figure 4.23 — Diagramme de Gantt avec planification améliorée.

8.6 LA PLANIFICATION OPERATIONNELLE

4.6.1 La prise en compte des contraintes

Pour établir un diagramme Gantt en vue d’une planification opérationnelle, on
doit prendre en compte toutes les contraintes, en commengant par celles qui
sont les plus fortes et en terminant par les tAches sur lesquelles on a la latitude la
plus élevée. Souvent, on cherche une planification satisfaisante, qui, souvent,

n’est pas la seule possible.

On distingue plusieurs types de contraintes :

® Les contraintes de liens entre tdches ont été mises en évidence sur le graphe

des antécédents, et en particulier le chemin critique. Si 'on veut terminer
dans le délai minimum, on planifie en premier les tAches qui sont sur le
chemin critique. On planifiera ensuite les tAches qui sont liées aux tAches
du chemin critique par des liens du type début-début, fin-fin ou début-fin, et
enfin on placera les tAches qui sont des prédécesseurs des tAches critiques.
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e Les contraintes temporelles, c’est-a-dire les dates imposées pour une ou plusieurs
tAches, figurent également sur le graphe des antécédents. Ce sont des
contraintes tres fortes, puisqu’elles ne laissent pas de choix.

e Les contraintes liées a la disponibilité des ressources correspondent soit a une
ressource spécialisée, seule 2 méme d’effectuer certaines des taches du
projet, soit a une pénurie de ressources. Dans les deux cas, cela peut
conduire 2 revoir le graphe pour supprimer des possibilités de parallélisme
que 'on n’est pas 2 méme d’exploiter. Par exemple, si une personne R1 se
voit confier deux tAches A et B pouvant étre faites en parallele, il faudra
choisir dans quel ordre ces tAches seront effectuées. Cela correspond a la
technique du lissage exposée au paragraphe 4.6.4.

e Les contraintes d’exclusion indiquent que des tAches indépendantes ne
doivent pas étre planifiées simultanément, souvent pour des raisons de
sécurité. Ces contraintes sont assez rares dans notre domaine. On peut
donner comme exemple les deux tAches suivantes : Tests volumétriques et
Recette fonctionnelle. Si elles s’effectuent sur la méme machine de test,
on risque de pénaliser la recette et d’indisposer le client.

4.6.2 Ll'utilisation des marges

Pour limiter les risques de retard provoqué par des aléas, le chef de projet a
souvent tendance a gonfler la durée des tAches, c’est-a-dire a introduire de la
marge cachée un peu partout dans la planification. E. Goldratt! appelle cette
marge un tampon (buffer) et conseille de ne pas répartir les tampons sur toutes les
taches, mais de le faire judicieusement pour qu’ils contribuent effectivement a la
maitrise des délais. Sinon, ces marges seront systématiquement consommées
sans amélioration de la performance du projet.

11 fait en particulier trois recommandations.

D’abord, il est souhaitable de prévoir un tampon en fin de projet pour absor-
ber les fluctuations du chemin critique.

Ensuite, il est prudent de placer un tampon en fin des tAches qui sont des
prédécesseurs des tAches du chemin critique. En effet, certaines de ces tAches
peuvent présenter des risques de dérapages, dont les conséquences toucheront le

1. E. Goldratt est 'auteur d’'une approche de gestion de production basée sur I'identification des

contraintes dominantes et notamment des goulets d’étranglement, dont la prise en compte
permet de limiter les stocks et de réduire le cycle de production. Cette approche décrite dans
The Goal (1984) a été transposée a la planification de projet sous le nom de CCPM, critical
chain project management, gestion de projet par la chaine critique. Pour plus de détails, voir le
dossier paru dans La Cible n° 80 (la revue de PAFITEP) de juin 2000.
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chemin critique. Si le tampon n’est pas entierement consommé, cela pourra
éventuellement permettre d’anticiper sur le démarrage de la tAche critique.

Enfin, si une ressource doit intervenir sur une tAche critique et si elle ne
travaille pas déja sur le projet, il est bon de lui notifier son intervention quelques
jours avant, pour qu’elle ne prenne aucun retard au démarrage de la tAche critique.

Le tampon se présente comme une tAche fictive, liée a la tAche qu’elle doit
protéger, comme prédécesseur ou comme successeur.

4.6.3 Le nivellement

La technique du nivellement consiste 2 maintenir le nombre de personnes
travaillant simultanément sur le projet en dessous d’une certaine limite. On va
donc, en général, augmenter la durée du projet. Le nivellement vise I'ensemble
des ressources du projet.

Plusieurs raisons peuvent conduire 2 utiliser cette technique. Le nivellement
évite d’avoir une taille d’équipe de projet trop importante par rapport a la durée
totale du projet. Une premiere hypothese de planification qui exploite au maxi-
mum le parallélisme peut conduire a une taille d’équipe risquant de générer des
surcharges de coordination. La disponibilité des ressources (personnes, matériel,
locaux...) peut étre telle que I'on doit renoncer a utiliser toutes les possibilités
d’exécuter des tAches en parallele, telles qu’elles figurent sur le graphe des anté-
cédents. Le nivellement permet enfin d’étaler dans le temps les dépenses liées
au projet.

Soit par exemple le projet structuré en tiches selon le réseau de la figure 4.24.

A _|D o | E
3 o 1 - 7\
B H
@ouy——=" - o |—= CinD
. . . /
6 | 3 - 3

Figure 4.24 — Projet a planifier.

Le graphe fait apparaitre trois chemins en parallele. On va donc faire une
premiere planification avec trois ressources (figure 4.25).
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Périodes 1(2(3(4(5(6[7[8[9/(10{11{12{13|14(15(16(17(18[19{20(21|22|23|24
Ressources
R1 B
H
R2 C
F
G
R3 A
D
E

Figure 4.25 — Diagramme de Gantt avant nivellement.

Supposons qu’on veuille limiter la taille de '’équipe a deux personnes : on va
donc niveler le diagramme, en allongeant la durée du projet (figure 4.26). On en
profite pour étaler la montée en charge, en intégrant les deux ressources non pas
simultanément mais successivement : R2 n’arrive sur le projet qu’en fin de
période 8, quand R1 achéve sa premiere tache.

Périodes 1(2(3(4(5[6]7[8[9/(10[11({12{13|14(15|16(17(18[19]20(21|22|23|24
Ressources
R1 B

C

F
G
H
R2 A
D
E

Figure 4.26 — Diagramme de Gantt apres nivellement.
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4.6.4 Le lissage

La technique du lissage consiste a répartir pour chaque ressource sa charge de
travail, de telle facon qu’elle ne se trouve a aucun moment en surcharge ou en
sous-charge. On va jouer sur les marges pour décaler les tAiches. Contrairement 2
ce qui se passe quand on cherche a niveler, on s’intéresse ici a la répartition de la
charge affectée a chaque ressource. Une opération de lissage peut conduire 2
allonger les délais.

Périodes 1(2(3(4(5(6[7[8[9/(10{11{12{13|14(15|16(17(18[19{20(21|22|23|24
Ressources
RI(50%) | B
R2 C
F
G
H
R3 A
D
E

Figure 4.27 — Diagramme de Gantt apres lissage.

Les raisons du lissage sont le plus souvent des contraintes liées a l'utilisation
des personnes. Parfois, on peut vouloir lisser a cause de la disponibilité réduite
d’un matériel.

Nous avons repris le méme exemple que ci-dessus (figure 4.25) et nous avons
fait une opération de lissage (figure 4.27).

On a supposé que la ressource R1 ne pouvait travailler qu’a mi-temps. Le
diagramme de la figure 4.25 était donc en surcharge pour R1. Nous avons di
replanifier en doublant la durée des tAches affectées 2 R1. On a alors décidé de
réaffecter la tAche H, située sur le chemin critique, a R2. On a planifié la tAiche B
au plus tot, car elle était maintenant sur le chemin critique. Par contre, on a
utilisé les marges des tAches affectées a R3 afin d’étaler la montée en charge du
projet.
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LE PERT PROBABILISTE

Cette technique, qui s’appuie sur le graphe des antécédents, permet d’inclure
dans la planification le risque et I'incertitude attachés a chaque tiche et d’en
déduire une durée du projet assortie d'un niveau de probabilité. La durée de chaque
tache peut étre considérée comme une variable aléatoire, c’est-a-dire que 1'on
peut faire plusieurs estimations (plus ou moins probables) de la durée de la tAche.
Alors, la durée de tout chemin dans le graphe PERT (Program Evaluation and
Review Technique) est également considérée une variable aléatoire, puisque c’est
une somme de variables aléatoires.

Sous réserve des conditions suivantes :

e un nombre suffisamment élevé de tAches (minimum 4 sur le chemin) ;
¢ un ordre de grandeur semblable pour toutes les tAches ;

¢ l'indépendance entre les durées des tAches ;

la durée probable du chemin obéit a une loi de distribution proche de la loi
normale (Laplace-Gauss), dont la représentation graphique est la courbe en
cloche dite de Gauss.

Le calcul des parameétres du PERT probabiliste se fait en trois étapes :

La premiére étape consiste a déterminer la loi de probabilité attachée a
chaque tache. En pratique on retient souvent une loi de distribution Béta, c’est-
a-dire qu’on est capable de donner trois estimations :

L. t,,, = estimation optimiste de la durée, c’est le temps minimal possible, si

tout se déroule mieux que prévu ;

2. t,e, = estimation pessimiste de la durée, c’est le temps maximal possible, si

tout se déroule au plus mal (hors catastrophe) ;
3. ty.,; = estimation vraisemblable de la durée, c’est la valeur que 'on donne-
rait si on devait n’en donner qu’une seule.

La deuxiéme étape consiste a calculer trois valeurs pour chaque tache i :

® sa durée probable t(i) : c’est une moyenne statistique, c’est le temps
moyen de la tAche si elle était répétée un grand nombre de fois ;

® sa wvariance v; et son écart-type e, : plus les estimations optimistes et pessi-
mistes sont éloignées, plus elles présentent d’incertitude. C’est la variance
qui mesure cette incertitude. Si elle est faible, I'estimation de la durée
probable de la tAche sera assez précise.

topt(i) + 4twai(i) + tpes(i)
6

fprop(1) =
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tpes(i) B topt(i)

e(i) = c

= .2
Vi) = €w
La troisieme étape consiste a calculer pour chaque chemin :

® sa durée estimée D, ;

® sa variance estimée V., ;

® son écart-type estimé E_

D, = Sommeft,, )} pour toutes les taches i du chemin

V

ot = Somme {e(;?} pour toutes les tAches i du chemin

Eest = (Vest)l/z

Comme la durée du chemin obéit & une loi normale, on peut utiliser la table de
Gauss (figure 4.28) pour obtenir la durée D, du chemin avec une probabilité p :

Dp = Dest + G(p) Eest
La durée estimée du projet est probable a 50 % (car G(50) = 0).

Probabilitét =p | G(p) | Probabilit¢t=p | G(p) | Probabilit¢t=p | G(p)
99,9 3,00 90 1,28 42,1 -0,2
99 2,31 89,1 1,23 34,5 -04
98 2,06 85,1 1,04 274 -0,6
97 1,88 80,2 0,85 21,2 -0,8
96 1,75 75,2 0,68 15,9 -1
95 1,65 70,2 0,53 11,5 -1,2
94,1 1,56 65,2 0,39 8,1 -1,4
93,1 1,48 60,3 0,26 5,5 -1,6
92,1 1,41 55,2 0,13 3,6 -18
91 1,34 50 0,00 2,3 -2

Figure 4.28 — Extrait de la table de Gauss.

Soit par exemple un chemin de durée estimé D, = 100 et d’écart-type estimé
E..= 15. On peut en déduire soit une durée probable pour une probabilité
donnée, soit une probabilité d’achévement dans un délai donné.
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Ainsi,
La durée probable a4 90 % est :
D90 = 100 + G(90) x 15
D90 = 100 + 1,28 x 15 = 119 jours.
La durée probable 2 60 % est :
D60 = 100 + G(60) x 15
D60 = 100 + 0,26 x 15 = 104 jours.
La probabilité de terminer en 80 jours est :
80 =100 + G(p) x 15
d’ot: G(p) =-20/15=-1,33
d’ou : la probabilité est comprise entre 9 et 10 %.

On peut donner une mesure du risque par le ratio :

R = tpes B topt

tpes
et considérer que :
R < 0,25 : risque faible
0,25 <R < 0,5 : risque moyen
R > 0,5 : risque fort

Le PERT probabiliste est intéressant pour les projets a forte incertitude, parti-
culierement sur le chemin critique, ainsi que sur les chemins ayant les plus forts
risques.

Si lincertitude est faible, la différence [t,., — t.,] est faible par rapport a la
durée estimée de la tAche. Dans ce cas, les variances des taches seront faibles, de
méme que la variance du chemin, donc E,. On n’a donc pas besoin d'un PERT
probabiliste. On peut se contenter d’un graphe de la méthode des antécédents.

LA PLANIFICATION DES DELAIS DANS LES METHODES AGILES

Les techniques de planification sont probablement, de toutes les techniques,
celles qui ont été les plus utilisées dans les projets. En particulier, le diagramme
de Gantt, avec plus ou moins de sophistication, est connu de tous les chefs de
projet.
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Cependant, les méthodes agiles présentent trois principales particularités
dans la planification des délais : la négociation des délais, la planification sélec-
tive et I'utilisation de la technique de la timebox.

1. Tout d’abord, au niveau du cycle de vie complet du projet, la date de livrai-
son finale ainsi que celle des principaux jalons — les itérations de livraison
dans XP présentées au § 2.8.3 — sont négociées avec le client/commanditaire.
Le nombre et la durée des itérations de développement en dépendent. Le
respect de ces dates est ensuite impératif. Cela entraine souvent I'utilisation
d’un tampon (cf. § 4.6.2) avant ces échéances-clés.

2. Ensuite, les tAches confiées aux développeurs dans une itération de dévelop-
pement ne font pas 'objet d’une planification en bonne et due forme. Il est
plutdt considéré que la réalisation de ces tAches dans la durée planifiée du
cycle releve de I'engagement de 1'équipe. Les membres, selon le Manifeste
Agile, sont incités a réfléchir régulierement sur de possibles augmentations
de l'efficacité collective et 2 modifier leurs comportements en conséquence.

Cette planification sélective, laissant une place a I'auto-organisation, est bien
représentée par le schéma de déroulement de la méthode SCRUM donné
par K. Schwaber! (figure 4.29) dont le cycle de vie a été présenté au § 2.8.4.
En dehors des itérations (les sprints), le travail peut et doit étre planifié rigou-
reusement. En revanche, compte tenu a la fois de la durée des itérations et
de Pimpératif d’ajustement, il serait lourd et inutilement contraignant de faire
une planification détaillée de toutes les tiches. Au chapitre 7, on indique les
moyens utilisés pour piloter I'avancement.

Develop Wrap

Planning & System Adjust Review

Architecture Closure

Sprint

Figure 4.29 — Phases soumises a la planification dans SCRUM selon K. Schwaber.

1. Ken Schwaber, SCRUM Development process, http://jeffsutherland.com/oopsla/schwapub.pdf



4. Les techniques de planification des délais

3. Enfin, les itérations sont soumises 2 la technique de la timebox.

La maitrise du délai requiert la fixation d’une date limite, surtout lorsque le
projet comporte une marge d’indétermination élevée sur le résultat a fournir.
Le principe de la technique timebox est d’établir une enveloppe temps, de
durée fixe et limitée, qui ne doit étre dépassée sous aucun prétexte, pour
éviter des glissements dont on ne maitriserait pas 'ampleur. On peut la consi-
dérer comme une contrepartie 2 la possibilité offerte aux utilisateurs de
demander des changements tout au long du projet. En effet, si 'enveloppe
temps doit &tre impérativement respectée, cela impose des ajustements négo-
ciés sur le périmetre fonctionnel. Certaines fonctions ou améliorations sont
donc abandonnées ou repoussées dans une version ultérieure.

Le principe de la timebox fut élaboré aprés une expérience remarquée dans
I’entreprise chimique DuPont de Nemours en 1989!. La Division Fibres était
en train de passer 2 un systétme hautement automatisé, ce qui obligeait a
réécrire toutes les applications de gestion de production, soit 100 000 lignes
de code. Le projet avait été planifié sur deux ans par la Direction Informa-
tique, alors que la Direction générale voulait que le changement se fasse en
moins de six mois. Apres discussion entre Direction Informatique et Direc-
tion de Production, on convint de construire un systéme robuste, mais
sommaire, qui évoluerait ensuite par versions. Toutes les applications devai-
ent étre développées en 90 jours.

La réussite de cette pratique, transformée en technique sous le nom de time-
box, conduisit d’autres entreprises a I'utiliser. La plupart des méthodes agiles
'ont adoptée pour leurs phases de Construction.

Les durées sont calées sur la capacité de I'esprit humain a se représenter
I’échéance et d’'une certaine facon a déclencher intérieurement un compte a
rebours. C’est pourquoi 'enveloppe temps allouée est en général comprise
entre deux et quatre mois, le nombre recommandé d’itérations variant entre
trois et neuf, chacune durant entre deux et trois semaines.

1. J. Martin en fait historique dans Rapid Application Development, Macmillan, 1991.



La dimension humaine
d'un projet

Nous allons dans ce chapitre nous intéresser plus particulierement a la dimension
humaine et relationnelle des projets : nous examinerons d’abord les bases de 'orga-
nisation du travail, c’est-a-dire la division et la coordination du travail ; nous trai-
terons ensuite de la participation des utilisateurs ; puis nous préciserons le
role du chef de projet, particulierement dans le management d’équipe et la gestion
des conflits ; nous donnerons des éléments sur la gestion du changement lié a
un nouveau systéme d’information. Nous terminerons par les particularités du
management des ressources humaines et de la communication dans un contexte
de méthode agile.

5.1 L'ORGANISATION DU TRAVAIL

5.1.1 La division et la répartition du travail

Tout projet d'une certaine taille fait 'objet d'un découpage en travaux a exécu-
ter : ce point a été développé au chapitre 2. Les tAches ainsi identifiées peuvent
parfois étre exécutées simultanément : ces possibilités sont mises en évidence par
le graphe des antécédents et le diagramme de Gantt, présentés au chapitre 4.

La répartition du travail entre des personnes différentes vise plusieurs objec-
tifs. Elle permet de raccourcir la durée du projet. Quand on développe un systéme
d’information, le délai est souvent critique. Si, par exemple, la réglementation
bancaire autorise le lancement d'un nouveau produit d’épargne, que I'on prévoit
attractif, il faut pouvoir disposer au jour j du syst¢tme d’information permettant
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la gestion et la souscription : les banques qui se positionnent les premiéres
emporteront la plus grande part du marché. La répartition autorise le partage de
compétences spécialisées. Certaines personnes peuvent intervenir ponctuelle-
ment ou partiellement sur plusieurs projets. Elle répartit les risques liés aux
personnes. En cas de défaillance d’un acteur, il faut pouvoir poursuivre le projet.
C’est plus facile si toute la connaissance du projet n’est pas concentrée sur la
personne défaillante. Enfin, la répartition garantit une diversité de points de
vue, chaque acteur apportant sa propre ouverture.

Les inconvénients de la division du travail dans le cadre d’'un projet ne sont pas
aussi graves que ceux qui ont été abondamment analysés pour les travaux répétitifs
de Porganisation taylorienne. La participation a un projet, en effet, n’est jamais
identique a la précédente : ennui et démotivation sont donc moins a craindre.

Quels sont les criteres de répartition du travail ? Globalement, on retrouve
les deux principes de base : spécialisation ou polyvalence. La spécialisation
consiste 2 confier 2 une méme personne des tAches d’une seule nature. Par exem-
ple, Pélaboration des modeles, les études techniques, la constitution d’un jeu
d’essai, 'écriture de programmes... On augmente ainsi la productivité. On
limite les risques liés a la défaillance d’un acteur : le remplacement sur des tAches
bien circonscrites est généralement plus aisé. La polyvalence consiste a confier a
une seule personne un sous-ensemble cohérent de tAches diverses, conduisant
souvent a I'élaboration d’un produit livrable. C’est ce que I'on appelle parfois un
« lot ». La polyvalence favorise I'apprentissage des acteurs en élargissant leur
palette de compétences. Elle minimise la charge de mise au courant du dossier.
Elle réduit le besoin de coordination, puisque le lot entier est pris en main par
une seule personne.

Les choix de répartition s’appuient également sur les caractéristiques propres
aux individus : expériences, souhaits, disponibilités...

5.1.2 La coordination du travail

La division et la répartition du travail génerent un besoin de coordination. Le
travail peut étre réparti dans le temps : il faut alors coordonner les phases et
étapes successives. A un moment donné, il faut éviter redondances ou incohé-
rences entre plusieurs sous-projets ou a 'intérieur d’un projet entre les différen-
tes personnes de I"équipe.

Le but de la coordination est d’'intégrer les différentes activités et les diffé-
rents participants pour atteindre les objectifs du projet global.

11y a deux sortes de coordination, personnelle ou impersonnelle, qui peuvent
chacune prendre différentes formes.!

1. H. Mintzberg, Structure et dynamique des organisations, éd. Organisation, 1982.
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La coordination personnelle repose sur les personnes :

On parle d’gjustements mutuels quand la coordination est assurée par des
échanges informels lors de contacts directs entre les individus, par exemple, des
demandes ponctuelles d’information entre concepteurs.

On parle de supervision directe lorsqu’une personne assure la liaison : il s’agit
d’une fonction d’encadrement qui revient souvent au chef de projet. La supervi-
sion directe vise généralement a contrdler 'avancement des travaux et a s’assurer
de leur convergence et cohérence.

La coordination impersonnelle repose sur un dispositif :

La standardisation des procédés consiste a imposer les mémes procédés a tous
pour réduire les risques d’incohérence, faciliter I'intégration et la compréhension
mutuelle. Lutilisation de méthodes communes (techniques de modélisation,
modele de développement, démarche d’évaluation des charges) est un exemple
de standardisation des procédés.

La standardisation des résultats consiste a établir des normes, visant & donner
une forme standard 2 la présentation des résultats. Par exemple, les normes de
documentation (plan-type, préimprimé) ou les normes de présentation des inter-
faces homme-machine et des sorties du futur systeme.

La standardisation des qualifications doit assurer des comportements analogues.
Elle peut étre obtenue par une politique recrutement de personnels ayant une
culture commune ou par des formations méthodologiques.

A ces deux sortes de coordination, il faut ajouter : les mécanismes de liaison,
(figure 5.1) qui permettent d’établir une coordination latérale. Le comité de pilo-
tage du projet en est un exemple : il est composé de personnes n’appartenant pas
a ’équipe de projet qui donnent les grandes orientations ; leur angle de vue est
celui du projet dans son ensemble, méme si le travail a été réparti en plusieurs
sous-projets.

Personnelle Impersonnelle
Ajustement mutuel Standardisation des procédés
Supervision directe Standardisation des résultats

Standardisation des qualifications

Mécanismes de liaison

Comité de pilotage Administration de données

Figure 5.1 — Formes de coordination.
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On distingue parfois le comité de pilotage client et le comité de pilotage
interne [AFITEP, 2000]. Le premier est défini comme un « groupe de personnes
responsables, chez le client, jouant le role de maitre d’ouvrage vis-a-vis du chef de
projet ». Le second vise a apporter une aide au chef de projet, dans certains
projets difficiles : « composé de responsables de niveau suffisant, il prendra, face au
client, les grandes options stratégiques et les décisions correspondantes ».

Un dispositif de liaison joue un role particulierement important dans les
projets de développement de systéme d’information : il s’agit de ['administration
de données. Nous allons en développer les différents aspects.

5.1.3 Ll’administration de données (AD)

Cette fonction a pour mission de construire et gérer un systéme d’information sur
le systeme d’information de 'entreprise, souvent appelé référentiel. Elle peut assurer
la coordination a I'intérieur d’un projet : c’est alors un dispositif temporaire. Si elle
est au contraire permanente, elle permet de coordonner différents projets, et fonc-
tionne également en dehors de tout projet. On distingue quatre formes d’AD :

e [’AD technique;
e PAD projet;
e |’AD coordination;

e I’AD pilotage.

LAD technique gere des descriptions proches de la structure des données
informatiques. Ces descriptions font partie de la documentation des applica-
tions. Si ces informations sont absentes, ou bien n’ont pas intégré les évolutions
de lapplication, on peut les produire au moyen d’'une opération de rétro-
documentation. Le champ couvert est circonscrit a celui d’'une application. Il est
parfois élargi dans le cas d'une base de données partagée par plusieurs applica-
tions. Les outils utilisés sont des dictionnaires de données techniques, soit liés a
un systéme de gestion de base de données (par exemple, le dictionnaire DB2 ou
le dictionnaire Oracle), soit liés a un atelier de génie logiciel générateur de code.

LAD projet gere les données spécifiques d’un projet, telles qu’elles sont défi-
nies au niveau sémantique. La structure n’est intéressante que par le sens dont
elle est porteuse. Ainsi, I'identification des propriétés d’une entité permet de
préciser sa signification et son role dans le systéme d’information. Cette forme
d’administration de données, que I'on pourrait appeler plus justement adminis-
tration des informations, découle du besoin de concevoir les applications a un
niveau proche du systéme de gestion, en y associant les gestionnaires. Elle
accompagne la conception et assure la coordination entre tous les intervenants
du projet. On utilise pour cela les dictionnaires liés aux ateliers de génie logiciel



5.1. L'organisation du travail 107

de conception. Larticulation entre dictionnaire des données physiques (celles de
I’AD technique) et dictionnaire des données conceptuelles n’est pas toujours
mise en place. Certaines opérations de rétroconception ont pour objectif de
reconstruire a posteriori ce lien.

LAD coordination gere des informations conceptuelles consolidées. Les données
y sont définies au méme niveau que dans I’AD projet et avec la méme maille de
description, mais le champ couvert est multiprojet. Ainsi, dans le cas d'une refonte
d’une partie importante du systéme d’information de I'entreprise, ’AD coordina-
tion mettra en cohérence les définitions des données issues de chaque sous-projet.
On peut aussi installer une AD coordination pour éviter des divergences entre les
différentes études détaillées issues d'une méme étude préalable. Ou encore, pour
fédérer tous les projets d'un département. L'apport de ’AD coordination est de
réduire les phénomenes d’autisme (« je ne parle avec personne ») ou de babélisa-
tion (« on se cause, mais on ne se comprend pas ») de certaines applications. En
soulevant les barrieres des projets, elle étend le champ de la réutilisation.

LAD pilotage fournit des représentations synthétiques, supports d’'une planifica-
tion stratégique des systémes d’informations. C’est par exemple a ce niveau que 'on
réfléchira sur les liens Contrat-Client (contrat multiclient) ou les liens Contrat-
Produit (contrat multiproduit). Sa maille de description dépend du niveau auquel
le besoin de pilotage se situe. Ce peut étre un département, une filiale, toute I'entre-
prise, en fait tout sous-systéme quasi autonome ayant une capacité de pilotage.

Chaque forme représente une réponse compléte a un type de probléme. Dans
une perspective dynamique, certaines contraintes d’enchainement doivent étre
néanmoins respectées (figure 5.2).

AD technique 1 AD projet 1
(D)
AD technique 2 AD projet 2 AD coordination AD pilotage
O ——&
AD technique 3 AD projet 3

Figure 5.2 — Enchainement des formes d’administration de données.

Les formes 1 et 2 sont indépendantes. En effet, ’AD projet peut étre suivie ou
non d’'une AD technique. Inversement, I’AD projet peut étre précédée d’'une
AD technique, par exemple si le projet est la refonte d’une application existante,
sur laquelle on méne une opération de rétrodocumentation.
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Par contre, '’AD pilotage doit étre précédée d'une AD coordination stabilisée.
De facon analogue, ’AD coordination doit pouvoir s’appuyer sur des AD projet
solides. Ensuite, elle alimente partiellement I'administration des nouveaux projets.

L AD pilotage peut étre mise en place sur une partie seulement de I'entre-
prise, pour laquelle on est déja en forme 3.

La plupart des entreprises sont aujourd’hui en forme 2 ou 3.

5.1.4 Les parties prenantes et les structures-types d'un projet

Longtemps, on s’est principalement intéressé aux acteurs d'un projet, c’est-a-dire
a ceux qui ont des responsabilités vis-a-vis du travail a effectuer. Aujourd’hui, on
élargit la perspective a I’ensemble de ceux qui sont concernés ou peuvent étre
impactés par le projet : c’est ce que 'on appelle les parties prenantes. Nous propo-
sons au chapitre 9, dans le cadre de la maitrise des risques, un exercice d’analyse
des parties prenantes d'un projet (§ 9.2). Nous allons maintenant approfondir la
notion d’acteur.

Un acteur est quelqu’un qui joue un réle dans le déroulement du projet. La
notion de rdle est importante dans un univers projet. C’est une fonction tempo-
raire, déconnectée de la place qu'occupe la personne dans 'organigramme de
’entreprise ; on attache au role des activités a effectuer et une responsabilité.

Quand on organise un projet, on commence par déterminer les roles néces-
saires. On distingue trois types d’acteurs (figure 5.3) participant a un projet de
développement de systéme d’information :

¢ le couple maitre d’ceuvre-maitre d’ouvrage ;
e [’équipe de projet ;

o |es utilisateurs.

Typologie des acteurs

Couple maitre d’ceuvre-maitre d’ouvrage

Equipe de projet
chef de projet
concepteur
développeur

Utilisateur
final
gestionnaire
décideur

Figure 5.3 — Typologie des acteurs d’'un projet systeme d’information.
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Les roles de maitre d’ceuvre et maitre d’ouvrage sont issus des grands projets
industriels. Ils sont liés par une relation contractuelle. Dans le domaine des
systemes d’information, les modalités de cette relation ont fait 'objet d’un projet
européen, Eurométhode : nous en présentons les résultats au chapitre 16. Le
maitre d’ouvrage représente le client. Partant d’'une demande des futurs utilisa-
teurs du systéme, il établit un cahier des charges qui peut servir de base a un
appel d’offres. Apres discussions sur une ou plusieurs propositions recues, il passe
contrat avec un fournisseur qui jouera le role de maitre d’ceuvre. Celui-ci est
responsable de la conduite du projet. Le maitre d’ouvrage assure un suivi de
Pavancement du projet, selon des modalités contractuellement définies. A
chaque fourniture contractuelle par le maitre d’ceuvre, il procede a la recette et
prononce "acceptation ou le refus. Il pilote la mise en ceuvre du projet.

Rigoureusement parlant, 'ouvrage est le résultat concret d’un projet : cons-
truction, matériel, progiciel. U AFITEP et ’TAFNOR [AFITEP, 2000] définissent
le maitre d’ouvrage comme « la personne physique ou, le plus souvent, personne
morale qui sera le propriétaire de I'ouvrage. Il fixe les objectifs, 'enveloppe budgétaire
et les délais souhaités pour le projet ». A ce titre, il « assure le paiement des dépenses
liées a la réalisation ».

Lceuvre est définie comme « le processus de réalisation de ['ouvrage, c’est-a-dire
la mise en place des moyens nécessaires a cette réalisation et d leur conduite ». Par
conséquent, elle « est constituée de I'ensemble des taches, regroupées ou non en lots
de travaux ».

Le maftre d’ceuvre est « la personne physique ou morale qui réalise I"ouvrage pour
le compte du maitre d’ouvrage et qui assure la responsabilité globale de la qualité tech-
nique, du délai et du cofit ».

La transposition de ces deux roles quand il s’agit de systéme d’information
renvoie davantage 2 la répartition des responsabilités qu’a la notion de propriété.
En effet, méme si I'on parle parfois du « propriétaire d’une application informati-
que », il est difficile d’étendre ce droit de propriété aux processus et aux acteurs.

Léquipe de projet rassemble différents acteurs, qui sont affectés au projet.
D’aprés ’AFITEP et TAENOR, c’est « Iensemble des personnes placées sous I’ auto-
rité directe (et quelquefois indirecte) du chef de projet ». Mais, on peut parfois consi-
dérer que I'équipe de projet s’étend a « toutes les personnes participant a la
réalisation du projet ».

Le chef de projet est responsable devant le maitre d’ceuvre de I'avancement du
projet. Nous décrivons plus précisément son role et ses outils au paragraphe 5.3
et au chapitre 7 qui traite du pilotage du projet. Si 'on a découpé le projet en
plusieurs sous-projets, un chef de projet est responsable de I"ensemble du projet
et chacun des sous-projets a son propre responsable.
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Le role de concepteur peut étre tenu par un informaticien, un organisateur ou
un gestionnaire selon le stade d’avancement : sa responsabilité est de concevoir
le futur systéme aux étapes étude préalable et étude détaillée.

Le role de développeur est tenu par un informaticien : sa responsabilité est
d’écrire les programmes ou de réaliser un prototype. Pour certains développements
réalisés en langage de 4¢ génération, le rdle peut étre tenu par un gestionnaire.

Concepteurs et développeurs sont les producteurs de 'équipe. Ils sont assistés
par d’autres acteurs occupant des roles fonctionnels.

La figure 5.4 donne un exemple de structure de projet.

Directeur de projet

Manager de projet
Administration de données Contrdle de qualité
Gestion environnement Support technique
Chef de projet Chef de projet Chef de projet
Sous-projet 1 Sous-projet 2 Sous-projet 3
Equipe de production Equipe de production Equipe de production
Sous-projet 1 Sous-projet 2 Sous-projet 3

Figure 5.4 — Exemple de structure de projet.

On a dédoublé le role du chef de projet. Le directeur de projet est responsable des
relations contractuelles avec le client. Le manager est responsable de 'avancement
du travail. Le premier s'occupe des affaires extérieures, le second des affaires internes.

Par ailleurs, on voit figurer quatre roles fonctionnels. La fonction administra-
tion de données correspond a I’AD projet présenté ci-dessus. Le support techni-
que apporte ponctuellement conseil et assistance aux équipes de production sur
une technologie ou une méthode employée. Le gestionnaire de I'environnement
est responsable de I'atelier de génie logiciel utilisé ; parfois, c’est lui prépare les
environnements de test et de recette. La fonction contrdle qualité s’assure de la
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qualité de la production. Ce point sera détaillé au chapitre 8 qui traite de la
qualité.

Le role de l'utilisateur peut étre mis en correspondance avec des fonctions
permanentes. On va repérer des acteurs qui vont jouer pour le projet les roles des
utilisateurs, qu'ils soient ou non les véritables utilisateurs du futur systéeme. Ils
auront la responsabilité de s’exprimer en tant qu’utilisateurs. On peut distinguer
trois catégories.

Lutilisateur final est celui qui va utiliser les transactions et les éditions du futur
systéme dans son travail au quotidien. C’est, par exemple, I'employé de I’agence
bancaire qui se sert de son terminal pour effectuer les opérations avec la clientele.
La responsabilité attachée a ce role est d’exprimer des besoins et des contraintes
liées au travail courant.

Lutilisateur gestionnaire est un opérationnel qui a des responsabilités d’enca-
drement. II utilisera le futur systéme pour obtenir des informations permettant
de prendre des décisions de gestion. Par exemple, un responsable produit attendra
des informations permettant de suivre une vente promotionnelle. La responsabilité
attachée a ce role est d’exprimer des besoins en informations favorisant la gestion
a moyen terme de l'activité.

Lutilisateur décideur a le pouvoir de modifier les régles du systéeme de gestion,
pour utiliser au mieux les possibilités technologiques. Sa responsabilité est de
prendre des décisions sur 'évolution des regles de gestion.

5.1.5 La composition de I'équipe de projet

On a évoqué au paragraphe 5.1.1 les criteres de répartition du travail a I'intérieur
d’une équipe de projet. Nous allons approfondir ce point sous 'angle des profils
psychologiques, a partir de la méthode des roles de M. Belbin!. Ce dernier a
mené pendant plus de 20 ans 2 Cambridge des études sur le fonctionnement des
groupes de travail et a conclu qu'il n’existe qu'un nombre limité de positionne-
ments dans I’équipe. La performance d’une équipe dépend de 1’équilibre de ces
positionnements, appelés « roles », parmi les membres. Au-dela de la répartition
des activités, chacun endosse en général un « role », et des « roles » complémen-
taires favoriseront la synergie, alors que des « rdles » non endossés manqueront
dans la dynamique du groupe.

M. Belbin a identifié neuf types de «rdles » regroupés en trois catégories,
selon l'orientation majeure : vers les personnes, vers I'action ou vers la production
intellectuelle.

1. Meredith Belbin, Les roles en équipe, Ed. Organisation, 2006.
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Les « roles » orientés vers les personnes sont les suivants :

1. Le « coordinateur a tendance a clarifier les buts et favoriser la prise de
décision dans le groupe.

2. Le « coéquipier » est attentif aux autres et les encourage.

3. Le « pourvoyeur de ressources » dispose d'un carnet d’adresses qu'’il est prét
a ouvrir pour les membres du groupe.

Les « roles » orientés vers ’action sont les suivants :

1. L'« organisateur » a tendance 2 traduire les idées en tAches concretes.

2. L'« entraineur » aide 1’équipe a conserver le cap vers les objectifs et main-
tient la pression.

3. Le « contrdleur » vérifie les détails, il a le souci du respect du calendrier et
des engagements.

Les « roles » orientés vers 'intellect sont les suivants :

1. L’« innovateur » propose de nouvelles idées, mais il peut étre irréaliste et
peu communicateur.

2. L'« évaluateur » est au contraire réaliste et il aime analyser les problemes
complexes.

3. Le « spécialiste » possede des connaissances précises, utiles a ’équipe.

La méthode Belbin s’appuie sur une série de questionnaires traités par un
systeme expert, INTERPLACE. Avoir recours a la méthode Belbin peut étre
intéressant lorsque 'on constate que, sans raison apparente, une équipe ne four-
nit pas les résultats escomptés. Si 'on a identifié les roles endossés par chacun,
on peut augmenter 'efficacité de 'équipe en jouant, a bon escient, sur sa compo-
sition ou sur son fonctionnement interne.

LA PARTICIPATION DES UTILISATEURS

Quand on évoque lintervention d’utilisateurs dans un projet, on emploie
souvent le terme générique de participation. En réalité, la nature et les modalités
de participation peuvent présenter une grande variété. On ne peut pas parler de
participation dans l'absolu ; elle peut prendre différentes formes et servir diffé-
rents buts. Dans une perspective de pilotage de projet, on considere que la parti-
cipation peut avoir un effet sur la détermination des besoins, sur le processus de
décision ou sur une évolution organisationnelle.
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5.2.1 La détermination des besoins

La participation peut avoir pour objectif de transférer a I'équipe de projet une
connaissance sur un domaine, un systéme de gestion, une organisation existante.
Ceci est en général facile a obtenir. Cependant, les utilisateurs sollicités sont
ensuite dans un état d’attente : ils savent qu’un projet a démarré, ils expriment
davantage qu’un existant, mais également des remarques, critiques, propositions,
souhaits...

Si on veut limiter ces effets, il est préférable de réduire le nombre d’informa-
teurs, voire de chercher un informateur externe. Si au contraire on veut déstabi-
liser, c’est-a-dire provoquer un besoin, il faut élargir la consultation, avec
cependant la nécessité de gérer ensuite cette déstabilisation.

5.2.2 La prise de décision

La participation peut faciliter le processus de décision de plusieurs facons. Tout
d’abord, supposons que le systeme de gestion doive étre pensé ou repensé. Il
s'agit de faire des choix importants de conception, c’est-a-dire qui auront un
impact sur le futur systéme d’information. La participation des utilisateurs est
nécessaire, parce que ce sont souvent des choix stratégiques qui ne relévent pas
du domaine des informaticiens.

Ensuite, tout projet est jalonné de prises de décision lors d’activités plus ou
moins formalisées de validation. Mais les décisions sont parfois difficiles a obte-
nir. La participation peut faciliter 'obtention de décisions sur des options de
conception et d’organisation. Il s’agit de faire en sorte que les choix soient faits
par ceux qui mettront en ceuvre le futur systéme d’information. Souvent, un ou
deux utilisateurs sont intégrés au groupe de conception et un groupe plus large
est sollicité pour avis et validation. Si les utilisateurs sont multiples, la prise de
décisions passe par la construction d’un consensus.

Enfin, la participation peut rechercher des décisions d’orientation et de
poursuite du projet. Les utilisateurs visés sont des décideurs, ils ne s’implique-
ront pas dans les choix fins de conception, mais la poursuite du projet pourra
dépendre de leur appréciation et de leur engagement. Cette participation se
fait généralement a travers un comité de pilotage, mais elle peut étre plus
informelle. Prendre une décision, c’est souvent prendre un risque. Celui-ci est
d’autant plus grand que les conséquences du choix se font sentir 4 moyen ou
long terme. C’est pourquoi on observe parfois une réticence a s’engager. La
participation permet de réduire cette crainte, en donnant aux décideurs une
meilleure connaissance du projet et en offrant des possibilités d’échange et de
discussion avec d’autres acteurs.
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5.2.3 Le changement

La participation peut faciliter l'utilisation du futur systeéme par l'utilisateur final.
Clest un moyen pour que les changements soient acceptés positivement par ceux qui
auront 2 les vivre. Cette participation n’a généralement pas d'impact sur la conception.

De plus, si le futur systéme peut étre contourné, il faut obtenir 'engagement
de I'utilisateur, pour qu’ensuite il I'alimente et en utilise les sorties possibles.
Cet engagement sera obtenu s'il a participé au projet. Comme la totalité des
utilisateurs finaux ne peut en général pas étre associée pour des raisons prati-
ques, cofit de la participation et difficulté de faire converger des demandes
nombreuses, on s’appuie souvent sur un groupe phare, dont le comportement
aura un effet exemplaire.

La participation peut enfin provoquer un changement de comportement des
utilisateurs. L'association aux tAches de production et aux décisions peut modifier
les comportements, soit entre groupes d’utilisateurs (par un dialogue autour du
futur systéme), soit en rendant possible une autre organisation.

53  LE ROLE DU CHEF DE PROJET

5.3.1 Définition du chef de projet

Le chef de projet est défini par PAFITEP et 'AFNOR comme : « la personne
physique chargée par le maitre d’ceuvre, dans le cadre d'une mission définie, d’assurer
la maitrise du projet, c’est-a-dire de weiller a sa bonne réalisation dans les objectifs de
technique, de coiit et de délai. »

Cette définition est insuffisante pour les projets systeme d’information.
Heureusement, la définition est élargie : « Souvent le maitre d’ouvrage identifie, en
son sein, un interlocuteur au chef de projet du maitre d’ceuvre. Cet interlocuteur est

aussi appelé chef de projet » [AFITEP, 2000].

Compte tenu de la définition d’un systéme d’information donnée au paragra-
phe 1.4, le chef de projet devrait toujours étre du cdté maitre d’ouvrage, avec un
chef de projet informatique comme interlocuteur.

5.3.2 Les responsabilités du chef de projet

Le chef de projet doit faire en sorte que le projet réussisse. Pour cela, sa respon-
sabilité est multiple (figure 5.5) : il a la charge d’une bonne gestion du groupe et
des individus ; il pilote la production des livrables pour un achévement en temps
et en heure ; il participe a la gestion du changement, en particulier aupres des
acteurs clés du projet ; il lui revient enfin de veiller & ce que les processus de
décision ne soient pas bloqués.
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Figure 5.5 — Responsabilités du chef de projet.

I est responsable du groupe. D'un ensemble d’'individus, il doit constituer une
équipe, I'animer et en maintenir la cohésion. L'équipe prend corps lorsque
I'objectif (le projet) devient collectif. Pour obtenir cette adhésion et cette syner-
gie, il faut que chacun soit — et se sente — responsable en propre d’une partie
du travail ; il faut favoriser les échanges latéraux grace notamment a des points
réguliers de coordination. L’esprit de groupe se construit par des échanges directs
d’individu a individu sur un but commun. C’est pourquoi il est souhaitable que
la taille de I'équipe reste limitée. Au-dela de quinze a vingt personnes, le senti-
ment d’appartenance se dilue.

Le chef de projet est responsable des individus membres de I'équipe, qu'il doit
valoriser et soutenir. Ce domaine est 'un de ceux ou, par chance, le travail est
souvent un moyen de se réaliser. Or, la satisfaction qu’un acteur retire de son acti-
vité sur le projet est le plus puissant des moteurs. Chercher a ce que chacun se
sente gratifié par le travail accompli est une excellente approche managériale.

Le chef de projet doit prendre en compte les souhaits des individus et I’enri-
chissement apporté, lorsqu’il attribue les tAches. Lestimation de la charge affec-
tée doit étre négociée avec celui qui va accomplir la tAche correspondante. S'il y
avait désaccord des le départ, le risque serait grand de dépasser le délai.

Lavancement doit étre suivi de pres, pour ne pas laisser I'un ou I'autre piétiner.
En cas de difficulté, le dialogue est indispensable. Un retard sur une tiche peut étre di
a une cause exogéne (panne de la machine de développement) ou organisationnelle
(demande de fonctionnalité supplémentaire), qui est du ressort du chef de projet.

Le chef de projet est également responsable de I'avancement des travaux et doit
convaincre I’équipe de la nécessité d’'un suivi adéquat. Le systeme d’information
projet est indispensable a la réussite : il faut que les chiffres de base soient le plus
juste possible. Pour cela, le chef de projet doit utiliser avec perspicacité les
chiffres issus du bilan individuel. Les informations du compte rendu d’avance-
ment doivent étre traitées immédiatement.
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Le chef de projet est un acteur du changement parmi les utilisateurs. 11 doit pour
cela organiser une participation adaptée afin de créer un noyau qui portera le
changement. Si aucune dynamique n’a été déclenchée parmi les utilisateurs, la
mise en ceuvre risque d’étre difficile et le succes du projet compromis. Il appar-
tient au chef de projet de repérer et d’associer au projet certains utilisateurs
convaincus de son utilité et qui s’en feront les hérauts.

Le chef de projet est, a certains égards, le pilote des décisions touchant au
contenu du projet. Toute décision a prendre, si elle n’est pas prise immédiate-
ment, doit lui étre signalée. Toutes celles qui sont en suspens doivent figurer sur
son tableau de bord, pour qu’il en suive le traitement. Il doit parfois aider a choisir
en apportant un éclairage aux décideurs ou en proposant des solutions flexibles si
un choix définitif ne peut étre fait.

Nous allons développer trois aspects qui concernent un chef de projet :
d’abord, les styles de management d’équipe et leur adéquation ou inadéquation a
différentes situations pour atteindre les objectifs énoncés ci-dessus ; ensuite, la
motivation des membres de I'équipe ; enfin la gestion des conflits a Pextérieur du
groupe de projet.

5.3.3 Les styles de management

Dans les travaux intellectuels, les écarts de productivité peuvent étre trés impor-
tants, aussi bien dans les études que dans le développement. Les méthodes
d’analyse et les méthodes de programmation visent a réduire ces écarts qui
peuvent aller couramment de 1 a 5. Cependant, le chef de projet peut avoir une
influence décisive sur la productivité :

e d’abord en estimant les charges, c’est-a-dire en donnant une base de
référence ;

® ensuite en assurant un suivi régulier de 'avancement ;

¢ enfin, en manageant I’équipe avec discernement.

Il n’existe pas un style de management universellement efficace. Le style le
plus adéquat dépend a la fois de la personnalité du chef de projet et de la situation
au moment ol 'on agit (figure 5.6). Un style de management est adéquat s'il
permet d’augmenter 2 la fois la productivité et la satisfaction de ’équipe de projet.

On distingue souvent cinq styles de management, selon le degré et la forme
de participation des membres de I’équipe aux décisions de gestion du projet :

e le style directif ;

¢ le style consultatif ;
e le style participatif ;
e le style persuasif ;

le style par délégation.
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Figure 5.6 — La place du style de management.

Le style directif donne au chef de projet une place prépondérante dans la prise
de décision : il décide seul de 'organisation du travail, des régles de fonctionne-
ment et des solutions & apporter aux différents problemes et aléas. On distingue
parfois deux formes.

Si le chef de projet étudie les probléemes et prend seul les décisions, on parle
du style directif seul.

Si le chef de projet recueille des éléments d’information aupres de I'équipe,
puis décide seul, il s’agit du style directif aprés information.

Le style consultatif consiste a susciter 'avis des membres de I'équipe. Le chef de
projet prend ensuite une décision qui n’est pas forcément le reflet des opinions
du groupe. Comme le précédent, il peut prendre deux formes.

Si le chef de projet recueille les opinions en discutant individuellement avec
chacun, on 'appelle style consultatif individuel.

Si le chef de projet recueille les avis de 1'’équipe lors d’une discussion de
groupe, c’est le style consultatif groupe.

Le style participatif conduit le chef de projet a associer les membres de ’équipe
aux décisions, notamment sur I'organisation du travail et la gestion des aléas. Cela
demande au chef de projet des capacités d’écoute, de collaboration et de recherche
de consensus. Ce style peut comme les précédents prendre deux formes.

Si le chef de projet associe individuellement chacun des membres et recher-
che une décision satisfaisante pour le plus grand nombre de personnes, on le
nomme style participatif individuel.

Si le chef de projet réunit son équipe pour une recherche et une évaluation
collective des différentes solutions, on parle de style participatif groupe.

N

Le style persuasif vise a augmenter I'adhésion des membres de 1'équipe au
projet. Le chef de projet passe un temps important a parler a 'équipe des objec-
tifs du projet, de son importance, du role de chacun et de la pertinence de I'orga-
nisation et des décisions prises au cours du projet. Il suscite des réactions et
cherche a convaincre.
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Le style par délégation laisse une grande part a la responsabilité personnelle
notamment dans la conduite des travaux a mener : le chef de projet fournit les
informations 2 un membre de I"équipe et lui laisse compléte initiative de traiter
le probleme. Ce style nécessite une confiance partagée, ce qui ne signifie pas
aveuglement car il s’accompagne d'un systétme de suivi précis. Il favorise
I'apprentissage et 'autonomie des membres de ’équipe.

Pour choisir un style adéquat lorsque I'on doit prendre une décision ou traiter
un probléme, il faut se poser les questions suivantes :

e La nature de la décision ou solution retenue peut-elle avoir un impact
important sur les trois sommets du triangle projet : cofit, délais, qualité ?

e Le chef de projet dispose-t-il des informations nécessaires pour décider ?
e Si le chef de projet décide seul, sa décision sera-t-elle acceptée par 'équipe ?

e [’acceptation de la décision par les membres de I'équipe peut-elle avoir un
effet sur Pefficacité de sa mise en ceuvre ?

e Peut-il y avoir des conflits entre les membres de I'équipe sur la décision a
prendre ?

¢ Les membres de 'équipe peuvent-ils avoir des avis pertinents sur la déci-
sion a prendre ?

e [ es contraintes de délais sont-elles fortes ?

Selon les réponses apportées a ces différentes questions, on est conduit a privi-
légier ou a écarter un style de management pour traiter le probléme ou prendre la
décision. Le tableau de la figure 5.7 résume les situations pour lesquelles il faut
privilégier et/ou éviter chacun des styles de management. Le choix n’est pas
forcément unique pour une situation donnée.

5.3.4 Les théories de la motivation

La motivation, comme disposition incitant I'individu a fournir sans contrainte
une prestation satisfaisante en qualité et quantité, a fait 'objet de nombreuses
théories depuis plus d'un demi-si¢cle. Nous allons les parcourir rapidement pour
montrer les différents angles sous lesquels on peut I’aborder.

Une des théories les plus anciennes est celle de la hiérarchie des besoins
d’A. Maslow!. Les étres humains sont soumis a des besoins ordonnés : tant qu’une
strate n’est pas satisfaite, I'individu ne peut pas se préoccuper des niveaux supérieurs.

1. Abraham Maslow, Devenir le meilleur de soi-méme : Besoins fondamentaux, motivation et person-

nalité, Ed. Organisation, 2008. L’ouvrage initial, Motivation and personality, fut publié¢ en 1954.
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du projet et ils pourraient | ment aux objectifs du
étre en désaccord entre projet.
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Figure 5.7 — Le choix d'un style de management.
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Il propose la classification croissante :

1. Les besoins physiologiques (faim, soif, santé..) doivent étre assurés en premier.

2. Puis, l'individu recherche la sécurité (protection contre dangers, mena-
ces...).

3. Ensuite apparaissent les besoins sociaux (, appartenance a un groupe,
acceptation sociale, échanges...).

4. L’individu peut alors rechercher des activités et des situations qui lui
permettent d’étre reconnu et développent 'estime de soi.

5. Enfin, I'étre humain cherche a se réaliser par 'exploration, la découverte,
les connaissances. ..

Cette classification, bien qu’un peu sommaire, attire I'attention sur les multiples
sources de motivation et sur la nécessité de faire une analyse de ce qui apparait
comme primordial & un moment donné.

La théorie des facteurs d’hygiéne de E Herzberg!, un des théoriciens de 'enri-
chissement du travail en milieu industriel, a affiné 'approche hiérarchique. Il a
proposé de distinguer entre « facteurs d’hygieéne » et facteurs de motivation.
Lanalogie s’appuie sur le fait qu'un manque d’hygieéne ouvre la porte a la maladie,
mais une bonne hygiéne n’est pas suffisante pour garantir la santé.

Les facteurs d’hygiene sont sources potentielles d’insatisfaction et sont liés au
contexte du travail : régles administratives, salaire, conditions matérielles, relations
avec I'encadrement... Les facteurs de motivation sont des sources potentielles de
satisfaction, donc de motivation. Ils touchent au contenu du travail : responsabilité,
réussite, promotion...

La théorie X/Y de D. McGregor? s’intéresse aux managers et au regard que
ceux-ci portent sur 'étre humain au travail. Les actes de management des
personnes reposent sur des hypotheses, en général implicites, chez les managers.
11 distingue ainsi deux styles de management.

Selon la « théorie X », 'étre humain ressent une aversion pour le travail, a
généralement peu d’ambition et évite responsabilités. Pour obtenir un travail
satisfaisant, il faudra donc contraindre, menacer, contrdler...

Selon la « théorie Y », le travail peut, au contraire, étre une source de satis-
factions. L’étre humain est capable aussi bien d’autonomie que d’apport créatif, il
est donc recommandé d’utiliser ce potentiel d’engagement, notamment en asso-
ciant le collaborateur aux objectifs poursuivis.

1. Frederick Herzberg, Le travail et la nature de I’homme, Entreprise moderne d’édition, 1978.
L’ouvrage initial, The motivation to work, fut publié en 1959.

2. Douglas McDonald, La dimension humaine de I'entreprise, Bibliotheque du Management, 1970.
L’ouvrage initial, The human side of enterprise, fut publié en 1960.
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Sans réduire I’ensemble des managers a deux catégories, il peut étre intéres-
sant que le chef de projet s’'interroge sur ses propres orientations de management
individuel de I'équipe.

La théorie Z de W. Ouchi! est un clin d’ceil a celle de McGregor. Il propose
d'utiliser les principes d’organisation des entreprises japonaises, qui conduisent
a une performance individuelle supérieure a celle des entreprises américaines.
Les valeurs pronées sont orientées vers le groupe : inclusion totale de I'individu
dans Pentreprise, primauté absolue au groupe, prise décision participative... Le
principe défendu est que la motivation des individus dépend de leur intégration
dans le corps collectif. Cette position était notamment liée a la pratique de
I’emploi a vie dans les grandes entreprises japonaises, en partie remis en question
aujourd’hui.

Plusieurs théories ont étudié le caractere relatif et subjectif de la satisfaction
dans le groupe. Selon les théories de I'équité?, le comportement (en quantité et
en qualité) dépend des sanctions et récompenses attendues en regard du travail
fourni, ainsi que de parametres comme ['age, 'expérience, le niveau d’éduca-
tion... Le point central est que I'individu élabore des comparaisons avec d’autres
ou avec situations antérieures.

La perception d’une injustice, c’est-a-dire d'un déséquilibre entre sa contribution
et le résultat obtenu (salaire, responsabilités, rapports sociaux dans le travail,
avantages indirects...) est une source importante d’insatisfaction et de réactions
négatives.

Dans la méme veine, la théorie des attentes ou théorie de 'expectation de
V.H. Vroom? a développé l'idée que tout individu élabore des attentes sur les
résultats de son travail. Il propose des principes, dont 'application devrait
conduire a ce que les motivations individuelles coincident avec celles de I'orga-
nisation. En particulier, les régles de distribution des récompenses devraient étre
clairement comprises ; les récompenses sont en proportion des efforts nécessai-
res ; I'individu peut contrdler la partie de sa performance qui est liée aux récom-
penses ; et 'individu ne percoit pas de conflit entre une récompense a court
terme (liée par exemple a une bonne productivité) et une sanction a long terme
(élévation des standards).

En conclusion, la motivation est un phénomene complexe, et les facteurs qui y
contribuent peuvent étre d’ordre personnel, interpersonnel ou organisationnel.

1. Theory Z : How American Business Can Meet the Japanese Challenge, 1981. Théorie Z, faire face
au defi japonais, InterEditions, 1997.

2. G. Homans, Social behavior, its elementary forms, 1961 ; F. Heider, The psychology of interpersonal
relations, 1958 ; J.S. Adams, Inequity in social exchange, 1965.

3. Industrial social psychology, 1969.
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5.3.5 La gestion des conflits

L’analyse des risques, présentée au chapitre 6, permet d’anticiper des conflits
possibles et de prendre des mesures préventives. Cependant, les imprévus du
projet peuvent prendre parfois une forme conflictuelle. On fait ici référence a
des conflits qui se produisent entre pairs, avec un autre chef de projet, ou avec
un maftre d’ouvrage, ou encore avec un responsable transversal a la Direction
informatique.

On distingue en général cing modes de résolution des conflits! :
e |e retrait;

e ['apaisement;

e |aforce;

¢ le compromis;

la collaboration.

S’il adopte la stratégie du retrait, le chef de projet se retire du conflit, il se
tient a distance en attendant que les choses se calment. Face a son équipe, il
peut aller jusqu’a nier I’existence du conflit.

C’est une stratégie a court terme, pertinente pour des conflits de faible inten-
sité et dont I'objet n’a que peu d’impact sur les activités et la réussite du projet.
On peut également I'adopter comme une attitude d’attente, lorsque le contexte
n’est pas propice a un traitement de fond du conflit.

Si le chef de projet opte pour I'apaisement, il va rencontrer la personne avec
laquelle il est en conflit et tenter de minimiser les oppositions, en soulignant les
éléments de rapprochement.

Cette stratégie suppose que I'autre personne — ou les autres personnes — ne
souhaite pas non plus aborder le conflit de front. Le chef de projet mise sur les
effets du temps, qui relativise les oppositions. Il est soucieux de ne pas détériorer
la communication. Ce peut étre une stratégie temporaire, en attendant de traiter
I'objet du conflit en profondeur. Cela est particulierement vrai si 'apaisement
conduit 2 une harmonie superficielle, donc peu durable.

Si le chef de projet décide de recourir a une stratégie de force, cela signifie qu'il
va utiliser une position de pouvoir, la sienne ou celle d’'un tiers qui lui est favora-
ble, pour imposer son point de vue et faire adopter la décision qu'il préconise.

Cette stratégie peut avoir des conséquences a long terme sur la communica-
tion avec les partenaires avec lesquels on est en conflit. Ce mode de résolution

1. La présentation est adaptée de [Kezsbom et al., 1989].
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peut faire 'objet d’un accord entre les parties : s'en remettre a la décision d’'une
autorité, par exemple I'arbitrage d'un Comité de pilotage.

S'il suit la stratégie du compromis, le chef de projet va entrer en négociation avec
la personne avec laquelle il est en conflit. Chacun va céder partiellement pour
aboutir 2 une solution acceptable. Il peut parfois faire intervenir un médiateur,
c’est-a-dire une personne non engagée dans le conflit, pour mener la négociation.

Cette stratégie ne conduit pas toujours a la meilleure solution, quand il s’agit
d’un conflit portant sur des options techniques ou des exigences de qualité.

S'il choisit la stratégie de collaboration, le chef de projet doit reconnaitre la
valeur des positions adverses. Le conflit peut étre source d’enrichissement et
d’amélioration de la qualité pour le projet.

Ce mode de résolution suppose, en général, qu'il ne s’agit pas d’'un face-a-face
entre deux adversaires, mais que différentes positions se sont exprimées. Un
groupe de travail peut, par un travail d’échange et de prise en compte de points
de vue adverses, conduire a une solution satisfaisante pour toutes les parties.
Cela suppose un engagement important dans le projet et une volonté partagée
d’atteindre au mieux l'objectif. Si le temps est compté, ce mode de résolution
peut étre dangereux.

Les styles de management et la gestion des conflits seront illustrés dans la
deuxieéme partie au chapitre 13.

5.4 LA GESTION DU CHANGEMENT

5.4.1 La nature et le contenu de la gestion du changement

Les technologies de I'information peuvent étre un facteur clé d’amélioration du
fonctionnement de 'entreprise et de sa création de valeur : réduction des cycles
de traitement, augmentation de la qualité, nouveau service, efficacité accrue...
Cependant, ce ne sont pas les technologies en elles-mémes qui sont garantes
d’amélioration, mais les systémes d’information qui en font une utilisation parti-
culiere. Or, la définition d’un systeme d’information integre les acteurs participant
au systeme :

Le systeme d’information est la partie du réel constituée d’informations
organisées, d’événements ayant un effet sur ces informations et d’acteurs qui
agissent sur ces informations ou a partir de ces informations, selon des processus
visant une finalité de gestion et utilisant les technologies de I'information. Il
s'appuie sur un systeme informatique, ensemble organisé d’objets techniques —
matériels, logiciels, applications — dont la mise en ceuvre réalise son infrastructure.
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Par conséquent, la réussite d’'un systéme d’information rend nécessaire son
appropriation par les acteurs concernés. Cependant, les changements apportés
par le nouveau systéme, en particulier dans ses aspects informatiques et organi-
sationnels, peuvent parfois conduire a un rejet, rendant le nouveau dispositif
inefficace. Il est donc important de comprendre les phénomenes en jeu, pour
pouvoir adopter une attitude appropriée.

On peut distinguer deux attitudes selon le degré d’engagement apporté par les
dirigeants de 'entreprise et les responsables du projet! :

e Le soutien consiste a encourager I'adoption du nouveau systeme ou de la
nouvelle technologie par une attitude positive et bienveillante. Il y a peu
d’actions planifiées de fagon centralisée et le changement va s’opérer a
partir des évolutions et initiatives individuelles ou locales. Ce fut le cas
dans les années 1980 pour l'introduction de la micro-informatique dans
beaucoup de grandes entreprises, ou bien dix ans plus tard pour l'utilisation
du courrier électronique.

e L'implication consiste a prendre des mesures pour assurer 1’assimilation du
nouveau systéme et un fonctionnement efficace et efficient. Lorsqu'il
s'agit de mettre en ceuvre un systéme d’information tel que nous I'avons
défini ci-dessus, le soutien ne permet généralement pas d’atteindre les
avantages attendus du nouveau systéme ; il est méme parfois impératif que
le jeu soit collectif, sous peine de dysfonctionnement graves dans I'activité
ou le pilotage de I'entreprise. On parle généralement de « gestion du chan-
gement » pour faire référence aux activités mise en ceuvre quand il y a
implication, ce qui n’exclut pas une approche participative et partielle-
ment décentralisée.

Lobjectif de la gestion du changement est de faciliter le passage d’un systeme
socio-technique existant a un systéme visé. Pour cela, on peut identifier plusieurs
axes d’appréhension :

¢ Le changement est un processus d’apprentissage individuel et collectif.

¢ Le changement implique une évolution dans la représentation que se font
les acteurs du systéme, ainsi que de la place et du role qu’ils occupent.

¢ Le changement comporte une dimension politique, tous les acteurs ne
percevant pas ou n’ayant pas le méme intérét dans I'évolution du systeme.

1. R. Agarwal, M. Tanniru et D. Wilemon, IEEE transactions on EM, 44, 4, nov 1997.



5.4. Lla gestion du changement El

Du point de vue des acteurs, cela revient a savoir comment faire (utilisation
du systeéme), comprendre pourquoi (appréhension de la logique globale du
systéme) et participer (convergence entre les stratégies des acteurs et les objectifs
du systeme).

La gestion du changement implique la planification et la réalisation d’'un
ensemble d’activités, On identifie classiquement : la communication, la forma-
tion, la documentation, I'organisation des sites, la migration, I'expérimentation.
Avant de les décrire, nous allons développer la notion de « résistance au change-
ment » et le role de la confiance, ainsi que les stratégies de déploiement dans
lesquelles ces activités s'inscrivent.

5.4.2 La résistance au changement

Le concept de résistance au changement a parfois été présenté comme un facteur
explicatif de 'échec de certains systémes d’information : les personnes préferent
la stabilité et refusent a priori toute évolution. C'est peut-étre oublier que la
destinée humaine est faite de changement tout au long de son existence, et que
le cadre dans lequel elle s’inscrit est lui aussi en constante évolution. I1 est préfé-
rable de considérer la résistance comme un symptdme, pouvant se manifester des
le début du projet jusque dans le fonctionnement opérationnel du nouveau
systeme, et de s'interroger sur ses origines, qui relévent souvent plusieurs facteurs.

De fagon schématique, on distingue souvent trois catégories de causes, non
exclusives :

e La résistance est due au systeme lui-méme : il s’agit d'une problématique de
« besoins ».

Le systéme, en particulier le systéme informatique, apparait insatisfaisant
en termes techniques (temps de réponses, bugs...), fonctionnels (fonc-
tions inadéquates, informations manquantes, erreurs, tAches lourdes...),
ergonomiques (interfaces inadaptées au contexte métier, apprentissage

difficile...).

Pour éviter ce type de résistance, des actions sont mises en ceuvre tout au
long du projet pour s’assurer de 'adéquation du futur systéme : partici-
pation des utilisateurs a 'analyse et a la conception, expérimentation sur
des sites pilotes, planification de la migration de I'ancien vers le nouveau
systeme.

e La résistance est liée aux acteurs eux-mémes : il s’agit d'une problématique
d’attitude individuelle. Deux interprétations ont été données.
La premiere considére qu'il existe des différences intrinséques entre les
individus face au changement. Ces différences sont liées au profil psycho-
logique (innovateur ou conservateur). Il s’agit alors de rassurer et préparer
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ces utilisateurs, par des actions de communication, de formation et
d’accompagnement.

La seconde estime que les différences d’attitude sont contingentes a une
situation donnée, c’est-a-dire que la résistance ou 'engagement dépendent
de la perception par I'individu du changement proposé. Cette interpréta-
tion s’inscrit dans le courant théorique appelé Modele d’acceptation tech-
nologique!. Dans sa proposition initiale, cette théorie considere que
'acceptation et l'utilisation volontaire d’'une nouvelle technologie sont
déterminées par deux perceptions : 'utilité pergue (« le nouveau systéme
va-t-il améliorer ma performance au travail ? ») et la facilité d’usage
percue (« quel effort devrais-je dépenser pour apprendre et utiliser le
nouveau systeme ! »). Différentes recherches ont permis un affinement du
modele initial. L’utilité pergue semble en général avoir davantage de poids
que la facilité d’usage, et elle peut étre influencée par des facteurs person-
nels (Age, expérience, formation...), par 'entourage (attitude des pairs,
attentes des supérieurs...) et par le systéme lui-méme (qualité des résultats
fournis, pertinence par rapport au poste de travail...).

Si I'on diagnostique une telle origine a la résistance, il s’agit de faire
évoluer les perceptions, par la formation et la documentation pour agir sur
la facilité percue, et par la communication et la participation a la concep-
tion pour développer la perception de l'utilité.

e La résistance est liée a l'organisation : il s’agit d'une problématique impact
collectif. Le nouveau systéme modifie la division du travail, la coordination,
la collaboration ou coopération requise, les activités de contrdle... ce qui
peut entrainer des oppositions. Deux approches explicatives ont été proposées.

Selon la perspective dite « socio-technique », certains acteurs manifestent
une résistance parce qu’ils pensent (a tort ou a raison) que le nouveau
systéme dégradera leurs conditions de travail. Il s’agit, si 'on veut prévenir
une telle résistance, de s’appuyer lors I’'analyse des processus sur des princi-
pes d’ergonomie (par exemple, appréciation du stress causé par certaines
taches) et d’organisation des postes (par exemple, degré de responsabilité
et d’autonomie), et de favoriser une participation a I'analyse des processus
et a 'organisation des sites.

Selon la perspective dite « politique », certains acteurs s’'opposent parce
qu’ils pensent (2 tort ou a raison) que le nouveau systéme leur enlévera du
pouvoir. L'opposition peut provenir de différents niveaux hiérarchiques.
Un cadre peut voir diminuer son pouvoir de décision et d’action, ou la
taille du groupe placé sous sa responsabilité. Un opérationnel peut voir

1. TAM : Technology Acceptance Model. F. D. Davis, « Perceived Usefulness, Perceived Ease Of
Use, And User Acceptance », MIS Quarterly, 3, 3, 319-340, 1989.
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réduire sa « zone d’incertitude », liée a la détention de son savoir-faire ou
d’informations clés. Certains projets systéme d’information conduisent,
pour atteindre des objectifs d’efficacité, a remettre en question des territoires.
Cette situation doit étre prise en compte, en particulier dans I'analyse des
risques et 1'élaboration d’'une stratégie telles que développées au chapitre 6.
Seule la construction d’une vision d'un « bien commun », partagée par les
acteurs en conflit, peut débloquer la situation : un engagement de la direction
de 'entreprise et/ou la référence a des valeurs collectives sont des moyens
d’y parvenir.

Ces différents points de vue sur la résistance au changement peuvent faciliter
la compréhension du contexte du projet et I'élaboration d’une stratégie
adéquate. IIs apportent des éléments a I’évaluation du potentiel de réussite lors
d’un audit en cours de projet, tel qu'il est présenté au § 6.4.3.

5.4.3 La place de la confiance

Dans un projet systéme d’information, les acteurs de la conduite du changement
sont ceux qui ont le pouvoir d’'influencer la nature des changements en prépa-
ration. L’équipe de projet, la direction de I'entreprise, la maitrise d’ouvrage, le
chef de projet... en font partie. Les utilisateurs, dont le role et/ou le travail sera
affecté par le futur systéme, ne sont que partiellement impliqués dans les déci-
sions sur le changement, sauf ceux qui ont été sélectionnés pour le mener ou y
participer. Ceux qui restent extérieurs aux décisions sont dans une situation
d’incertitude, c’est-a-dire qu'ils ne peuvent pas adopter un comportement fondé
sur des éléments qu'ils tiennent pour certains. En I'absence de certitude, le chan-
gement peut apparaitre comme une menace et provoquer des attitudes de repli.

C’est pourquoi la réussite d’'une action de changement est souvent liée 2
I’établissement d’une relation de confiance entre les acteurs de la conduite du
changement et les utilisateurs.

La confiance des utilisateurs peut étre définie comme la croyance dans le fait
que les acteurs de la conduite du changement accompliront des actions qui auront
des effets positifs pour eux et qu’ils n’accompliront pas d’actions non désirables
qui auraient des résultats négatifs.

La confiance et 'engagement des utilisateurs interagissent dynamiquement.
Si les acteurs soumis au changement ont confiance dans la compétence de ceux
qui organisent le changement, mais également dans leurs intentions, ils auront
tendance a adopter une attitude positive face au projet. observation des actions
contribue a développer ou diminuer la confiance dans les compétences. Par
ailleurs, la confiance dans les intentions tend a se renforcer au fur et & mesure
que les faits confirment le bien-fondé de la décision de faire confiance.
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La communication et les opérations d’expérimentation du futur systéme
(prototype ou site pilote) peuvent développer la confiance. Cette disposition
d’esprit améliore I'engagement vis-a-vis du projet, notamment lors des formations
ou de participations ponctuelles. Il peut ainsi se créer une dynamique positive
d’implication active des utilisateurs.

5.4.4 Les stratégies de déploiement

On appelle « déploiement » le fait de passer de I'ancien au nouveau systéme. Le
terme, qui est aujourd’hui d’'un emploi généralisé, renvoie 4 une image selon
laquelle le systeme, d’abord limité a une application informatique, change de
dimension quand il est installé pour un fonctionnement opérationnel.

Différentes stratégies peuvent étre adoptées, qui dépendent de plusieurs facteurs :

¢ La taille du projet;
¢ La modularité du systeme (indépendance des fonctions ou des processus) ;
e Le contexte (géographie, organisation...) ;

e Les contraintes d’origine interne ou externe (cofits, calendrier, réglemen-
tation, autres projets...) ;

e Les risques de différentes natures (commercial, social, politique, image...).

La stratégie comporte deux dimensions: le déploiement structurel et/ou
géographique, et le déploiement fonctionnel. Elle peut inclure un fonctionne-
ment en double ancienne/nouvelle application pendant une certaine durée. Les
différentes modalités retenues pour la premiére dimension sont souvent :

e Couverture compléte : tous les sites concernés changeront de systéme
simultanément.

e Couverture par région : le changement de systéme s’effectuera a des dates
différentes selon les pays ou les régions.

e Couverture par strates : les différentes entités dans 'organigramme (agences,
succursales, concessionnaires...) rentreront dans le nouveau systéme a des
moments différents.

Le déploiement fonctionnel peut étre d'un bloc (I’ensemble des processus,
variantes et fonctions) ou progressif.

On appelle souvent « stratégie big bang » la couverture complete et d’'un
bloc. C’est la solution la plus rapide, qui simplifie la migration des données, mais
en cas d’échec les conséquences sont plus graves. Une couverture progressive par
strates ou régions répartit les risques, mais fait cohabiter deux systémes. Un
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déploiement progressif est moins lourd a gérer, mais oblige a développer des
passerelles entre ancien et nouveau systéme informatique.

La stratégie de déploiement est en partie liée 2 la stratégie de projet, telle que
présentée au § 6.4.2, et a des impacts sur les activités de la gestion du change-
ment, notamment la communication, la formation, la migration et I'organisa-
tion des sites.

5.4.5 Les activités de la gestion du changement

La gestion du changement comporte différentes activités, dont certaines visent
les compétences et les comportements des utilisateurs (communication et
formation), et d’autres la construction d’un contexte permettant une utilisation
réussie du nouveau systéme (documentation, migration, organisation des sites).

e [’objectif de la communication est de réduire les risques d’un rejet qui aurait
pour cause la non préparation ou la désinformation des acteurs concernés
par le futur systéme. Les cibles peuvent étre internes (décideurs, utilisa-
teurs, hiérarchie locale, équipe projet, syndicats, Comité d’entreprise...)
ou externes (partenaires, fournisseurs, clients, grand public...). La cible
influe sur le choix du média, le contenu du message et le calendrier de
communication. Les opérations de communication font généralement
I'objet d’'un suivi quantitatif et qualitatif, permettant d’améliorer les
opérations ultérieures :

e L’objectif de la formation est de faciliter la prise en main du nouveau
produit par les utilisateurs et leur appropriation des nouvelles regles et
procédures. La prise en compte du contexte humain, ainsi que des contraintes
de nombre, de budget et de calendrier, conduit a I’établissement d’une
stratégie de formation, c’est-a-dire des modalités (auto-formation, formation
directe, formation de formateurs, accompagnement) et de la couverture.
Elle est ensuite concrétisée par un plan de formation (profils, themes, filieres,
modules, supports, planning).

e L’objectif de la documentation est de fournir aux utilisateurs une assistance
apres passage au nouveau systeme. Elle peut étre un moyen d’auto formation
pour certains. On peut distinguer la description des processus organisation-
nels (roles, flux, documents, regles de gestion...), le manuel d'utilisation du
logiciel (en mode débutant et en mode avancé) et 'aide en ligne.

e Formation et documentation peuvent étre complétées par des actions
d’accompagnement lors des premiers temps du fonctionnement du nouveau
systeme et de 'utilisation quotidienne du logiciel. Elles peuvent prendre la
forme de personnes ressources a la disposition des différents sites ou bien
d’un centre d’appels interne.
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e L’organisation des sites consiste, pour chaque entité structurelle et/ou

N

géographique, a étudier de facon détaillée les nouvelles procédures
organisationnelles et & préparer la mise en place des moyens humains et
matériels. Elle peut comprendre une analyse de I'organisation existante,
un inventaire des matériels et un diagnostic des compétences. Elle est a
articuler avec le plan de communication et le plan de formation. Une délé-
gation locale et une large implication des acteurs sont souvent préconisées.

L’objectif de la migration est de mettre en place les données (c’est-a-dire les
informations gérées sous forme électroniques, fichiers, bases de données,
bases de documents) nécessaires au démarrage du nouveau systéme, en
limitant la charge imposée aux utilisateurs, en réduisant les risques de
pertes ou de discontinuité du service et en minimisant les perturbations
des autres systémes. La migration comprend un volet technique (lié au
passage d’une technologie 4 une autre) et un volet fonctionnel (écarts
dans la nature et la structure des données gérées entre I'ancien et le
nouveau systéme). On s’appuie au maximum sur des outils logiciels du
marché ou sur des programmes développés spécifiquement. Les utilisateurs
peuvent cependant étre sollicités pour définir des régles (codification) ou
pour des tAches non automatisables (vérification de la validité des
données). Les conséquences de la non qualité d’'une migration peuvent
étre importantes. Rappelons a cet égard les difficultés du systéme Socrate de
la SNCF, dont les bases de données recensant les différentes destinations
étaient incompletes, ce qui bloquait certaines ventes. C’est pourquoi il est
recommandé d’établir un plan de migration, comprenant les actions a
mener, leur planification et les responsabilités.

L’expérimentation a pour objectif de réduire les risques de perturbations lors
du passage au nouveau systeme. Il s’agit de tester I'adéquation et la perti-
nence de ce qui a été congu (produit et procédures) par rapport aux objec-
tifs visés par le projet. L’expérimentation peut se faire en mode simulation
— on parle alors de « vérification d’aptitude » — ou en mode réel sur un
site pilote — on parle alors de « vérification de service régulier ». Le choix
d’un site d’expérimentation obéit a des critéres de représentativité du
point de vue de 'activité du groupe (fonctions assurées, volumes traités,
organisation), a des criteres de calendrier (disponibilité, absence de conflit
avec des surcharges de travail) et a des criteres politico-stratégiques (visi-
bilité du site, légitimité du site, influence sur les autres acteurs...). L'expé-
rimentation se termine par un bilan, a partir d’indicateurs préalablement
déterminés, suivi d'une décision : poursuite du déploiement, aménage-
ment du déploiement incluant des corrections du systéme, ou bien, dans
certains cas graves de rejet ou de dysfonctionnement, abandon de la mise
en ceuvre du systéme.
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La dimension humaine est une préoccupation majeure pour les concepteurs des
méthodes agiles. Nous allons en indiquer les principaux points : une attention
particuliere aux développeurs, un souci d’intégration des utilisateurs, des techni-
ques pour faciliter 'expression des exigences, ainsi que des définitions de rdles
particuliers.

5.5.1 Le management de I'équipe de développeurs

Les méthodes agiles, particulierement orientées vers les projets de développe-
ment d’application, ont cherché des dispositions pour éviter ou réduire les
problémes de compétence, de communication ou de motivation chez les déve-
loppeurs.

Une des principales dispositions est la programmation en bindme (pair program-
ming). La pratique de la programmation, longtemps considérée comme un art, a
fait Pobjet de dispositions méthodologiques dans le sens d’une certaine indus-
trialisation, visant 2 obtenir une qualité en grande partie indépendante des
talents des développeurs. L'approche par composants et la réutilisation, rendues
possibles par les langages a objets, traduisent cette orientation. Cependant,
méme si elle porte sur des éléments plus petits, la programmation est le plus
souvent restée une activité solitaire.

Les méthodes agiles, en particulier XP, ont rompu avec cette pratique et
proposé d’organiser le développement en bindmes, alliant souvent un déve-
loppeur confirmé avec un autre moins expérimenté. La qualité du logiciel
devrait s’en trouver accrue pour deux raisons. La collaboration obligeant a expli-
citer ses choix conduit & une écriture plus simple et plus robuste. De plus, le
regard d’autrui peut permettre de détecter plus rapidement d’éventuelles erreurs,
abaissant ainsi leur cofit de correction. Les bindmes sont incités a de fréquentes
recompositions, a des fins de la circulation de connaissances par compagnon-
nage.

La programmation en bindme a donné lieu a discussions, notamment sur le
droit éventuel a refuser de travailler sur ce mode!.

Un second principe, qui vise également le décloisonnement entre déve-
loppeurs, est celui de propriété collective du code, chacun étant responsable de
I’ensemble du logiciel et pouvant intervenir si nécessaire sur des programmes

1. Voir par exemple : J.Kendall et K.E.Kendall, « Agile methodologies and the lone systems
analyst : when individual creativity and organizational goals collide in the global IT
environment », Journal of Individual Employment Rights, 11, 4, 333-347, 2004-2005.
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écrits par d’autres. Cela peut poser le probleme de la dilution de responsabilité,
d’oti la recommandation d’entretenir régulierement I'idée d’engagement collectif!.

Ce partage permet la mise en place d’une intégration continue, c’est-a-dire que
le résultat de chacune des tAches élémentaires est livré pour étre intégré a un
ensemble qui progressivement mettra en ceuvre le scénario, puis la fonctionna-
lité demandée. Cette pratique évite les problemes d’incohérence que l'on
rencontre fréquemment lorsque 1'on consolide les produits d’un travail morcelé.
Elle assure une coordination réguliere entre développeurs.

Un troisiéme principe est I'attention aux conditions de travail des déve-
loppeurs. Ces derniers, arrivant en bout de chaine dans les projets, sont souvent
soumis 2 des tensions et dépassements d’horaire pour tenir les engagements
contractuels. Le Manifeste Agile s'inscrit dans une philosophie dite de dévelop-
pement durable et considere que le rythme de travail adopté dans le projet doit
pouvoir étre maintenu dans la durée. Le respect d'une charge de travail hebdo-
madaire de 40 heures est souvent évoqué. De plus, en contrepartie aux contraintes
de collaboration, une attention particuliere devrait étre portée a I'agrément de
I'environnement de travail et 2 I’harmonie du groupe par I'adoption participative
de regles de fonctionnement collectif, voire d’activités extra-professionnelles de
détente.

5.5.2 L'implication des utilisateurs

L’implication des utilisateurs poursuit un double objectif : une pertinence accrue
du systéme produit et le maintien du projet dans un délai plus court que ce que
'on observe habituellement.

Dire qu’un systéme d’information correspond a un besoin est une formulation
qui masque une réalité généralement plus complexe. En effet, les attentes
sont souvent mal définies et émergent au fil du déroulement du projet. Elles sont
susceptibles de changer au fur et 2 mesure que les commanditaires ont une vision
plus claire de ce que les technologies sont susceptibles d’apporter ou parce que les
conditions extérieures se sont modifiées. Par ailleurs, pour développer un systéme,
il est quand méme nécessaire 2 un moment donné de stabiliser des spécifications :
c’est ce que vise classiquement ’établissement d’'un cahier des charges.

Les méthodes agiles ont une position différente, considérant que 'explicita-
tion exhaustive des exigences est a la fois cofiteuse et vouée a I’échec. Elles
préconisent donc de la remplacer par une participation soutenue des utilisateurs,
qui accompagnent le travail des développeurs. Ceci implique une localisation

1. Voir, par exemple, A. Fruhling et G.J. De Vreede, « Field Experiences with eXtreme Program-
ming: Developing an Emergency Response System », Journal of Management Information Sys-
tems, 22, 4, 39-68, 2006.
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géographique proche, des rencontres fréquentes et une communication réguliere
en face a face. Les utilisateurs ainsi impliqués doivent avoir délégation pour
représenter la maitrise d’ouvrage, les décisions prises ne pouvant étre ensuite
soumises a validation et remises en question par d’autres acteurs.

Cette forme de participation, qui consiste a réagir immédiatement a une
fonction logicielle, permet d’orienter et d’ajuster les options de conception. Pour
définir une architecture fonctionnelle, une autre forme de participation est
privilégiée, celle qui consiste 2 travailler en session participative.

5.5.3 Les techniques de travail en session participative

Deux techniques, JRP et JAD, initialement promues par RAD visent a cons-
truire des exigences partagées dans un groupe de commanditaires/utilisateurs.
Elles ont été reprises notamment par DSDM qui a élargi 2 une notion d’atelier
coopératif et animé, sous le terme Facilitated workshop!.

JRP signifie Joint Requirement Planning, définition participative des besoins, et
JAD correspond a Joint Application Design, conception participative d’applica-
tion. Ces deux techniques furent proposées dans les années 1980 par IBM, qui
les a initialement mises au point pour ses projets d’informatisation internes, suite
au mécontentement de ses utilisateurs jugeant étre trop peu associés a la défini-
tion des spécifications. Dans sa présentation initiale, IBM? utilise le terme JAD
comme appellation globale des deux techniques JRP et JAD. Lorsque J. Martin
les a intégrées dans RAD, il les a considérées comme distinctes et complémen-
taires.

Le principe commun aux deux techniques est de réunir des utilisateurs pour
les faire collaborer sur un objectif précis, de facon intensive, en général pendant
un ou deux jours, et dans un lieu les mettant a I'abri des sollicitations quotidien-
nes. Lisolement temporaire et organisé des acteurs peut favoriser I'émergence
d’un esprit de groupe, orienté vers I'objectif commun.

La session est conduite par un animateur, en position neutre par rapport aux
enjeux, qui a pour role de surveiller les temps de parole, de recentrer vers 'objec-
tif et de veiller a la participation de tous. Elle doit avoir été préparée avec soin,
pour obtenir une implication maximum des participants et un résultat solide. La
tenue de sessions remplace des processus de décision/validation souvent lourds et
longs quand plusieurs décideurs, ayant chacun un point de vue, en sont parties
prenantes. C’est pourquoi les utilisateurs participant a une session doivent avoir
délégation de décision.

1. Voir http://www.dsdmfrance.com
2. IBM Overview Pamphlet, JAD, « Joint Application Design », White Plains, New York, 1984.
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De fagon plus précise, une session JRP vise a exprimer les grandes attentes
d’'un systeme partagé par différentes entités organisationnelles. La préparation
est effectuée par les futurs participants, a I'aide d'un membre de 1'équipe projet,
par exemple le responsable de projet. Durant la session, chacun présentera son
point de vue sur le systéme existant et ses manques ou disfonctionnements,
selon un plan horaire rigoureusement établi. Panimateur doit alors s’assurer que
tous les participants partagent I'analyse proposée. Les travaux de préparation
devraient permettre d’éviter que surgissent des contradictions irréductibles, et
conduire a un bilan global du fonctionnement du domaine. Ensuite, chaque
participant expose ses attentes, sous I'angle qui lui est propre. A la lumiere de ces
éléments, certains peuvent évoluer dans leur expression initiale. On arrive ainsi
a construire une premiére vision du futur systéme. 'animateur s’attache a déga-
ger un consensus sur le degré de priorité des fonctions.

Dans le cas de JAD, la session vise 2 ajuster une architecture fonctionnelle ou
une fonctionnalité concernant plusieurs entités organisationnelles, suite 4 une
proposition par 'équipe projet. Lhoraire d’une session JAD, méme s'il s’inscrit
dans un cadre rigoureux, est plus souple que celui d’une session JRP. Panimateur
adapte le déroulement en prenant en compte la dynamique du groupe. La
présence simultanée de toutes les parties prenantes évite des allers-retours. En
général, les conflits liés a des positions divergentes trouvent plus facilement une
issue. Lutilisation d’outils de maquettage et/ou prototypage, ainsi que de moyens
de visualisation et d’impression, renforcent I'engagement des utilisateurs dans
une conception collaborative.

5.5.4 Les roles dans les méthodes agiles

Chaque méthode prévoit des roles spécifiques visant les deux objectifs majeurs
de qualité et délai. Ils orientent les relations entre commanditaires et produc-
teurs, et organisent le travail de I’équipe.

XP identifie six roles.

Le programmeur a une double responsabilité de conception technique et de
codage, pour des raisons de maintenabilité du code. Il doit en effet construire son

programme de fagon a ce qu'il puisse évoluer facilement par modification ou
ajout de spécifications.

Le role du client consiste a exprimer ses exigences, sous forme de scénarios
(user stories) et en dialoguant avec les développeurs, et a écrire des jeux de tests
fonctionnels qui seront utilisés lors de la recette.

Le testeur aide le client a élaborer des jeux de test. Il peut intervenir dans les
choix de conception pour éviter des options qui augmentent les difficultés de test,
donc les risques de non détection d’erreur. Ce role délicat nécessite une bonne
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connaissance du métier et des compétences en développement. Il s’appuie le
plus souvent sur des outils automatisés.

Le tracker est le gestionnaire du temps. Il intervient notamment en début de
chaque itération, lors de I'estimation, et ensuite il controle la progression par des
échanges avec les développeurs. Cette tAche correspond a un pilotage opération-
nel et quotidien du projet, dont nous décrivons les principes et techniques au
chapitre 7. Le tracker n’a pas d’autorité hiérarchique. Son role est de maintenir
le souci du respect des engagements par son activité quotidienne, mais aussi de
détecter d’éventuels problémes suffisamment tdt pour alerter le coach ou le
manager. Chaque matin, il anime une bréve réunion, appelée standup meeting car
'on reste debout, au cours de laquelle chaque développeur annonce ce qu'il va
faire durant la journée et d’éventuelles difficultés auxquelles il se heurte.

Le coach a un role de soutien technique des membres de 'équipe, notamment
lors des premieres itérations de livraison. Il peut recadrer certaines options de
conception technique ou de codage, organiser des réunions de remue-méninges
pour résoudre un probléme ou demander des changements d’'un bindme, en cas
de blocage ou disfonctionnement.

Le role du manager correspond a un role de chef de projet. Il est le responsable
des développeurs, qu’il soutient et encourage. Il doit rendre des comptes au
client sur la base des informations fournies par le coach et le tracker.

Ces roles peuvent étre combinés. Un chef de projet peut ainsi réunir les roles
de manager, tracker et coach. De facon générale, on peut dire que les deux styles,
participatif et par délégation, sont privilégiés, mais qu'ils s’accompagnent d’un
pilotage trés rigoureux qui demande une discipline quotidienne.

Pour SCRUM, la notion d’équipe, au sens sportif du terme, est centrale.
C’est pourquoi la méthode n’identifie que trois roles dans I’équipe.

Le propriétaire (product owner) représente le client en ce qui concerne les
spécifications et les acceptations.

Le scrum master est un capitaine d’équipe. Il anime au quotidien, recadre le
projet en cas de difficulté, notamment en rappelant les priorités et en déblo-
quant les situations. Ce role donne lieu a une certification.

Tous les autres acteurs producteurs sont considérés comme des membres
d’équipe, quelle que soit leur affectation spécifique (architecte, développeur,
testeur, administrateur de base de données...). Les membres d’équipe disposent
d’une certaine autonomie dans I'organisation de leurs travaux.

SCRUM recommande comme XP une bréve réunion quotidienne, appelée
«mélée » (scrum) car elle rassemble le propriétaire, membres de ’équipe et son
capitaine. Animée par le scrum master, elle permet de répondre a trois
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questions : quelle a été la production de la veille ? quelle est la production
prévue pour la journée ? qui rencontre un probléme ? Un tableau affichant ce
qu'il reste a faire pour obtenir le livrable associé a I'itération (le sprint) est alors
mis a jour. Son role est d’encourager et de stimuler I'équipe de projet par la visua-
lisation de la progression ou d’un piétinement dont il faut sortir. Appelé Scrum
Burndown Chart, cet outil peut également étre utilisé pour montrer plus globale-
ment la progression du projet 2 chaque nouvelle itération.

Pour bien distinguer la place I'équipe, SCRUM patle parfois de « cochons »
et de « poulets », en référence a une histoire imageant les différentes conséquen-
ces d’'un role, et rapportée par K.Schwaber!. Un poulet et un cochon envisagent
d’ouvrir un restaurant et cherchent un nom. « Pourquoi pas ‘(Eufs et Jambon’ ? »
suggere le poulet ? « Certainement pas, répond le cochon, car je serais engagé
dans I'affaire, alors que tu ne serais que concerné ». De fagon semblable, dit le
concepteur de SCRUM, les membres de I'équipe, le Scrum master et le proprié-
taire sont engagés dans la production des livrables, alors que les autres parties
prenantes du projet n'ont qu'une contribution marginale, et de ce fait ne
doivent pas étre un poids pour le projet. Par exemple, ils sont invités a rester en
retrait s'ils assistent aux réunions quotidiennes et 2 ne pas interférer dans les
mélées. Ils seront informés et consultés lors de la remise des livrables. Par exem-
ple, un architecte systéme peut intervenir dans la phase de planification, ou les
futurs utilisateurs dans la phase d’aprés-jeu (cf. § 2.8.4).

DSDM identifie neuf rdles et affine davantage que XP ou SCRUM les posi-

tions de la maitrise d’ouvrage?.

Le sponsor exécutif correspond au plus haut niveau de décision du coté de la
maitrise d’ouvrage, puisqu’il s’agit en particulier de financer le projet.

Le wisionnaire est le porteur du projet par rapport a des objectifs du métier. Il
en a une vision globale et intervient en particulier dans les sessions de concep-
tion et de révision. Sa responsabilité s’étend a la mise a disposition d’utilisateurs
nécessaires au travail de la maitrise d’ceuvre.

Lutilisateur ambassadeur peut correspondre a ce que RAD identifie sous le
terme Chef de projet utilisateur. Affecté a temps plein sur le projet, il coordonne
les demandes et apports des utilisateurs, et il travaille en étroite collaboration
avec les responsables opérationnels de la maitrise d’ceuvre.

Le role d'utilisateur conseiller est en général tenu par un futur utilisateur du
systéme en cours de construction. Il n’intervient que lorsqu’il est sollicité pour
fournir des informations sur le fonctionnement opérationnel ou tester les proto-
types d'un point de vue utilisation pratique.

1. Voir http:/fjeffsutherland.com/scrum/2004/05/scrum-pigs-and-chickens.html

2. Voir http://www.dsdmfrance.com
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Le chef de projet est un role de gestionnaire de projet classique. Il peut étre
assuré aussi bien par quelqu’un venant du métier ou ayant une expérience tech-
nique.

Le coordinateur technique est garant de la cohérence des travaux des déve-
loppeurs, auxquels il apporte un soutien technique.

Le chef d’équipe est un role plus managérial que celui de coordinateur techni-
que. Il porte la responsabilité de la livraison du systéme documenté, et il assure
I'interface avec les utilisateurs, en particulier pour 'organisation et la tenue des
sessions de prototypage et ateliers.

Les développeurs ne sont pas obligatoirement organisés en bindme, ils peuvent
rencontrer les utilisateurs, mais travaillent initialement a partir de documents de
I’étude du métier.

Le role de facilitateur intervient lors de la tenue des ateliers participatifs pour
en assurer le travail préparatoire et I'animation.

Le rapporteur est un rdle qui permet une transcription et une conservation des
résultats des réunions et des ateliers. Dans RAD, ce role restreint aux sessions est
appelé scribe.

On voit, a travers ces bréves présentations, que selon la méthode un intérét
différent est porté a 'organisation du travail. DSSM se situe a un niveau englo-
bant lensemble maitrise d’ouvrage — maitrise d’ceuvre. A inverse, SCRUM se
focalise sur la notion d’équipe et cherche a augmenter son engagement. XP
structure davantage les roles de producteurs, avec une exigence particuliere

autour des tests.

Ainsi s’acheve la présentation de différents aspects de la dimension humaine
d’'un projet. Nous les retrouvons en partie dans le management des risques
présenté au chapitre suivant, aussi bien dans ’analyse des facteurs de risque que
dans la stratégie et les dispositions visant a contrdler ces risques.






Le management
des risques

6.1  LES RISQUES DANS LES PROJETS SYSTEME D'INFORMATION

6.1.1 L'importance des risques dans les projets systeme d’information

Les risques liés aux projets informatiques sont fréquents et importants.

Le Standish Group a mené en 1994 une premiere étude statistique sur plus de
8 000 projets informatiques de toutes tailles et dans tous les secteurs d’activité,
aux Etats-Unis. Le résultat a été publié sur Internet sous le titre « Chaos! ». Il en
ressort qu’un tiers des projets sont abandonnés avant la fin, plus des trois quarts
ont dépassé leur budget et/ou délai et pres de la moitié n’ont pas complétement
atteint leur objectif ! D’autres études ont confirmé le taux d’échec particuliere-
ment élevé des projets systétme d’information.

KPMG, dans une étude récente menée aupres de plus de 600 organisations
dans 22 pays du globe?, constate que dans les 12 derniers mois, 49 % des organi-
sations interrogées ont subi au moins un échec de projet informatique. De plus,
86 % des organisations interrogées font état d’'un bénéfice réel inférieur de 25 %
par rapport a celui attendu, chiffre que les analystes trouvent optimiste.

Différents exemples témoignent des difficultés rencontrées. Citons notam-
ment le célebre systeme Socrate de la SNCE, dont les dysfonctionnements ont

1. On peut la trouver notamment sur : http://www.projectsmart.co.uk/docs/chaos-report.pdf ou
sur la partie publique du site http://www.standishgroup.com.
2. Global IT Project Management Survey 2005, téléchargeable notamment sur http://www.kpmg.co.nz.
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été longuement commentés, ou le Plan informatique du ministere de la Justice
abandonné en 1994 alors que 850 millions de francs y avaient été consacrés, qui
ont donné « des résultats trés médiocres », selon le rapport de la Cour des comp-
tes. Le projet Taurus de liaison informatique entre tous les acteurs financiers de
la place de Londres est stoppé en 1993 apres dix ans d’efforts et une dépense offi-
ciellement évaluée a 400 millions de livres ; un projet analogue (projet Relit) a
Paris a été livré avec trois ans de retard. En 1996, le distributeur de produits
pharmaceutiques Fox-Meyer a fait faillite, suite aux dépenses considérables
entrainées par la tentative d’installation du progiciel intégré SAP.

Ces quelques exemples ne sont pas des cas isolés, on en retrouve dans diffé-
rents pays et secteurs d’activité, dans des entreprises ou des institutions réputées
par ailleurs pour leur professionnalisme. Des enquétes récentes ont montré des
améliorations!, mais des progrés restent a accomplir. Le management des risques
est donc de la plus grande actualité.

6.1.2 La définition du risque

Les assureurs définissent le risque par les conséquences financieres d’'un événe-
ment redouté et sa fréquence probable :

Risque = Coiit des conséquences d’un événement
x fréquence de cet événement

Si, par exemple, les conséquences sont de 500 € et que I’événement a une
certaine probabilité de se produire trois fois tous les 5 ans, on dira que le risque
estde:

500 € x3/5 =300 € /an

Cette définition n’est pas retenue dans le management des projets, ot I'on
s'attache moins a quantifier les risques qu’a en faire une analyse fine.

Clest pourquoi on préfere définir le risque comme la possibilité qu’'un projet ne
s’exécute pas conformément aux prévisions de dates d’achévement, de cofit et de spéci-
fications, ces écarts par rapport aux prévisions étant considérés comme difficilement

acceptables voire inacceptables [AFITEP, 2000].

Le PMBOK le considére comme une menace dont la concrétisation, incer-
taine, aurait un impact positif ou négatif sur au moins un objectif du projet tel
que les délais, le coiit, le contenu ou la qualité [PMI, 2003].

Le risque prend, en général, soit la forme d’'un événement (départ d’une
ressource-clé, changement dans la réglementation...), soit celle d’une situation
dans laquelle le projet se retrouve (parties prenantes divisées, équipe démotivée,

1. Projet planté, a qui la faute ?, 01 Informatique, n°1830, 7 octobre 2005, p.40-43.
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perte de la maitrise du contenu du projet...). La réalisation des risques peut
porter sur le processus ou sur le résultat.

Dans le premier cas, il s’agit, par exemple, des cas de figure suivants : le projet
n’aboutit pas ; il a consommé trop de ressources ; il a duré trop longtemps. ..

Dans le deuxie¢me cas, on peut donner comme exemples: le systéme ne
remplit pas la fonction attendue ; il n’est pas accepté par l'utilisateur ; son fonc-
tionnement est trop coliteux.

6.1.3 Le management des risques

Le risque résulte de 'incertitude attachée au projet, d’'imprévus ou d’aléas. L’incer-
titude correspond a une « insuffisance d’information » qui empéche de prendre des
décisions de facon assurée. Les imprévus sont des "événements qui n’ont pas été
envisagés" [AFITEP, 2000]. notamment lors de I'analyse de risques. Les aléas sont
des événements « imprévisibles » ayant des conséquences négatives sur les délais et/
ou les cofits.

Le management des risques consiste d’une part a réduire 'incertitude par une
analyse plus approfondie des caractéristiques internes et environnementales du
projet, d’autre part a élaborer des stratégies pour faire face aux risques les plus graves
et/ou les plus probables.

Lorigine des risques étant I'incertitude, celle-ci peut aussi bien apporter des
¢éléments favorables que des éléments défavorables. Cependant, dans la plupart
des cas, on va s’attacher a éliminer ou a réduire les probabilités d’apparition
d’éléments négatifs et/ou a atténuer leurs conséquences possibles sur le projet.

1

La démarche générale de management des risques! comprend cinq étapes :

1. identifier les risques ;
2. évaluer leur impact possible sur les cofits, le délai et la qualité ;

3. définir des actions ou prendre des dispositions aptes a réduire les risques
jugés inacceptables ;
4. suivre les actions ou la mise en ceuvre des dispositions, et surveiller régu-

lierement I’état des risques ;

5. capitaliser 'expérience.

On définit parfois un role spécifique : le manager des risques, mais en général
les responsabilités sont réparties au sein de I’équipe de projet.

1. Cette démarche est représentée notamment par le projet européen RiskDriver, qui a eu comme
objectif de promouvoir en Europe le management du risques et a donné lieu a I'outil Riskman :
Opl Uk Limited, Riskman Reference Manual: The European Project Risk Management Metho-
dology, Blackwell Pub, 1996.
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6. Le management des risques

Nous allons présenter le management des risques en nous focalisant sur deux
aspects majeurs : I'analyse des risques (qui correspond aux étapes 1 et 2) et le
contrdle des risques (qui correspond aux étapes 3 et 4). L'étape 5 sera abordée de
facon plus large au chapitre 7 (paragraphe 7.6).

L’ANALYSE DES RISQUES

6.2.1 Les différentes approches d’analyse des risques

Dans le domaine des systémes d’information, on a longtemps cru que le strict
respect de dispositions méthodologiques permettrait de mener les projets avec
succes. C’était mal comprendre les particularités de ces projets.

Les trois principales sources d’échec sont la définition des besoins, I'estimation des
charges et la possibilité de nombreux aléas dans le déroulement du projet. En effet, la
plupart du temps les objectifs sont loin d’étre clairs et ce que I'on attend du futur
systeme se clarifie progressivement ; or, parfois, au lieu de converger vers des spéci-
fications de plus en plus précises, on repart sur de nouvelles pistes ; ou bien I'on se
retrouve dans I'incapacité d’assembler des éléments de solution élaborés séparé-
ment et d’en faire un tout cohérent et répondant a 'objectif visé. Par ailleurs,
I'estimation des charges n’est pas une science exacte : les écarts de productivité
individuelle peuvent étre importants et de nombreux facteurs peuvent conduire 2
un dépassement de charge. De plus, divers événements imprévus ou imprévisibles
peuvent également avoir une incidence sur le déroulement du projet.

Pour repérer et prévenir ces difficultés, différentes approches d’analyse des
risques ont été proposées.

Nous allons d’abord présenter une approche généralisée d’identification des
risques. Puis nous donnerons une deuxiéme approche basée sur une liste de risques
particuliers correspondant a des caractéristiques de projet. Ensuite, nous déve-
lopperons I'approche par le profil de risque du projet.

6.2.2 L’approche généralisée

Il s’agit de produire une liste de risques la plus large possible, et ensuite de sélec-
tionner ceux qui semblent les plus sérieux.

Différentes techniques de stimulation des idées peuvent étre utilisées :

e des entretiens ou des séances de remue-méninges avec les parties prenantes
du projet ;
¢ Ja méthode Delphi, en faisant appel a des personnes expérimentées ;

e J’analyse du projet selon une grille FFOM (forces, faiblesses, opportunités,
menaces).
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On peut éventuellement utiliser un diagramme cause-effet, dit d’Ishikawa,
pour rechercher les sources d’un effet redouté (figure 6.1).

Méthodes Machines
de travail faible acces au réseau
défaillance #
Erreurs de modélisation — g\ des
€équipements Retard

du

projet
Mauvaises Erreurs destimation
communications

Mauvalse planification
Personnes Management

Figure 6.1 — Utilisation d’un diagramme cause-effet pour I'identification des risques

Ensuite, on peut classer les risques en catégories a 'aide d’une matrice, parfois
appelée matrice de Pareto, selon leur probabilité d’occurrence et les impacts
prévisibles sur le projet (figure 6.2).

Impact .
Probabilité occurrence Faible Important
Elevée risques inacceptables
Faible Risques mineurs

Figure 6.2 — Matrice de probabilité/impact

6.2.3 L’approche par les types de risques recensés

Des listes de risques ont parfois été établies. Nous allons donner deux exemples
de recensement raisonné de risques propres aux projets informatiques.

Le premier a été proposé par Eurométhode, dont nous présentons le cadre au
chapitre 16 consacré aux associations professionnelles et aux normes. Le second
résulte d’'un travail mené au sein de I’AFITEP.

Eurométhode considere que les risques du projet peuvent provenir de diffé-
rentes sources (figure 6.3). Dans les phases amont, les spécifications peuvent étre
difficiles a élaborer (systeéme d’information) pour différentes raisons. Ensuite, on
peut buter sur des obstacles dans la construction du systéme informatique. Diffé-
rentes activités du projet peuvent étre entachées d’incertitude. Les liens structurels
du projet avec d’autres ou entre les parties prenantes présentent parfois des
caractéristiques difficiles a gérer. Enfin la taille et la compétence de I'équipe de
projet, ainsi que les caractéristiques des outils mis en ceuvre dans le projet sont
également des causes de difficultés.
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complexité de I’information, complexité des processus

systeme e . . o
ye Y . métiers, incertitude sur la compétence des utilisateurs,
d’information . . o, PRSP
incertitude sur la stabilité des spécifications...
systeme complexité de la technologie cible, complexité des algo-
informatique rithmes. ..

projet : les activités

complexité de la migration, incertitude lie aux sous-traitants...

nombre d’interfaces avec d’autres projets, degré de formalisation

structure de la relation MOA-MOE
nombre d’acteurs directement impliqués, compétences
acteurs ae . .
de I’équipe de projet...
technologie complexité de I’atelier de génie logiciel, disponibilité

de I’outil de gestion de projet

Figure 6.3 — Les sources de risques selon Eurométhode

Plus récemment, la commission informatique de ’AFITEP! a proposé une
typologie des projets informatiques et une liste des risques principaux associés a

chaque type de projet.

Ainsi, un projet peut étre caractérisé par un type d’objectif, un type de cible
et un type de solution envisagé (figure 6.4).

Définition Exemples
Objectif
Stratégie Il s’agit d’un projet dont les enjeux | Messagerie dans les années
relevent de la Direction générale. 1970
Il s’appuie souvent sur une techno- | GPAO dans les années 1980
logie novatrice. Commerce électronique
Efficience 11 s’agit d’un projet de remplacement | Mise en place d’un work-
ou d’outillage d’un processus existant, | flow
en vue d’accroitre la productivité. Mise en place d’un progi-
Il s’appuie souvent sur des techno- | ciel de paie
logies éprouvées. Automatisation de gestion
de stock
Obligation Il s’agit d’un projet li€ a une obliga- | Projet an 2000
tion extérieure, 1égale ou de fait. Projet Euro
11 s’appuie souvent sur une techno- | Fusion/absorption d’entre-
logie banalisée. prise

Figure 6.4 — Criteres de classification des projets.

1. Pour plus de détails, voir la revue de ’AFIPEP : La Cible, n® 80 et n° 81 (déc. 1999 et janv. 2000).
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Définition Exemples
Cible
Client Le résultat du projet accroit, pour les | Bon de commande sur
clients, la valeur ajoutée de 1’organi- | Internet
sation (entreprise, administration, Informatique embarquée
association...). TGV
Le client peut étre I’'usager, le Gestion de la relation client
consommateur, le prescripteur,
I’adhérent
Support Le résultat du projet améliore Progiciel comptable
le fonctionnement interne de
I’organisation.
L’impact sur le client est indirect.
Transversal Le résultat du projet touche Messagerie

I’ensemble de 1’organisation.
Il s’agit principalement de la mise
en place d’outils communs.

Systemes bureautiques
Intranet

Type de solution

Progiciel
applicatif

Projet de mise en place d’un produit
logiciel standard commercialisé par
un éditeur.

CAQO, gestion intégrée,
Gestion documentaire
électronique

Type de solution (suite)

Développement
applicatif

Projet de conception et de dévelop-
pement d’un logiciel spécifique dont
le code source appartient a 1’entre-
prise (méme si le développement est
sous-traité en tout ou partie).

Création d’un site web
commercial
Gestion de bourses

Intégration de

Projet d’assemblage et d’interface

Projet « Socrate » de la

systemes des différents éléments matériels et | SNCF et son matériel
immatériels.

Maintenance Projet d’évolution d’un systeme Nouvelle version d’un

évolutive existant (matériel ou logiciel). logiciel interne

Infrastructures Projet concernant la mise a disposi- | Déploiement de réseau,

techniques tion d’une ossature technique. Systeme de sécurité

Figure 6.4 — Criteres de classification des projets. (Suite)
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Selon les valeurs prises par ces trois critéres, des risques ont pu étre fréquem-
ment observés (figure 6.5).

Objectif du projet Risques

Stratégie Faible niveau d’implication de la Direction Générale
Changement de 1’environnement

Non-remise en cause de I’existant

Communication déficiente

Efficience Appropriation insuffisante du SI par les utilisateurs
Sous-estimation globale du projet, minimisation des cofits
Dérive technologique

Obligatoire Manque d’attractivité du projet
Cahier des charges incomplet
Non-respect des délais

Cible du projet Risques

Client Mauvaise perception des attentes client
Non-remise en cause du fonctionnement interne
Détérioration de la performance de I’ organisation

Support Non-remise en cause de 1’existant
Sous-estimation des travaux
Modification de I’environnement
Rejet par les opérationnels

Cible du projet Risques

Transversal Définition insuffisante de I’ objectif
Structuration inadéquate du projet
Sous-estimation de 1’utilisation

Type de solution Risques

Progiciel applicatif Non-pérennité du produit sélectionné

Sous-estimation de la charge/complexité de I’intégration
Pas de remise en cause de I’existant

Gestion du changement déficiente

Pas de prise en compte des évolutions du progiciel

Développement Insuffisance du cahier des charges (besoins et solutions)
applicatif Manque de compétences ou de pérennité du prestataire
Intégration Erreurs dans le choix des composants

de systeme Sous-estimation des travaux de migration et d’interfagage

Figure 6.5 — Liste des risques principaux selon le type de projet.
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Type de solution Risques

Maintenance Absence ou indisponibilité des ressources (humaines et/ou
documentaires)
Mauvaise analyse d’impacts des modifications envisagées

Infrastructure Réduction du projet a sa dimension technique
technique Technologie incompatible avec la maturité technologique de
I’entreprise

Figure 6.5 — Liste des risques principaux selon le type de projet. (Suite)

Cette typologie représente, pour le chef de projet, une aide a I'identification
des risques de son propre projet.

6.2.4 L’approche par le profil de risque

Cette approche s’apparente a la précédente, dans le sens ot elle s’appuie sur une
liste de facteurs de risque reconnus, mais elle approfondit I'analyse a I’aide de
criteres et métriques pour obtenir une mesure de chaque source de risque, ce qui
permet de dresser le profil du projet.

Les facteurs de risque

L'origine des risques pouvant peser sur une situation de projet est variée, cependant
six facteurs, qui caractérisent le projet, jouent un rdle déterminant :

. la taille du projet;

. la difficulté technique

. le degré d’intégration ;

. la configuration organisationnelle ;

. le changement;

N Lt B W D

. instabilité de I’équipe de projet.

La taille du projet est un facteur retenu par la plupart des auteurs. Le risque est
li¢ aux limites de lindividu. Un grand projet signifie une large étendue du
domaine couvert, qui impose une division du travail entre un nombre élevé de
personnes. La semi-autonomie nécessaire a I'avancement de chaque sous-
groupe conduit naturellement 2 un morcellement. En I’absence d’un dispositif
imposant une synthése et un dépistage des incohérences, il y a perte de la
maitrise du processus de production qui ne converge plus et n’est plus sous
contrdle.
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La majorité des échecs de projet systéme d’information n’ont pas une cause liée
a la difficulté technique ; cependant ce facteur est souvent cité comme générateur
de risque. Il correspond a une nouveauté technologique ou bien a une difficulté
technique provenant des contraintes imposées au projet. Ce sont souvent des
contraintes de performance. Le risque est celui de I'absence de compétences
techniques nécessaires, qui pénalise la production.

Le degré d’intégration agit sur la complexité du projet, puisqu’il mesure le degré
de dépendance ou d’autonomie du futur systéme. Des flux nombreux et variés
entre le systeme d’information que 'on développe et les autres systemes d’infor-
mation de 'entreprise rendent plus difficile I'identification claire des impacts de
choix de conception. D’autres entités, d’autres projets, d’autres équipes de déve-
loppement sont concernés, ce qui augmente le nombre d’acteurs du projet.

La configuration organisationnelle est un facteur correspondant a I'étendue de
’entreprise qui est touchée par le projet (organizational scope). Le risque provient
de la lourdeur des procédures de participation et de décision quand plusieurs
grandes entités (des directions, par exemple) sont parties prenantes du projet. La
production en est ralentie. S’y ajoutent d’éventuels motifs de conflits, qui
alimentent un processus politique latent, bloquant les prises de décision.

Le changement visé par le projet signifie que les systemes de gestion et/ou
d’organisation existants ne peuvent pas étre pris comme référence stable et que
Ieffort de conception/innovation va étre important. L'abandon du statu quo crée
une instabilité qui favorise le processus politique. Les risques de rejet ou de
mauvaise définition du futur systéme sont élevés.

Linstabilité de I'équipe de projet, quelle qu’en soit la cause, pose le probleme du
transfert de connaissances : les concepteurs engrangent un ensemble de connais-
sances implicites sur le projet et son domaine que des modeles formalisés ne suffi-
sent pas a transmettre. Cette connaissance est a reconstituer et les erreurs
d’interprétation peuvent avoir des conséquences sur les délais et sur la cohérence
de la conception.

La grille d'analyse des risques et le profil de risque d’'un projet

Ces différents facteurs de risque ne peuvent pas étre gérés de facon semblable.
Leur variété requiert une analyse du profil de risque, dans laquelle chaque type
reste identifié. Chaque facteur est précisé par plusieurs criteres, et chaque critere
est mesuré sur une échelle de 1 2 4 par des métriques. La grille détaillée est
donnée en annexe C. Elle est utilisée au chapitre 9, pour illustrer la mise en
ceuvre de I'analyse de risque.

e La taille du projet est mesurée par sa charge estimée, sa durée prévue et
I’'ampleur de sa couverture fonctionnelle.
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e La difficulté technique est mesurée par 'expérience capitalisée de I'entre-
prise sur les techniques a utiliser, la diffusion de ces techniques sur le
marché, les contraintes de performance et 'existence de la direction infor-

matique interne.

e Le degré d’intégration est mesuré par les flux entre la future application et
d’autres applications, ainsi que par le nombre d’applications connexes en
cours d’évolution.

e La configuration organisationnelle est mesurée par le nombre de Direc-
tions assurant la maitrise d’ouvrage, I'appui de la Direction Générale, ainsi
que par I'implication et la pérennité du promoteur.

¢ Le changement est mesuré par les degrés d’évolution fonctionnelle, orga-
nisationnelle et technique, ainsi que par le nombre de sites concernés et
les éventuels impacts sociaux.

e L’instabilité de 'équipe de projet est influencée par plusieurs criteres : la
durée du projet, la part de sous-traitance de la maitrise d’ceuvre, le degré
de rotation ou de mobilité du personnel dans I’entreprise, la qualité des
relations entre maitrise d’'ouvrage et maitrise d’ceuvre, I'attrait des tech-
niques utilisées, la conjoncture du marché de I'emploi et I'image du
projet.

Ces métriques permettent d’établir le profil de risque du projet, dont un exemple
est donné 2 la figure 6.6.

Degré du risque pour le projet
Nature du risque
0 1 2 3 4

Taille du projet

Difficulté technique

Degré d’intégration

Configuration organisationnelle

Changement

Instabilité de I’équipe de projet

Figure 6.6 — Profil de risque d’'un projet.
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Si plusieurs risques majeurs apparaissent sur le profil, leur réduction est une
condition de la réussite du projet. C’est la premiere mesure du controle des risques,
qui est développé au paragraphe 6.4.

LE PLAN DE MANAGEMENT DU PROJET

L’identification des risques conduit, en général, a prendre des mesures qui vont
modifier le contenu du projet, voire dans certains cas le contenu du produit avec
'accord du commanditaire. Tous les aspects du projet, tel qu’ils ont été planifiés,
peuvent étre touchés. Lorsque le projet est géré de fagon rigoureuse, les résultats
de la planification, et leurs modifications ultérieures, sont consignés dans un
document appelé le plan de management du projet.

Celui-ci prend en compte I'unicité de tout projet et représente le passage de
la théorie a la pratique. Les différents choix issus de la planification (découpage,
délais, ressources, contenu...) sont donc traduits dans un plan propre a chaque
projet. Par exemple, le choix d’'un modele de développement en cascade doit
préciser le nombre et le contenu des étapes; les modalités de participation
doivent spécifier les acteurs concrets avec leurs roles...

La norme ISO10006 définit le plan de management de projet comme un
document qui spécifie les exigences permettant d atteindre les objectifs du projet, et
comprend les aspects qualité, ressources, planning, budget et gestion des risques.

LAFITEP et ’AFNOR précisent que le plan de management de projet (PMP)
est un document essentiel établi au début du projet sous I'autorité du chef de projet et
qu’il comprend la description de I'objectif, I'exposé des moyens nécessaires au
cours du projet, les activités envisagées, I'analyse des risques et les moyens pour
les traiter, le planning général et le budget, les procédures et normes qui s’appli-
quent au projet. Ce plan peut étre révisé en fonction des évolutions du projet, mais la
tracabilité doit étre strictement assurée [AFITEP, 2000].

Le PMBOK attire I'attention sur le caractere officiel de ce plan entre les
parties prenantes. Il est en effet défini comme un document formel et approuvé qui
définit les modes d’exécution, de surveillance et de maitrise du projet [PMI]. Tous les
aspects planifiés peuvent s’y retrouver dans des plans subsidiaires (plan qualité,
échéancier...).

La prise en compte de I'analyse des risques, c’est-a-dire leur controle, conduit
souvent a modifier le plan de management du projet. Nous allons d’abord
présenter de fagon générale les types de réponses aux risques et nous ciblerons
ensuite sur la prise en compte des risques dans les projets systéme d’information,
suite a I'établissement du profil de risque décrit au paragraphe 6.2.4.
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6.4 LE CONTROLE DES RISQUES

Le contrdle des risques suppose souvent de faire appel a des solutions imagi-
natives. On peut citer a ce propos la « Pensée latérale » proposée par le médecin
et psychologue Edward de Bono!. Cette technique de recherche de solution
consiste a approcher le probleme non pas de face (verticalement), selon des
schémas classiques, mais sous différents angles (latéralement), en osant des solu-
tions peu orthodoxes. Le principe général est le suivant. Apres avoir tenté de
reconnaitre les idées dominantes ou polarisantes, c’est-a-dire qui orientent vers
une méme catégorie de solutions, on recherche de nouvelles fagons d’envisager
les choses. Certaines idées provocantes (provocative operation) peuvent ainsi étre
énoncées, non pour donner une solution, mais pour modifier la vision des choses
et introduire une certaine liberté, favorisant ainsi le relaichement du controle de
la pensée verticale.

Sans nous étendre davantage sur les techniques de créativité, nous allons
passer en revue les mécanismes classiques de réponse aux risques.

6.4.1 Les stratégies génériques de réponse aux risques

On distingue cing types de comportement face a un risque identifié : éviter,
transférer, atténuer, accepter et élaborer une réponse conditionnelle.

Eviter
On modifie le plan de management du projet pour éliminer la menace. Le risque
a donc disparu.

Par exemple, si le risque majeur provient de la nouveauté technologique, on
évite le risque en se repliant sur une technologie éprouvée. On peut aussi acquérir
de l'expérience, c’est-a-dire former 1'équipe de projet concernée par les aspects
techniques, de fagon a lever les incertitudes. Si la menace vient d’un sous-traitant
qui pourrait se montrer défaillant (délai, qualité), on I'évitera en renonc¢ant 2
externaliser le développement. Si enfin I'on craint le refus du systéme par les utili-
sateurs, on peut chercher a I'éviter en associant les utilisateurs a la conception.

Transférer

On modifie le plan de management du projet pour détourner la menace et ses
conséquences possibles sur un tiers. Le risque n’a donc pas disparu.

Par exemple, si la menace est de dépasser le budget, un transfert pourra
consister a sous-traiter au forfait? (pour le client) et inversement 2 travailler en

1. E. de Bono, Au service de la créativité dans ['entreprise : la pensée latérale, EME, 1973.
2. Les aspects concernant la sous-traitance sont décrits au chapitre 7.
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régie (pour le maitre d’ceuvre). Si le sous-traitant risque de dépasser le délai, on
peut utiliser des clauses contractuelles pour se garantir financierement (pénalités
de retard). Si 'on craint des vols de matériel utilisé sur le projet, on peut prendre
une assurance moyennant une prime : les conséquences financiéres seront supportées
par lassureur.

Atténuer

On modifie le plan de management du projet pour réduire la probabilité et/ou les
conséquences d'un événement a risque. C'est une stratégie fréquemment utilisée.

Par exemple, si 'on redoute une faible qualité des livrables logiciels, on peut
prévoir d’augmenter le nombre de tests. S’il peut y avoir des erreurs de compré-
hension des spécifications détaillées par le client, on peut réduire ce risque en
élaborant un prototype ou mieux gérer ses conséquences en prévoyant des ressources
supplémentaires au moment de la recette pour effectuer des ajustements.

Accepter

On ne modifie pas le plan de management du projet et on accepte le risque tel qu'il
se présente, soit parce qu’'on ne pense pas qu'il va se réaliser ou qu'on ne redoute
pas ses conséquences, soit parce qu’on ne trouve pas d’autre réponse.

On distingue deux formes d’acceptation. 'acceptation passive consiste a ne
rien faire du tout et 2 prendre des mesures a chaud en cas de concrétisation du
risque, c’est-a-dire élaborer le cas échéant un plan dit « palliatif ». L'acceptation
active consiste a prévoir une provision pour faire face aux aléas, par exemple une
part de budget ou des ressources qui seront utilisés si le risque se réalise.

Elaborer une réponse conditionnelle

Sans modifier le plan de management du projet, on prépare un plan annexe qui
ne sera mis en ceuvre que sous certaines conditions de réalisation du risque.
Celui-ci est appelé « plan de secours », il modifiera le déroulement du projet. On
peut, par sécurité si les conséquences du risque peuvent étre trés graves, préparer
également un « plan de repli » au cas ol le plan de secours serait inefficace.

Par exemple, si 'on craint que le fournisseur de matériel ait du retard, on peut
prévoir dans un plan de secours une action de pression sur le fournisseur, et en
repli un nouvel échéancier.

Pour contrdler les risques, il s’agit souvent de prendre en compte un ensemble
de risques dans une stratégie globale que I'on peut appeler « stratégie de projet ».

6.4.2 La stratégie de projet

Apres établissement d’un profil de risque et une réduction éventuelle, le chef de
projet doit élaborer une stratégie de projet, ce qui signifie :
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e choisir un modele de cycle de vie et 'adapter au projet ;

e mettre en place un dispositif de coordination, avec ses composantes
personnelles et impersonnelles ;

e choisir les modalités de participation des utilisateurs ;

® mettre en place un dispositif de controle, c’est-a-dire un tableau de bord
permettant le pilotage du projet.

Les modeles de cycle de vie ont été décrits au chapitre 2. La coordination et
la participation ont été présentées au chapitre 5. Le dispositif de controle figure
au chapitre 7 qui décrit les facettes du pilotage.

Le risque lié 2 la taille se gere de trois fagons.

Si la visibilité est faible, les engagements doivent étre limités mais précis. Le
modele de développement privilégié est celui de la spirale : chaque cycle compre-
nant une analyse du risque permettra un affinement ou une redéfinition des objectifs.

Pour contrdler 'avancement d’une équipe importante, il faut s’appuyer sur un
dispositif de coordination formelle et sur un systéme formalisé de contrdle de
I'avancement du projet, comme une nécessaire extension de la mémoire humaine
individuelle.

Dans la maitrise de la cohérence, la coordination personnelle qui trouve ses
limites devant le nombre, doit étre soutenue par des moyens formels, comme une
administration de systéme d’information.

Le risque technique, s’il provient de la complexité de mise en ceuvre d'un
outil, se gére comme un probléme de chargement, classique en gestion de projet
industriel : il s’agit de repérer et de faire intervenir la bonne ressource au bon
moment. Si les besoins sont stables et que le risque majeur est lié a la program-
mation, on choisira un modele de développement en cascade avec deux étapes
majeures : spécifications précises, suivies d’une étape programmation sans modi-
fication des spécifications. Sinon, un modele en W est préférable, le prototype
permettant de stabiliser les besoins.

Si le risque découle de la nouveauté, il faut alors utiliser un modele en W,
dont la premiére partie est axée sur la maitrise de I'outil ou de la performance.

Le risque lié a I'intégration appelle une coordination personnelle en renfort
d’un systtme d’information sur le futur syst¢tme. Un exemple de ce dernier
(administration des données) est présenté au chapitre 5. Le modele de dévelop-
pement en V facilite 'intégration modulaire.

Le risque lié a la configuration organisationnelle (les utilisateurs) conduit a recher-
cher un consensus décisionnel, sur un champ qui pourra étre limité. La participation
a pour objectif la prise de décision. Le modele du cycle RAD peut la favoriser.
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Le risque 1ié au changement se gere par la participation des différents acteurs.
I1 faut user de modalités adaptées a 'objectif, qui peut étre la créativité (concep-
tion d'un nouveau systéme), I'adhésion (éviter les rejets) ou la prise de décision.
Si les contraintes de budget et délai sont faibles et s’il n'y a pas de probleme
d’intégration, alors le modele de développement évolutif sera le plus adapté.

Le risque lié a 'instabilité de I'équipe de projet (les concepteurs) peut étre limité a
la fois par un systéme d’information sur le futur systéme (documentation de projet)
et par une coordination personnelle de type supervision directe qui favorise la
transmission des connaissances.

Dans le cas particulier oti 'on veut mener le projet dans un délai trés bref, sans
sacrifier la qualité, une méthode agile sera privilégiée. Un tel choix est examiné
du point de vue des risques au § 6.5.

Ainsi, le développement d’un systéme d’information comporte trois processus
(figure 6.7) : 'un, rationnel, vise la production d’une application ; le deuxieme,
politique, cherche a ce que les décisions nécessaires soient prises ; le troisieme,
psychologique, gere les changements individuels et sociaux liés au nouveau
systéme d’information.

Analyse des caractéristiques du projet
Diagnostic Risque

. N

Objectifs Objectifs Objectifs
du processus du processus du processus
de décision de production de changement
Stratégie de projet

Modele de développement

Dispositif de coordination

Modalités de participation
Dispositif de controle

Y
( Plan de management du projet )

Figure 6.7 — Elaboration d’un plan de management de projet.
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Les processus sociaux (décision, motivation) introduisent pour le méme probleme
une variété importante. La stratégie de projet doit articuler les trois processus.
Ainsi, certaines tAches de production (élaborer un modele, construire un proto-
type...) pourront-elles parfois avoir un objectif politique ou social.

6.4.3 L’audit en cours de projet

Le contrdle des risques peut conduire a une réévaluation périodique de la situa-
tion du projet au regard des risques, notamment sous forme de revue structurée
a mener en interne par I’équipe de management de projet. Nous présentons
ci-dessous un exemple d’une telle démarche d’audit du projet sous ’angle des
risques.

Le Standish Group a proposé, a partir d’'une soixantaine d’interviews appro-
fondies menées avec des responsables informatiques, une grille d’évaluation du
potentiel de réussite d’'un projet en cours!. Cette grille comprend dix criteres,
pesant chacun d’un certain poids dans la réussite du projet (figure 6.8). Il appa-
rait ainsi que I'engagement de la maftrise d’ouvrage, utilisateurs et décideurs,
avec une définition claire des besoins pese pour moitié dans le succes d'un projet.

Criteres de réussite Poids du critere

Implication des utilisateurs 19
Soutien de la hiérarchie 16
Définition claire des besoins 15
Plan de développement correct 11
Attentes réalistes 10
Découpage du projet en petites étapes 9
Compétences dans I’équipe de projet 8
Appropriation du projet par les acteurs du projet 6
Vision claire de la raison d’étre et des objectifs du projet 3
Productivité et motivation de 1’équipe de projet 3

100

Figure 6.8 — Criteres de réussite d’un projet.

1. On peut la trouver sur la partie publique du site http://www.standishgroup.com.
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Pour déterminer la valeur de ces criteres lors de 'audit d’un projet particulier,
les auteurs de I’étude proposent une série de questions qui précisent la significa-
tion de chaque critere. Chaque question pese d’un poids équivalent dans 'évaluation
du critere.

1. Implication des utilisateurs
— A-t-on réellement les utilisateurs qu'il faut ?
— Les a-t-on impliqués suffisamment tot et suffisamment souvent ?
— Les relations avec les utilisateurs sont-elles de bonne qualité ?
— A-t-on facilité leur implication ?
— A-t-on réellement trouvé leurs besoins ?

2. Soutien de la hiérarchie
— A-t-on mobilisé les responsables clés ?
— La réussite du projet est-elle un enjeu important pour les responsables clés ?
— L’échec est-il acceptable ?
— A-t-on un plan de projet bien défini ?
—Y a-t-il un enjeu fort pour 'équipe de projet ?

3. Définition claire des besoins
— A-t-on une vision concise de la stratégie, des enjeux, du court, moyen et long terme ?
— A-t-on fait une analyse des fonctions attendues ?
— A-t-on fait une analyse de risque ?
— A-t-on fait un dossier d’opportunité ?
— A-t-on défini des métriques pour évaluer la réussite du projet ?

4. Plan de développement correct

— A-t-on formalisé une description du projet ?

— A-t-on formalisé une description de la solution ?

— A-t-on une équipe de projet adéquate ?

— Les spécifications sont-elles stabilisées ?

— A-t-on établi une planification avec des étapes réalistes ?

5. Attentes réalistes
— A-t-on des spécifications claires ?
— A-t-on établi des priorités entre les besoins ?
— A-t-on fait un découpage en petites étapes !
— Peut-on gérer le changement ?
— Peut-on faire un prototype ?

6. Découpage du projet en petites étapes
— Utilise-t-on la régle des 80/20 pour se centrer sur les 20 % des fonctions qui vont
satisfaire 80 % des besoins des utilisateurs ?
— Utilise-t-on une conception descendante ?
— A-t-on arrété des dates butoirs ?
— Utilise-t-on un outil de prototypage ?
— Peut-on mesurer I'avancement ?

7. Compétences de 'équipe de projet

— A-t-on une bonne connaissance des compétences requises !
— A-t-on rassemblé les bonnes ressources ?
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— A-t-on défini un plan de formation ?
— A-t-on prévu des incitations pour motiver I'équipe ?
— L’équipe va-t-elle rester jusqu’a la fin du projet ?
8. Appropriation du projet par les acteurs du projet
— Les roles ont-ils été correctement définis ?
— Lorganisation a-t-elle été clairement annoncée ?
— Chaque acteur du projet connait-il son role et ses responsabilités ?
— Les incitations pour motiver les acteurs du projet contribuent-elles a la réussite du
projet !
—Y a-t-il un engagement de tous les acteurs du projet ?
9. Claire vision de la raison d’étre et des objectifs du projet
—Tous les acteurs partagent-ils la méme vision du projet ?
— Cette vision est-elle en phase avec les objectifs de 'entreprise ?
— Les objectifs du projet sont-ils réalistes et peuvent-ils étre atteints !
— Les objectifs du projet sont-ils mesurables ?
— A-t-on prévu des controles de bons sens, honnétes et réguliers !

10. Productivité et motivation de I’équipe de projet
— A-t-on mis en place des incitations (primes, augmentations, promotions) ?
— Se concentre-t-on sur les livrables annoncés ?
— Chacun s’est-il approprié le projet ?
—Y a-t-il un travail d’équipe ?
— A-t-on bati un climat de confiance ?

La somme des valeurs pondérées de chaque critere donne le potentiel de réus-

site du projet. Cette grille d’analyse permet, le cas échéant, de redresser la barre
et de mettre en ceuvre des actions pour augmenter les chances de succes.

LES METHODES AGILES ET LA GESTION DES RISQUES

Pour étudier la relation entre management des risques et méthodes agiles, on
q

peut d’abord se demander si les préconisations agiles modifient le profil de risque

du projet, tel qu'exposé au § 6.2.4. On peut aussi examiner si leur utilisation

pourrait avoir un effet sur les facteurs de succes du projet présentés au paragraphe

précédent. Il est enfin nécessaire de réfléchir sur les conditions nécessaires a la

mise en ceuvre d'une méthode agile.

6.5.1 Méthodes agiles et profil de risque

La taille du projet est le premier facteur de risque de la figure 6.6. Si 'on regarde
sa valorisation avec les métriques données a I'annexe C, on peut considérer
qu’un projet agile devrait généralement se situer 2 un niveau bas, compte tenu
des préconisations en matiere de durée visée (moins de 18 mois) et de taille
d’équipe (moins de dix personnes).
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Le deuxieéme facteur, la difficulté technique, comporte différents criteres qui
peuvent &tre regroupés en trois grandes rubriques: expérience technique,
contrainte de performance et présence d’une responsabilité technique interne a
'entreprise. Pour la premiere, I'excellence technique fait partie des principes du
Manifeste agile, ce qui se traduit dans les méthodes par une attention 2 la
progression des compétences, mais aussi a la sélection des développeurs. Pour
la seconde, certains projets peuvent inclure des exigences de performance
élevées. Méme si elles peuvent étre discutées avec le client et si le groupe peut
étre mobilisé pour trouver des solutions efficaces, ce critere est variable selon les
projets, et le risque ne peut étre considéré a priori comme faible.

Le troisieme facteur, le degré d’'intégration, ne peut étre considéré comme
systématiquement réduit, méme s'il est pris en compte par une intégration
continue des composants livrés, qui conduit 2 faire plus rapidement des tests
d’interopérabilité avec les systémes devant communiquer avec le futur produit.

Une faible valeur du quatrieme facteur de risque, la configuration organisa-
tionnelle, peut étre considérée comme une condition a l'utilisation d’une
méthode agile. Cependant, les méthodes visant a faire collaborer des décideurs
(sessions JRP ou JAD, ateliers facilités de DSDM...) ont en principe un effet
positif sur 'allégement des procédures de décision et 'obtention d’un consensus.
De plus, un rdle correspondant a la notion de promoteur est identifié dans
plusieurs méthodes. Il est donc permis de penser que ce facteur de risque, dont le
degré peut étre élevé dans certains projets, sera réduit par une application réussie

des techniques agiles concernant les utilisateurs.

Le risque lié au changement peut étre réduit, en ce qui concerne la plupart
des criteres, par la participation aux itérations de développement, si toutefois des
relais sont mis en place pour I’ensemble des utilisateurs. Sans remplacer une
gestion du changement, I'utilisation d’'une méthode agile peut étre un élément
facilitant le changement.

Le dernier facteur, l'instabilité de I"équipe, est soumis a différents criteres,
internes (par exemple, I'intérét du projet) ou externes (par exemple, les possibi-
lités offertes par le marché de 'emploi). On peut toutefois relever que plusieurs
préconisations des méthodes agiles réduisent I'apparition ou les conséquences
d’un turn-over de I'équipe : une courte durée du projet, les pratiques de program-
mation en bindmes, la rotation des équipes, ainsi que le souci des conditions de
travail de 1’équipe.

En conséquence, on peut a priori considérer qu'il devrait y avoir une réduc-
tion du risque lorsque 'on applique une méthode agile. Elle est liée d’une part a
la définition du contenu et du périmetre de ces projets, d’autre part aux principes
et techniques de management de la dimension humaine qui sont proposés par
ces méthodes.
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6.5.2 Méthodes agiles et facteurs de succeés

Prenant un autre point de vue, nous allons examiner ce que I'on peut dire du
potentiel de réussite d’'un projet mené dans un environnement agile.

Le premier facteur de la figure 6.8, 'implication des utilisateurs, qui pése pour
19 % dans le succes d’un projet, devrait étre vérifié, dans la mesure ot les métho-
des agiles insistent sur I'importance des relations avec les utilisateurs et
proposent différents moyens pour favoriser leur implication (sessions, ateliers,
prototypes...).

Le deuxiéme facteur, le soutien de la hiérarchie, est moins évident et semble
difficilement pouvoir étre garanti de la simple utilisation d'une méthode agile.

Le troisieme facteur, la définition claire des besoins, doit étre bien compris.
En effet, si les méthodes agiles ne conduisent pas a la production de dossier
d’analyse et de spécifications, elles mettent au cceur de I'organisation préconisée
une prise en compte 2 la fois précise et dynamique des exigences. On peut donc
considérer que ce facteur, d’'un poids de 15, est en général vérifié.

Un raisonnement similaire s’applique pour le quatriéme facteur, un plan de
développement correct, qui compte pour 11 %. L'approche itérative permet
de visualiser progressivement les différents aspects du futur produit, ce qui
compense 'absence de formalisation de la solution et l'instabilité des spécifica-
tions. De plus, la priorisation des fonctionnalités par le client 4 chaque itération,
ainsi que l'exigence d’un délai court, sont des caractéristiques des méthodes
agiles qui peuvent conduire a qualifier la planification de réaliste.

Le cinquieme et le sixiéme facteur, attentes réalistes et découpage du projet
en petites étapes, sont trés vraisemblablement vérifiés si les préconisations agiles
sont suivies, ce qui apporte une contribution respective de 10 % et 9 % au succes
du projet.

Les quatre facteurs suivants concernent la répartition des roles et les qualités de
I’équipe de projet. Comme une attention particuliere est portée a 'organisation
du travail et a2 'animation d’équipe, on peut retenir que ces critéres sont validés.

Il en découle qu'un projet se déroulant selon des préconisations agile bénéfi-
cierait a priori d’'un potentiel de réussite de 84 %. Il faut toutefois garder a
’esprit que I'adoption d’'une méthode agile suppose certaines conditions.

6.5.3 Les conditions d'utilisation d’'une méthode agile

Les méthodes agiles apparaissent prometteuses en ce qui concerne les chances de
réussite du projet. Cependant, en 2006, selon une recherche du groupe Forrester!,

1. Cette étude est vendue sur http://www.forrester.com.
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seuls 17 % des entreprises nord-américaines et européennes, utilisent une
méthode agile. Ce paradoxe apparent s’explique par les défis! que représente le
passage a une méthode agile, que I’on peut regrouper en plusieurs catégories :

e La culture de I'entreprise et ses méthodes de management, en particulier
les pratiques de délégation et de collaboration, ainsi que les styles de
leadership privilégiés. En ce qui concerne la motivation, la théorie des
facteurs d’hygieéne de Herzberg, brievement décrite au § 5.3.4, peut expli-
quer des difficultés 2 mobiliser les développeurs.

e Les caractéristiques des équipes de développement peuvent étre un obsta-
cle au passage a des approches agile. Le travail en bindme, les tests croisés
entre développeurs ou l'intégration fréquente des composants développés
modifient profondément le quotidien d'un développeur travaillant
habituellement en solitaire. Par ailleurs, compte tenu des expériences
observées, il est difficile d’affirmer que de telles approches ne demandent
pas des compétences au-dessus de la moyenne. De plus, un travail efficient
entre développeur et utilisateur suppose une confiance de la part du chef de
projet, qui traditionnellement est responsable de la plupart des décisions
sur le contenu du projet.

e L’appui systématique sur des procédures entre en partie en conflit avec
'esprit d’adaptation promu par les méthodes agiles. Plus précisément,
I'approche itérative et la tolérance aux changements de spécifications
requierent une souplesse, avec laquelle sont peu familiers les acteurs des
projets gérés selon un cycle de vie qui est planifié et piloté de fagcon plus
fine. Ainsi dans XP, les itérations de livraison correspondent en général a
des jalons fixés et dont les dates seront respectées, alors que les itérations
de développement peuvent fluctuer.

e Méme si les approches agiles sont essentiellement des principes et techni-
ques d’organisation, elles présupposent un environnement technique
particulier. D’une part, la décomposition du futur systeme doit pouvoir
aller jusqu'a un niveau élémentaire de développement, sans générer un
besoin de coordination insoutenable. Ceci est possible avec des techno-
logies orientées objet, mais difficilement compatible avec des grands
systémes. D’autre part, le modele itératif suppose I'utilisation d’outils de
développement rapide.

Au-dela de cette vision un peu dichotomique, on peut aussi considérer
que cohabitent dans une méme entreprise, différentes cultures, des niveaux de
compétence variés et fluctuants, ainsi que des environnements technologiques

1. VoirS. Nerur, R. Mahapatra et G. Mangalaraj, « Challenges of migrating to agile methodologies »,
Communication of the ACM, 48, 5, 2005.
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divers. Se pose alors la question du choix d’une approche agile pour un projet
particulier.

Différents points portant sur les trois sommets du triangle projet peuvent
ainsi étre soulignés.

e Si les objectifs du projet sont trés incertains et le nombre de parties
prenantes élevé, I'utilisation d’'une méthode agile sera vraisemblablement
inefficace. En effet, toutes les méthodes agiles considerent, d'une fagon ou
d’'une autre, que la mission du futur systétme doit étre claire au départ,
méme si elle peut se décliner a travers des fonctionnalités prenant des
formes diverses. Sinon, 'incertitude demeurera dans les itérations, ou bien
les utilisateurs pourront indiquer des directions peu compatibles entre
elles.

e La faiblesse et I'insuffisance des ressources par rapport a I'objectif, aussi
bien du c6té de la maitrise d’ouvrage (utilisateurs pertinents) que de la
maftrise d’ceuvre (particulierement les développeurs), posent probleme,
quelle que soit 'approche retenue. Cependant, dans une approche agile, le
probleéme est amplifié a cause de I'exigence de mobilisation collective et
celle de qualité élevée, et devrait faire 'objet d’'une analyse de risque préa-

lable.

e Le délai est le point sur lequel les méthodes agiles se sont historiquement
différenciées. Cependant, des méthodes comme XP ou SCRUM conside-
rent que la taille limite de 'équipe de développement est de dix personnes,
ce qui implique un périmetre limité pour le projet. Cela suppose, dans
certains cas, une redéfinition du contenu du produit a développer. D’autres
méthodes, comme Crystal, considérent toutefois une taille plus élevée.
Nous évoquons la question de I'application des méthodes agiles a des
projets de grande taille au chapitre 18.

Ainsi, une analyse des caractéristiques du projet et de son environnement
peut conduire a retenir une méthode agile et permettre un changement culturel
local.






Le pilotage du projet

7.1 LE CONCEPT DE PILOTAGE

Le concept de pilotage a été étudié par la cybernétique, science du controle des
systémes. Etymologiquement, la cybernétique est I'art du pilote. Nous allons en
rappeler les principes de base.

Un systéme est classiquement représenté comme une transformation. Celle-
ci traduit la valeur ajoutée entre un flux entrant et un flux sortant (figure 7.1).
Un projet systeme d’information peut ainsi étre représenté comme un systéme
transformant une demande de gestion d’information en un dispositif logiciel/
réseau/organisation installé.

Entrées

:

Transformation

l

Sorties

Figure 7.1 — Schéma générique d’'un systeme.

Un systéme est déterminé si, connaissant les valeurs des entrées, on peut
prédire les valeurs des sorties. Les projets systeéme d’information ne sont pas des
systémes déterminés. Méme si les actions de la transformation sont prévues et
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planifiées (normes, régles, procédures, calendrier.), les projets ne se déroulent
jamais exactement comme prévu. L'indétermination peut avoir différentes
causes :

e Jignorance de I’existence de certaines entrées (besoins mal identifiés) ;

e l'ignorance de certaines sorties, notamment ['effet retour de certaines
sorties (résultats des points de validation par le maitre d’ouvrage) ;

e lincertitude de certaines régles de transformation (sous-estimation des
charges) ;

¢ lignorance des effets de 'environnement (modification de la réglementation
en cours de déroulement de projet).

Les aléas exigent de modifier le réglage de la transformation si 'on veut obte-
nir les sorties désirées : c’est le rdle du pilotage. Pour cela, le systeme de pilotage
a besoin de moyens lui permettant de voir et d’agir. Ce sont les variables essen-
tielles et les variables d’action.

e Les variables essentielles sont des sorties particulieres du systéme : ce sont
des criteres permettant de mesurer la réussite de la mission.

e Les variables d’action sont des entrées particulieres du systeme, qui modi-
fient le fonctionnement prévu. Le résultat de la transformation varie
suivant les valeurs assignées aux variables d’action (figure 7.2).

Entrées
‘ Variables essentielles
Variables @
Systeme d’action Transformation
de pilotage L Regles —
| ' o
Sorties

Figure 7.2 — Schéma de pilotage d’un systeme.

Pour pouvoir piloter son projet, le chef de projet a besoin de variables essen-
tielles : c’est son tableau de bord. Il lui permet de détecter le plus rapidement
possible d’éventuels problemes et d’éviter ainsi des situations irrémédiables. II
doit également disposer de variables d’action a actionner en fonction des résul-
tats figurant sur son tableau de bord. Par exemple, si un membre de I'équipe de
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projet se casse la jambe au ski, il réaffecte ses tAches a d’autres personnes ou fait
appel a des ressources supplémentaires. Si des difficultés imprévues se traduisent
par une charge de travail supérieure a celle qui avait été estimée, il faut éventuel-
lement négocier avec le maitre d’ouvrage une modification du périmetre fonc-
tionnel pour pouvoir respecter un délai impératif.

Le pilotage d’'un systéme est I’ensemble des processus qui permettent de
maitriser et de guider son fonctionnement et son évolution. Les deux concepts
clés du pilotage sont le controle et la régulation.

Le controle comprend :

e |a prise en compte d’objectifs, c’est-a-dire 1'établissement de variables
essentielles (ce sont les variables du tableau de bord) et des plages admissi-
bles pour chaque variable (identification des « zones rouges ») ;

e ]a détermination de moyens d’actions pouvant faire varier les résultats
(fixation de variables d’action).

La régulation vise 2 maintenir le systéme dans les limites de fonctionnement
que le systeme de controle a désignées. Clest le suivi (examen du tableau de
bord) et la prise en compte des écarts (utilisation des variables d’action).

La difficulté de pilotage d’un systéme est proportionnelle a sa variété. On
appelle variété d’'un systeéme le nombre d’états différents qu’il peut prendre. Il ne
peut étre totalement maitrisé a priori que si le systeme de pilotage possede une
variété au moins égale, c’est-a-dire qu'il y a autant de réponses que d’états possi-
bles du systeme. C’est ce qu’on appelle la « loi de la variété requise ».

Il est illusoire et coliteux de chercher a priori une maitrise complete des systemes
complexes. Plutdt que de construire des dispositifs de pilotage avec une variété
élevée, on va miser sur des systeémes de pilotage pouvant s’adapter et apprendre.

Ladaptation est la faculté de faire face a de nouvelles situations. Si un systéme
de pilotage posséde a un instant t un registre R(t) de réponses a des états E(t) du
systéme a contrdler S, il y a adaptation si S présentant un nouvel état e(t+1),
pour lequel R(t) ne contient pas de réponse, le systéme de pilotage est capable de
découvrir une réponse r(t+1) convenable.

Un systéme de controle est adaptatif si sa gamme de réponses croit, ainsi que
sa capacité de sélection, c’est-a-dire sa variété. Létre humain est le plus grand
générateur de variété.

Lapprentissage est la faculté de mémoriser et de cumuler 'adaptation. Il y a
apprentissage si r(t+1) est mémorisée dans le registre des réponses, de telle facon
que si e(t+1) se présente a nouveau, le systtme de controle propose la réponse
r(t+1). Pour qu'il y ait adaptation, il faut des moyens de mémorisation.
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7. Le pilotage du projet

Le role du chef de projet est rendu nécessaire par le besoin d’adaptation aux
situations imprévues, requis tout au long du projet. Il s’appuie sur un tableau de
bord. Lapprentissage nécessite un dispositif de capitalisation du savoir-faire dans
'entreprise.

Nous allons présenter une proposition de structure et de contenu d’'un tableau
de bord pour le chef de projet (paragraphe 7.2 a4 7.4). Une ouverture sur le pilo-
tage nécessaire en cas de sous-traitance est ensuite apportée (paragraphe 7.5). Ce
chapitre se termine par quelques éléments de base pour une capitalisation d’expé-
rience sur les projets (paragraphe 7.6).

LE TABLEAU DE BORD DU CHEF DE PROJET

7.2.1 L’objectif du tableau de bord

Le projet est planifié et organisé : le processus de production va démarrer. On a
préalablement effectué un diagnostic sur les risques qui le menacent, ce qui
a permis d’élaborer une stratégie de projet en conséquence. On a découpé le
projet en taches, dont on a évalué la charge. On a élaboré une planification des
actions, en fonction du délai imparti, des charges, des contraintes d’enchaine-
ment et des ressources, en utilisant notamment la méthode du chemin critique et
le diagramme de Gantt.

La planification détaillée va servir de repére pour suivre 'avancement des
travaux. Suivre I'avancement, pour un chef de projet, c’est pouvoir répondre a
n’importe quelle question sur :

e ce qui a été produit : c’est 'avancement réel du projet ;

® ce qui a été consommé : ce sont les ressources utilisées ;

® les écarts entre le planifié et le réalisé ;

e [origine des écarts, que ce soit une cause ayant des effets sur plusieurs
taches, par exemple l'indisponibilité d’'une machine, ou un probleme
ponctuel lié 2 une tAche ou a une personne ;

e ce qu'il reste 2 faire.

Pour informer la matitrise d’ouvrage et pour prendre les décisions de pilotage,
le chef de projet a besoin de gérer un ensemble d’informations que 'on appelle le
systeme d'information projet ou systeme d'information de pilotage. Celui-ci comprend :

e un tableau de bord ;

¢ en général complété par un jowrnal de bord, journal ot sont consignés au
quotidien les événements, incidents ou faits spéciaux du projet.
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Certaines actions de pilotage sont internes au projet, la décision en est prise
par le chef de projet, d’autres relevent d'un comité de pilotage du projet.

Les charges des projets systéme d’information sont principalement celles des
ressources en personnel ou leur sont directement proportionnelles (locaux,
équipement...). Par ailleurs, les écarts de spécification vont se traduire par des
écarts (a venir) sur le calendrier. Nous allons donc étudier principalement le
pilotage des délais. Nous verrons ensuite les indicateurs normalisés du pilotage
des cofits.

Le tableau de bord ne doit contenir que le minimum d’information que 'on a
'intention d’analyser. Une erreur fréquemment rencontrée consiste a collecter
périodiquement une masse d’informations que I'on est ensuite incapable d’analy-
ser. Il s’agit de réduire la variété du tableau de bord a la capacité d’adaptation du
chef de projet.

Le dispositif mis en place a un cofit : il doit étre adapté aux caractéristiques
du projet.

Ainsi, le degré de formalisation doit proportionnel a la taille de I'équipe ; au-dela
de trois ou quatre personnes, la coordination personnelle s’avére insuffisante.

La fréquence des mesures est dépendante de la capacité de réaction : elle
varie entre la semaine et le mois selon les projets.

Le dispositif doit inclure un suivi individuel, afin de responsabiliser chacun
des membres de I'équipe : la réussite collective passe par 'engagement individuel
dans le projet commun.

Le tableau de bord contient ainsi deux niveaux :

¢ le suivi individuel, qui permet de détecter d’éventuelles difficultés pour un
intervenant ou sur une tache ;

e le suivi du projet, qui sert de base a un point d’avancement périodique avec
le maftre d’ouvrage.

7.2.2 Le suivi individuel

Il se base sur la liste des taches, qui sont affectées individuellement. Le descriptif de
chaque tAche comprend un identifiant — chaque tAche est repérée de fagon unique
— et les éléments ayant servi pour I'évaluation de sa charge (méthode, unités
d’ceuvre, poids standard, ratio...). A chaque tache, on associe trois types de charge :

e la charge initiale : c’est celle de Pestimation qui a servi a faire la planifica-
tion détaillée. Cette valeur doit toujours étre conservée. Sa modification
priverait 'entreprise d’une possibilité d’apprentissage ;
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e la charge affectée : c’est la personnalisation de la charge initiale en fonction
de Pexpérience et de la compétence de celui qui va l'effectuer. Elle peut
étre supérieure ou inférieure a la charge initiale. Cette valeur représente le
contrat entre le chef de projet et I'acteur concerné. Elle n’est en général
pas visible pour le maitre d’ouvrage. Elle doit étre utilisée avec précaution ;

e la charge actualisée : en cours de déroulement du projet, mais toujours
avant que la tAche ne soit commencée, des éléments nouveaux peuvent
conduire a revoir estimation initiale. Par exemple, ’étude technique a
fait apparaitre des difficultés imprévues et I'on sait maintenant que la
charge de programmation a vraisemblablement été sous-estimée de 20 %.
On ne modifie pas la charge initiale, mais on négocie avec le maitre
d’ouvrage une actualisation. La valeur de la charge actualisée est alors
prise en compte pour une nouvelle planification.

La base d’alimentation du tableau de bord est le compte rendu d’activité, aussi
appelé compte rendu d’avancement, rédigé périodiquement, en général en fin de
semaine, par chaque intervenant affecté au projet. Le compte rendu doit étre
régulier. Les chiffres doivent étre le plus exacts possible, sinon tous les éléments
calculés du tableau de bord seront faussés. Il comprend, par intervenant et par
tache :

e le temps passé T : c’est la consommation qui sera imputée au projet ;

e le reste a faire R : c’est I'estimation par 'intervenant du temps nécessaire a
I'achévement de la tAche. Ce chiffre peut étre égal, inférieur ou supérieur
a la différence (charge affectée — temps passé).

Les taches hors projet figurent également sur le compte rendu d’activité

(hgure 7.3).

Mois : Tache Charge | Temps | Reste
juin 2001 - semaine 1 affectée | passé | afaire
Jean-Claude Réalisation jeu d’essai 10 3 6

du module Comptabilité

Maladie 1
Représentation syndicale 1

Roger Programmation du lot 8 4 5
Imputation
Congé 1

Figure 7.3 — Exemples de compte rendu d'activité.
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Le récapitulatif mensuel permet un suivi au plus fin. On y trouve pour chaque
tache et chaque semaine du mois :

® le temps passé;
e |e reste a faire;

e avancement, calculé comme une différence entre les deux derniéres évalua-
tions du reste a faire :

avancement en fin de période n =
reste a faire en fin de période (n — 1) — reste a faire en fin de période n

Cette définition de I'avancement est spécifique des productions immatériel-
les, ot 'on ne dispose pas d’'une mesure physique permettant de mesurer objecti-
vement la production effective. Par exemple, on peut avoir écrit la moitié du
nombre présumé de lignes de programme sans pouvoir dire que le travail est a
moitié fait. C’est parfois plus, parfois moins. Aussi, doit-on se baser sur la dimi-
nution du travail restant (figure 7.4).

Reste a faire (n)
Départ Arrivée
Reivte afaire (n + 1)

Avancement

Figure 7.4 — La mesure de I'avancement.

Cette définition implique que I'avancement pourra étre supérieur, inférieur
ou égal au temps passé.

Un exemple de récapitulatif est donné a la figure 7.5 pour deux tAches A et B
dont la charge affectée est respectivement de 12 et 10 jours. Dans la partie droite
du tableau, on a effectué le total du mois. L'attention du chef de projet est attirée
quand l'avancement est inférieur au temps passé.

Mai 2001 Tache | Semaine 1 | Semaine 2 | Semaine 3 | Semaine 4 | Total mois

T/ R|A|T|IR|A|T|R|A|T|R|A|T [R|A

Jean-Claude | A(12)) | 4 | 8 |4 |5 |3 |5| 1|03 100 |12
B (107J) 31713 (5125|828
18 20

Figure 7.5 — Exemple de récapitulatif mensuel.
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Le bilan individuel mensuel donne pour chaque intervenant une photographie
de sa performance.

La partie gauche du tableau de la figure 7.6 donne les chiffres clés du mois n,
par tache et pour le total des tAches du mois. On y trouve :

la charge affectée ;

le reste a faire a la fin du mois précédent (R, ;) ;

le temps passé (T,) ;

le reste a faire a la fin du mois n (R,)) ;

I'avancement du moisn: A, =R, _; - R,;

le coefficient d'utilisation de la ressource pendant le mois n :

T

n

Nombre de jours ouvrables du mois
qui auraient dii étre consacrés au projet

Ce ratio mesure la part du temps de I'intervenant consacrée au projet. Il
est 2 comparer avec la disponibilité escomptée de la ressource quand on a
élaboré le planning a 'aide du diagramme de Gantt.

la vitesse du mois n est :

Ce ratio compare I'avancement et le temps passé. Il représente la vitesse
d’avancement de l'intervenant. Inférieur a 1, il doit attirer Pattention.

La partie droite donne un récapitulatif depuis le début du projet. Elle comprend :

le temps total passé, soit pour une tAche donnée si elle est a cheval sur
deux mois, ou toutes tiches confondues. C’est la somme de tous les temps
consommeés ;

le coefficient d’utilisation : c’est le ratio entre le temps passé par l'interve-
nant et le nombre de jours ouvrables, calculé a partir de la date de son arri-
vée sur le projet. Il est analogue a celui du mois écoulé, mais porte sur
toute la durée de présence ;

la performance : ce ratio mesure le degré d’atteinte des objectifs. Il n’a de
sens que pour la totalité des tAches en cours ou achevées. On n'y inclut pas
les tAches non encore ouvertes. Il compare la charge affectée avec la
charge qui a été ou qui sera vraisemblablement consommée :

Charge affectée x 100

Temps total passé + Reste a faire
des taches ouvertes
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Mois 3 Récapitulatif depuis
20 )) le début du projet

Roger | Charge | R(2) | T(3) | R(3) | A(3) | Coef. Vitesse | Temps | Coef. Perfor-
affectée utilisation total utilisation | mance

Téche 14 0

A

Tache 21 18 14 0 18 1,29 24 88 %

B

Tache 15 15 2 14 1 0,50

C

Total 50 16 19 0,8 0,75 51 81% 77 %

Figure 7.6 — Exemple de bilan individuel.

7.2.3 Le suivi du projet

Le chef de projet a besoin d’avoir périodiquement une vue de syntheése de I'état
du projet. C’est sur cette synthése que le maitre d’ceuvre, responsable contrac-
tuel du projet, fera le point avec le maitre d’ouvrage.

C’est ce qu’on appelle le tableau d’avancement du projet. En général, la maille
est plus large que pour le suivi individuel : on ne raisonne plus sur des taches,
mais sur des lots de tAches (figure 7.7). Un lot est un regroupement de taches
donnant lieu a des livrables qui forment un ensemble cohérent. Un lot corres-
pond a une ou plusieurs fonctionnalités et peut faire I'objet d’une recette. Les
engagements contractuels de livraison portent le plus souvent sur des lots. Un
exemple de répartition en lots est donné au chapitre 10 (paragraphe 10.1.3).

Mois Mois Récapitulatif
n-1 n depuis le début du projet
Lots | T|R | T|R| A| Evolution Charge | Temps Evolution | %
charge restante | initiale | total passé | globale Avancement
charge %

Figure 7.7 — Structure du tableau d’avancement du projet.
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Ce tableau, alimenté par les récapitulatifs mensuels, comprend trois parties :

1. Rappel des éléments du mois n — 1 : pour toutes les tAches, méme non

commencées en fin de moins n — 1, on trouve le temps passé (T) et le reste

a faire (R).

. Les éléments du mois n : pour toutes les tAches, méme non commencées,

on a le temps passé (T), le reste a faire (R) et 'avancement (A).

Cela permet de calculer la tendance du passé récent entre le mois n-1 et le
mois n :

Evolution de la charge restante = T(n) — A(n)
=T(n) —(R(n—1) —=R(n))
=(T(n) +R(n)) =R(n-1)

Ce parametre indique si durant le mois la charge restante du projet
augmente ou non. Si sa valeur est négative, la charge s'allege, si elle est
positive la charge s’alourdit.

. Les éléments récapitulatifs depuis le début du projet : la charge initiale est

la somme de toutes les charges initiales, éventuellement actualisées ; le
temps total passé représente le temps de travail affecté au projet depuis
le démarrage.

Cela permet de faire une comparaison globale entre la charge estimée et la
charge consommée :

Ewolution globale de la charge =
Temps total passé + R(n) — Charge initiale

Cet indicateur compare la charge du projet avec 'avancement. S’il est
positif, cela signifie qu’'avec les éléments connus au jour du calcul, on
prévoit déja de dépasser la charge prévue.

On calcule enfin deux ratios, le pourcentage d’évolution qui donne le pourcen-
tage de 'avance ou du dépassement par rapport a la charge initiale :

Evolution globale de la charge x 100

Charge initiale

et le pourcentage d’avancement qui compare "avancement 2 la fin du mois n avec
la charge initiale :

Charge initiale — R(n) x 100

Charge initiale
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LE SUIVI ECONOMIQUE : LA METHODE DE LA VALEUR ACQUISE

La méthode de la valeur acquise (Earned Value Method) permet de mesurer les
performances du projet a une date t et d’effectuer des prévisions. Elle s’appuie sur
trois indicateurs normalisés (calculés par la plupart des logiciels de suivi de projet) :

o Valeur planifiée (VP)! : c’est le cotit du travail planifié, basé sur I'estimation

des charges et le colit prévu des ressources. C’est qu’on a planifié de faire
jusqu’a la date t. La VP jusqu’'a la fin prévue du projet correspond au
budget du projet et s’appelle le Budget & 'achévement (BAA)2.

Coiit réel (CR)3: ce sont les dépenses provenant du temps consommé.
Clest le cumul de ce que I'on a effectivement dépensé jusqu’a la date t.

Valeur acquise (VA)*: cet indicateur est basé sur I'avancement réel du
projet et représente donc ce que I'on aurait di dépenser pour le travail
effectivement réalisé jusqu’a la date t.

Ces trois indicateurs peuvent étre calculés pour une activité, un ensemble

d’activités ou I'ensemble du projet. Ils sont cumulatifs, c’est-a-dire que c’est
toujours la valeur cumulée depuis le début du projet jusqu’a la date t fixée.

On en déduit deux indicateurs complémentaires : I'écart de cofit et I'écart de

délai.

e Ecart de coit (EC)> = VA — CR. S'il est négatif, on dépense plus que prévu ;

s'il est positif, on sous-consomme, et s’il est nul, la productivité réelle
correspond exactement a la productivité planifiée.

Ecart de délai (ED)® = VA — VP. S'il est négatif, on avance moins vite que
ce que 'on avait planifié ; s'il est positif, on a pris de I'avance, et s’il est
nul, le travail ce réalise conformément a ce qui avait été planifié.

La figure 7.8 donne une illustration. En abscisse, on a représenté 'axe du

temps et en ordonnée les cofits cumulés. On suppose que 1’on se situe au jour 10,
date a laquelle on va calculer la performance.

Le budget total du projet est de 150 K€.

La VP au jour 10 est de 80 K€. C’est ce que I'on a prévu de faire et de dépenser,

par exemple 8 jours de travail pour I'ensemble de I'équipe de projet a 10 K€ par jour.

e

En anglais : Planned value (PV). Anciennement appelé : CBTP (BCWS en anglais).
En anglais : Budget at completion (BAC).
En anglais : Actual cost (AC). Anciennement appelé : CRTE (ACWP en anglais).
. En anglais : Earned value (EV). Anciennement appelé : CBTE (BCWP en anglais).
. En anglais : Cost Variance (CV).
. En anglais : Schedule Variance (SV).
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Le CR est de 95 K€. On a donc dépensé plus que ce que 'on avait planifié.
Mais peut-étre a-t-on avancé davantage que prévu ! La VA va nous permettre de

le savoir. Elle est de 70 K€, c’est-a-dire que, compte tenu de I"avancement réel,
on aurait dii dépenser uniquement 70 K€.

Lécart de coiit est de : 70 K€ — 95 K€ = — 25 K€E.
[’écart de planning est de : 70 K€ — 80 K€ = — 10 K€.

Le projet, au jour 10, est donc en retard et en surconsommation.

150 K€

CR
95 K€

80 K€ /
70 K€ /

VA A Feart de délai

A Ecart de codt

>
Fin du projet

Figure 7.8 — Les indicateurs de la méthode de la valeur acquise

jour 10

On peut traduire les écarts sous forme d’indicateurs de performance :

e Indice de performance des coiits (IPC)? = VA/CR
e Indice de performance des délais (IPD)? = VA/VP

On calcule parfois un indicateur qui lisse les variations de performance et qui
est souvent considéré comme stable, c’est-a-dire variant au maximum de 10 %,
lorsque 'on a dépassé 20 % d’achévement du projet :

e Indice de performance des cofits cumulé (IPCC) =

Somme VA (calculées a chaque fin de période/Somme CR (calculés a
chaque fin de période).

On peut alors faire une prévision des cofits a I'achévement du projet :
o Prévision a 'achévement (PAA)3 : c’est 'estimation du coiit total du projet,

compte tenu des performances jusqu’a ce jour et des risques prévisibles.

1. En anglais : Cost performance index (CPI).
2. En anglais : Schedule performance index (SPI).
3. En anglais : Estimate at completion (EAC).
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Pour calculer la PAA, on distingue trois cas de figure.

¢ 1. On considere que les écarts sont accidentels et on n’en tient pas compte

pour le futur. Alors : PAA = Cofits réels a ce jour + Travail restant
= CR + (Budget a 'achévement — Valeur acquise).

e 2. On considere que les écarts sont représentatifs du futur et on fait une
projection. Alors : PAA = Cofits réels a ce jour + (Travail restant/indice

de performance des cofits) = CR + (BAA — VA)/IPC.
On peut aussi utiliser 'IPCE¢.

e 3. On considere que les conditions ont changé, et 'on fait une nouvelle
estimation. Alors : PAA = Cofits réels a ce jour + Cofit estimé a I'acheve-

ment! = CR + CEA.

On peut enfin calculer I'écart prévisible en fin de projet :

e Ecart a lachévement (EAC)2

EAC = Budget a 'achévement — Prévision a 'achévement = BAA — PAA.

Eventuellement, on calcule I'indice de performance nécessaire pour terminer
le projet dans le budget :

e Indice de performance requis (IPR)> :
IPR = Travail restant/Budget restant = (BAA — VA)/(BAA — CR).

Lutilisation de I'ensemble de ces indicateurs est proposée au chapitre 12
(paragraphe 12.15).

LES DECISIONS DE PILOTAGE

De nombreuses décisions sont prises en cours de projet, suite a2 'analyse de
I'avancement et des performances, et a divers imprévus. Le processus de décision
ne s’appuie pas sur des techniques génériques. Nous allons toutefois présenter
deux techniques générales qui peuvent étre utilisées dans des contextes décision-
nels : 'arbre de décision, accompagné de la technique de la valeur monétaire
attendue, et le calcul de rentabilité selon le ROI.

1. En anglais : Estimate to complete (ETC).
2. En anglais : Variance at completion (VAC).
3. En anglais : To complete performance index (TCPI).
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7.4.1 L’arbre de décision et la valeur monétaire attendue (VMA)

Un arbre de décision est une structure arborescente qui permet de représenter
des alternatives a plusieurs niveaux. On a ainsi différents chemins, que 'on
souhaite comparer. Pour cela, on va attacher des gains et pertes possibles pour
chaque alternative. La technique de la Valeur monétaire attendue permet de
calculer la valeur des différents scénarios selon les décisions prises. Nous avons le
schéma de la figure 7.9 :

Résultat 1
Probabilité d’occurrence : pl
Scénario A Montant du gain ou de la perte : M1
Coiit attaché C,

Résultat 2
Probabilité d’occurrence : p2
Montant du gain ou de la perte : M2

Figure 7.9 — Schéma de la méthode de la valeur acquise

La valeur du scénario est égale a : X (probabilité *gain/perte) — Cofit attaché
au scénario.

La décision, sous I'angle financier, va privilégier le scénario ayant la valeur la
plus élevée.

Résultat 1 : Forte demande du marché
Probabilité d’occurrence : 60%
Montant du gain : 800

Scénario Evolution maxi

Coit : 300
Résultat 2 : Faible demande du marché
VMA = 60%*800 + 40%*50-300 Probabilité d’occurrence : 40%
=200 Montant du gain : 50

Résultat 1 : Forte demande du marché
Probabilité d’occurrence : 60%
Montant du gain : 200

Scénario Evolution mini

Coitit : 50
Résultat 2 : Faible demande du marché
VMA = 60%%200 + 40%*100 -50 Probabilité d’occurrence : 40%
=110 Montant du gain : 100

Figure 7.10 — Exemple d'application de la méthode de la valeur acquise
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Soit par exemple un progiciel de paie que 'on doit faire évoluer pour prendre
en compte une nouvelle réglementation. Il s’agit de choisir entre faire une
évolution en profondeur avec ajout de nouvelles fonctionnalités, qui devrait
permettre de gagner de nouveaux clients, et faire une évolution minimum. On a
fait des estimations du cofit de chacune des options, et on a fait des hypotheses
sur la demande des entreprises (figure 7.10). Le calcul montre que le scénario
« Evolution maxi » est a privilégier.

7.4.2 Le calcul de rentabilité : Ie ROI

Le calcul du ROI (Return on Investment) est une technique classique pour
évaluer la rentabilité d’'un investissement, compte tenu de son cofit, de sa durée
de vie et des gains attendus. Pour pouvoir l'utiliser, il faut au départ disposer de
trois éléments d’information :

1. Une estimation de la durée de vie de l'investissement.

2. Des prévisions de dépenses, période par période. La période est souvent
annuelle, et les dépenses sont aussi bien I'investissement que les cofits de
fonctionnement a venir.

3. Des prévisions de recettes, qui peuvent étre des diminutions de dépenses,
pendant toute la durée de vie de I'investissement, période par période.

On commence par établir un tableau des flux de trésorerie, période par
période, que I'on appelle chronique du cash-flow. Pour chaque année, le cash-flow
= Recettes — Dépenses. Un exemple est donné dans le tableau de la figure 7.11.

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Dépenses 50 60 70 10 10 20
Recettes 0 0 0 60 100 200
Cash-flow ~50 | 60 | -70 | 50 9 | 180
(recettes-dépenses)

Figure 7.11 — Exemple de chronigue de cash-flow

On souhaite résumer cette chronique par un seul chiffre pour pouvoir comparer
des projets d’investissement. On va le faire par trois variables : le délai de
remboursement, la valeur actuelle nette et le taux de rendement interne.

Le délai de remboursement est délai au bout duquel les recettes cumulées dépas-
sent les dépenses cumulées. Sur notre exemple, le délai est de 5 ans (figure 7.12).
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Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Dépenses 50 60 70 10 10 20
Recettes 0 0 0 60 100 200
Cash-flow -50 -60 =70 50 90 180
Cash-flow cumulé -50 -110 -180 -130 -40 140

Figure 7.12 — Exemple de calcul de délai de remboursement

Pour calculer la valeur actuelle nette (VAN), il faut faire une hypothese sur le
taux de placement de l'argent, que 'on appelle taux d’actualisation (t,.). On
actualise la chronique de cash-flow en ramenant chaque somme future M
(acquise ou dépensée période n) a son équivalent actuellement. La somme
actualisée M, est celle que I'on devrait avoir pour obtenir M a la période n en
la plagant au taux t,,.

M, = M/(1+ tact) o

La valeur actuelle nette de l'investissement est la somme des cash-flows

actualisés jusqu’a la fin de la durée de vie de I'investissement. Dans notre exemple,
avec un taux d’actualisation de 6 %, la VAN est de 74 (figure 7.13)

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Dépenses 50 60 70 10 10 20
Recettes 0 0 0 60 100 200
Cash-flow -50 - 60 -70 50 90 180
Cash-flow actualisé a7 _53 _ 59 40 67 127
(6 %)
Cash-flow actualisé 47 _101 ~159 _120 _5 74

cumulé

Figure 7.13 — Exemple de calcul de valeur actuelle nette

Le taux de rendement interne (TRI) est le taux d’actualisation qui rend la VAN
nulle 2 la fin de la durée de vie de 'investissement. Cette variable est équiva-
lente a la VAN, mais peut étre plus parlante. Sur notre exemple, le TRI est de
19 % (figure 7.14).

Des exercices d’application de la VMA et du ROI sont proposés au chapitre 12.
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cumulé

Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Dépenses 50 60 70 10 10 20
Recettes 0 0 0 60 100 200

Cash-flow -50 - 60 -70 50 90 180
Cash-flow actualisé
(19 %) -42 —-42 -42 25 38 63
Cash-flow actualisé 0 _84 _126 _101 _63 0

Figure 7.14 — Exemple de calcul du taux de rendement interne

7.5  LE PILOTAGE D'UN PROJET SOUS-TRAITE

7.5.1 La sous-traitance d’un projet

On peut sous-traiter tout ou partie d’un projet (étude, réalisation, formation...)
a une entreprise tierce, ce qui donne lieu 2 un contrat. Il y a trois grandes formes

de sous-traitance.

1. La sous-traitance au forfait consiste a faire réaliser des travaux pour un
montant forfaitaire. Le client attend du fournisseur un engagement de

résultat.

2. La sous-traitance en régie consiste a acheter pour une durée définie une
mise a disposition de personnel appartenant a une entreprise tiers. Il s’agit

de la part du fournisseur d'un engagement de moyens.

3. La sous-traitance d’expertise consiste a acheter une compétence dans un
domaine pour traiter un probléme précis (estimation de charge, planifi-
cation). Le fournisseur intervient ponctuellement ; son intervention se
termine par des recommandations.

Dans les deux derniers cas, le chef de projet bénéficie de ressources supplémen-
taires. Son role de pilote n’en est pas affecté. En revanche, dans le premier cas,

une partie de la responsabilité de conduite de projet est transférée au sous-traitant.

Le choix d’'un sous-traitant prend généralement en compte des criteres divers,
auxquels on peut accorder des poids différents. Ils peuvent étre d’ordre technique
(approche technique proposée, compétences techniques...), commercial (prix,
clause de propriété...), institutionnel (taille et type d’entreprise, capacité finan-
ciere...) ou managérial (procédures, méthodes, systeme qualité...). On les
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présente parfois dans une grille multicritére assortie d’un systéme de pondération.
Un exemple de notation de trois fournisseurs par une telle grille est donné a la

figure 7.15.

Critere Poids | Fournisseur A | Fournisseur B | Fournisseur C
Technique 3 39 7 21 5 ' 15
Commercial 2 4 . 8 5 0 32 5 .10
Méthode 1 11 3003 30003

Gestion projet 3 1 3 3 9 1 3

Note 21 . 65 - 31

Figure 7.15 — Exemple d'utilisation d’une grille multicritere

7.5.2 Le role du chef de projet en cas de sous-traitance

La premiere responsabilité du chef de projet est d’établir un cahier des charges
indiquant les résultats attendus, accompagnés d’éventuelles contraintes (format
de remise des livrables, sécurité, volumétrie, portabilité...) et exigences (docu-
ments de suivi de projet...). Le cahier des charges fait parfois I’objet d'un dialo-
gue et d’un accord entre les deux parties.

La rédaction du cahier des charges suppose que le chef de projet a effectué un
découpage structurel, voire un découpage temporel si une partie seulement du
projet est sous-traitée.

Il est fortement conseillé d’effectuer une analyse de risques, car 'externalisa-
tion des risques ne les diminue pas — sauf éventuellement sur le facteur Instabi-
lité de I'équipe de projet — et les chances de succes peuvent étre compromises,
sans que 'on ne puisse plus rien faire.

Il serait dangereux de ne faire aucune évaluation des charges, comme cela a
été évoqué au paragraphe 3.2. Il est en effet difficile de sélectionner un fournis-
seur, parmi des offres qui comportent des prix trés éloignés. Il importe donc de
faire une estimation globale, soit par la méthode Delphi, soit par la méthode des
points fonctionnels, soit par analogie avec un projet comparable.

La planification du projet releve de la responsabilité du sous-traitant. Cepen-
dant, le chef de projet qui sous-traite doit avoir une visibilité sur le jalonnement
du projet : pour cela, il est conseillé de privilégier la remise de livrables intermé-
diaires, ce qui favorise le suivi des étapes du projet.
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Le pilotage d’'un projet sous-traité s’exerce a deux niveaux. Un premier
niveau est de la responsabilité exclusive du sous-traitant. Un second niveau est
partagé par le chef de projet et le sous-traitant. Lors de la passation du contrat,
un format de tableau de bord doit étre défini, par exemple analogue a celui de la
figure 7.7. Des réunions de suivi régulieres et fréquentes doivent &étre tenues et
faire 'objet d’'un engagement contractuel entre les deux parties. Il est préférable
d’avoir une réunion d’une heure chaque semaine, plutot que de trois heures tous
les mois. Cette proximité permet d’anticiper, ou du moins de découvrir suffisam-
ment tot certaines difficultés pour pouvoir éventuellement prendre des décisions
d’orientation. De plus, le chef de projet doit pouvoir a son tour informer son
maitre d’ouvrage sur I'avancement du projet, donc en avoir une connaissance
précise et a jour.

Ainsi, la charge la plus importante pour le chef de projet qui sous-traite,
concerne le pilotage conjoint avec le sous-traitant.

7.6 LE MANAGEMENT DES CONNAISSANCES POUR LES PROJETS

7.6.1 La capitalisation d’expérience sur les projets

Nous allons clore ce chapitre sur le pilotage en situant un projet particulier dans
le contexte plus large de 'entreprise. On peut considérer que la responsabilité
d’'un chef de projet s’étend a la capitalisation de la nouvelle expérience qu'’il
vient d’acquérir. En effet, la mémorisation des éléments de synthese d’un projet
permet |'apprentissage collectif. Nous allons en donner quelques éléments.

La mémoire sur un projet comporte d’abord un bilan de projet, avec les princi-
pales caractéristiques du projet :

e nom du projet;

e date de début, date de fin;

e nombre total d’intervenants;
¢ domaine d’application.

Le bilan des ressources utilisées peut étre présenté comme dans le tableau de
la figure 7.16 qui s’appuie sur la typologie utilisée pour I'évaluation des charges.

11 s’agit ensuite de suivre les bases de valorisation standard. Par exemple, pour
le suivi de ratios, on élabore le tableau de la figure 7.17 et pour le suivi des unités
d’ceuvre celui de la figure 7.18.
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7.6.2

Type Charge | Charge Nombre % écart par rapport
B Nombre | . . . P . p N s os
de tache initiale | constatée | jours écart a la charge initiale
Type 1
Type 2
Total
Figure 7.16 — Tableau de bilan de projet.
A Charge Charge Ratio Ratio
L O T initiale constatée appliqué constaté
Programmation 85 100 - -
Jeu d’essai 17 18 20 % 18 %
Figure 7.17 — Tableau de suivi des ratios.
Type P(’)ldS. dfr N’()m.l)l:e Charge | Fcart-type
B P’unité | d’unités | moyenne | Ecart _ .
de tache | ., R P (avec ¢; = charges réelles)
d’ceuvre | d’ceuvre | constatée
Type P N m p—m | I/n[Somme;_; 3 ,(c; — m)]!2

Figure 7.18 — Tableau de suivi des unités d'ceuvre.

Le knowledge management appliqué aux projets systeme
d’information

La capitalisation de 'expérience acquise sur les projets s’inscrit aujourd’hui dans
une perspective plus vaste qu'il y a quelques années, celles du « knowledge
management », c’est-a-dire du management des connaissances. On en attend un
meilleur partage entre les chefs de projets des bonnes pratiques et des erreurs a

éviter, pour une maitrise accrue des projets. Celle-ci se traduit par des améliora-
tions tangibles — on peut en voir les effets — ou non, et mesurables — on peut
définir une métrique — ou non. On peut en donner quelques exemples.

e [augmentation du respect des délais dans les projets est un gain tangible
et mesurable.

e [’amélioration de la qualité des dossiers est un gain tangible, mais diffici-
lement mesurable.

e Lasatisfaction des utilisateurs, évaluée par des enquétes de satisfaction, est

mesurable, mais pas toujours tangible.

e Laqualité de la communication entre les chefs de projet n’est ni mesurable,

ni tangible A court terme.
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Le knowledge management participe d'une nouvelle approche des organisa-
tions orientée vers le mode de travail en réseau et la mise en commun des infor-
mations. Pour cela, il s’agit de construire une mémoire organisationnelle qui
pourra étre utilisée par tous ceux qui en ont besoin. On peut distinguer plusieurs
catégories de mémoire :

¢ Ja mémoire individuelle : les connaissances, expériences et savoir-faire des
chefs de projet ou des autres participants aux projets ;

¢ la mémoire du projet : le dossier de projet contenant les caractéristiques du
projet, son déroulement, son bilan ;

® la mémoire de l'entreprise : les normes, méthodes et paramétres retenus
dans 'entreprise ;

¢ |a mémoire de la profession : I’état de 'art formalisé, les méthodes diffu-
sées...

Différents obstacles freinent la capitalisation. Souvent, il n’y a pas responsa-
ble de la capitalisation ; or, 'analyse de ce qu'il faut retirer du projet est parfois
difficile. En fin de projet, le chef de projet est rarement disponible pour des
tAches additionnelles ; de plus, il n’a pas envie d’exposer des écarts négatifs de
charge ou délai. S’il n’y a pas de structure de stockage, I'expérience reste expri-
mée dans des documents hétérogenes C’est pourquoi la capitalisation nécessite
un dispositif qui comprend un contenu, une organisation, des procédures et des
technologies.

Contenu

I1 s’agit de définir ce sur quoi on veut capitaliser. Le contenu couvre les différen-
tes facettes de la gestion de projet et comprend notamment : des découpages
structurels ; des plans types ; des organisations types ; des fiches contenant les
bonnes pratiques ; des fiches techniques. ..

Ce contenu doit étre structuré en thémes et en éléments de connaissance.
Par exemple, la méthode REX (Retour d’Expérience) utilisée dans le domaine
industriel et commercialisée avec un outil par la société Euriware, repose sur
'architecture (simplifiée) suivante :

® un référentiel terminologique identifiant les éléments-types sur lesquels
on souhaite capitaliser (équipement, défaillance, tiche...) ;

¢ des éléments de connaissance associés 2 un ou plusieurs termes du référen-
tiel terminologique ;

e une structure de description de chaque élément de connaissance, pouvant
étre de différentes natures (documentation, formalisation d’'une expé-
rience, savoir-faire acquis lors de la réalisation d’une tache...).
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De facon générale, pour que les résultats d’expérience puissent étre partagés,
il est conseillé de respecter les regles suivantes :

¢ la connaissance doit étre découpée en éléments manipulables ;
¢ les éléments doivent étre référencés de fagon claire ;

e les éléments doivent étre ciblés sur un probléme précis (analyser les
risques, évaluer une charge, rédiger un dossier d’analyse...) ;

® les éléments doivent étre organisés avec différents niveaux de détail.

Organisation

11 s’agit de préciser les roles et les responsabilités. Certains auteurs ont étudié les
facteurs qui influent sur la performance d’une entreprise. Il en ressort que la
performance individuelle n’intervient qu’en sixieme position, alors que le support
que peut apporter 'organisation aux individus vient en second rang (le premier
étant la définition claire des produits ou services offerts). Cela signifie que I'orga-
nisation mise en place en vue de capitaliser est essentielle. On distingue souvent
les roles suivants

Lexpert est porteur de connaissances. C’est un chef de projet, plus ou moins
expérimenté.

Le knowledge manager, gestionnaire de connaissances, responsable du proces-
sus de création et d’évolution de la connaissance partagée. Dans le contexte
informatique, ce peut étre le responsable qualité a qui on confie la définition des
procédures de capitalisation.

Le responsable de theme est responsable du contenu de son domaine, par exem-
ple dans le cas d’un intranet il est en charge de la connaissance nouvelle qui doit
apparaitre dans I’espace collectif. Il analyse les bilans de projets, est a Pafftit de
nouvelles connaissances de la profession, fait évoluer certains parametres (poids
des unités d’ceuvre...). Son role comporte une dimension relationnelle, toute
nouvelle connaissance devant étre expliquée aux experts et validée avec eux. Il
est également responsable de la rédaction des pages et de la validité des informa-
tions. Si la connaissance est de taille réduite, le responsable de theéme est respon-
sable de I'ensemble du contenu de tous les themes.

Cette organisation repose sur la distinction de quatre formes de connaissances
(higure 7.19), selon deux criteres : elle est individuelle ou collective ; elle est expli-
cite — le détenteur en est conscient — ou tacite — le détenteur utilise la connais-
sance sans en étre conscient, de facon implicite ou automatique?.

1. Nonaka I., A dynamic theory of organizational knowledge creation, Organization Science, 5, 1,

fév. 1994, pp. 14-37.
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Le passage du collectif a I'individuel correspond & un processus d’appropria-
tion ou d’apprentissage.

Le passage de I'individuel au collectif correspond a un enrichissement des
connaissances et/ou des pratiques collectives.

Le passage du tacite a 'explicite correspond a de I'explicitation et/ou de la
formalisation.

Le passage de I'explicite au tacite correspond a 'assimilation.

La capitalisation d’expérience sur les projets systétme d’information signifie
d’une part un passage des connaissances individuelles explicites vers des connais-
sances collectives, d’autre part une explicitation de certaines connaissances taci-
tes, en général individuelles. Pour passer au stade du knowledge management, il
faut ensuite organiser les processus d’apprentissage et d’appropriation.

Individuelle Collective
Connaissance dont le détenteur est | Connaissances accessibles a tous
conscient Par exemple : I’état de ’art de
Exolici Par exemple : ma facon de calculer | I’estimation des charges.
xplicite .
les charges pour un projet group-
ware dans un environnement Notes/
Domino 5.
Connaissance pratique que le déten- | Connaissances partagées sans que
teur utilise sans qu’elle fasse ’objet | les personnes en soient conscientes
d’une « régle » Par exemple : un projet se mene de
Tacite | Par exemple : pour certains projets | facon « top-down ».
que je ne « sens » pas bien, je
rajoute automatiquement 10 % de
charge.
Figure 7.19 — Formes de connaissance.
Procédures

I1 s’agit de définir comment capitaliser et comment réutiliser la connaissance. La
logique du management des connaissances doit prendre en compte a la fois le
producteur et le consommateur d’informations. Ceci est d’autant plus vrai dans
le cas des projets informatiques, car ces deux populations se recouvrent large-
ment. Les procédures doivent donc :

e proposer au producteur des procédures simples de capitalisation de ses projets ;

e définir des procédures claires d’évolution et d’enrichissement des connais-
sances collectives ;
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e fournir au consommateur des informations pertinentes, c’est-a-dire ciblées
sur les problemes rencontrés ;

¢ donner au consommateur des moyens d’accéder facilement et rapidement
a I'information nécessaire.

Les procédures doivent prendre en compte le fait que les différents modes de
communication fournissent une information de qualité différente, comme indi-
qué dans le tableau de la figure 7.20.

Mode de communication Qualité de I’information
Echange en face a face Tres riche
Echange 2 distance (téléphone, mail) Riche
Réunion Riche si la réunion est bien conduite
(ordre du jour et choix des participants)
Ecrit (document, dossier...) Moyenne

Figure 7.20 — Modes de communication et qualité de I'information.

Technologies

Tout dispositif de management des connaissances doit s’appuyer sur des outils
qui allegent les contraintes liées aux processus d’alimentation, qui facilitent
I'exploration et qui permettent un stockage d’informations devant continuelle-
ment étre enrichies et actualisées. Trois types d’outils complémentaires peuvent
étre utilisés :

e des outils d’infrastructure et de diffusion (messagerie, intranet...) ;

e des outils de mémorisation pour structurer et stocker la connaissance
(AGL, bases de données, gestion électronique de document...) ;

e des outils d’exploitation de la connaissance (moteur de recherche, outils
d’analyse...).

1.7  LE PILOTAGE D'UN PROJET EN MODE AGILE

7.7.1 Le suivi d’un projet agile

La formalisation du suivi n’est pas un aspect préconisé par les méthodes agiles. Il
ne faudrait pas en conclure que le suivi est négligé, bien au contraire.
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Le suivi individuel est assuré de fagon étroite, notamment lors des itérations
de développement, par le principe des bréves réunions quotidiennes, préconisées
notamment par XP et SCRUM, qui permettent de faire un point sur la progres-
sion. Certains roles favorisent une proximité avec 1’équipe, comme le tracker
dans XP, le scrum master ou le chef d’équipe dans DSDM.

Selon le Manifeste Agile, I'indicateur d’avancement le plus pertinent est la
mise A disposition de logiciel qui marche. Cette position se justifie dans
la mesure ot la structure de découpage du projet a permis d’identifier, & une
maille fine, des composants pouvant étre testés de facon indépendante. Certains
tableaux simples, comme le burndown chart de SCRUM qui visualise la diminu-
tion du reste a faire, assurent une certaine formalisation de ’avancement.

En ce qui concerne le suivi du projet vis-a-vis du client, on peut relever que
les engagements vis-a-vis des jalons que représentent les fins de cycle de livrai-
son ont un caractére impératif, comme énoncé par la timebox (cf. § 4.8). En
revanche, le calendrier des itérations de développement est réajusté en fonc-
tion du déroulement réel, ce qui limite une communication formelle a ce
niveau-la. Le responsable du projet a donc un role accru vis-a-vis de la maitrise
d’ouvrage, puisqu’il ne peut pas compter sur la médiation d’un tableau de bord
bien formalisé.

7.7.2 Les variables d’action pour un projet agile

Les aléas ne sont pas considérés comme des événements négatifs, mais comme
partie intégrante du déroulement des projets. En particulier, les changements de
spécifications et les difficultés rencontrées par les développeurs sont pris en
compte dans le pilotage du projet.

On peut ainsi mentionner les variables d’action suivantes :

e La réduction du périmetre fonctionnel, si le champ déterminé au début
d’une itération rend impossible le respect de la timebox.

e Le renvoi dans une itération de livraison ou une livraison ultérieure.

e La tenue d'un « conclave », défini comme une session extraordinaire qui
conduit a des décisions importantes n’ayant pu étre prises lors des sessions
normales. Ces décisions portent en général sur des options de conception
qui bloquent 'avancement du projet car elles demandent un consensus.
La session dure jusqu’a ce que la décision soit prise.

e Le développement non planifié d’'un petit prototype pour éclairer une
incertitude technique et permettre une estimation des charges plus précise,
appelé spike par XP.
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7.7.3 La gestion des connaissances dans un projet agile

L’origine des méthodes ou techniques agiles est souvent empirique, expérience
réussie ou malheureuse, dont on a tiré les lecons. Méme si toutes les méthodes ne
mettent pas I'accent sur le bilan des projets et la capitalisation d’expérience, la
gestion des connaissances occupe une place non négligeable dans les approches
agiles.

Il'y a en particulier trois dispositions d’apprentissage collectif qui doivent étre
mentionnées.

D’abord, le compagnonnage qui favorise une transmission de savoir-faire
entre développeurs. La mise en bindme, qui oblige a expliciter ses propres choix,
ainsi que I'accompagnement des juniors par des développeurs plus expérimentés,
augmentent la circulation des connaissances.

Ensuite, la mobilisation ponctuelle de 'équipe, notamment en cas de probleme
important lors d'une itération de développement, peut profiter a tous.

Enfin, un des principes du Manifeste Agile est une incitation 2 la réflexivité
pour P'équipe, c’est-a-dire une réflexion collective périodique pour améliorer le
fonctionnement du groupe.

Il convient cependant de souligner que généralement une telle dynamique
d’apprentissage reste circonscrite au groupe de projet, donc temporaire, et qu'on
ne peut compter que sur une transmission individuelle d’un projet a I'autre.

Ainsi s’acheve la présentation des différents aspects du pilotage. La mise en
pratique est décrite au chapitre 12 et illustrée au chapitre 15 avec 'outil MS Project.



La maitrise de la qualité

8.1

LA PROBLEMATIQUE DE LA QUALITE

Sous des formes différentes, liées au contexte de production, la qualité est une
notion trés anciennel. Elle comporte deux aspects complémentaires, que nous
percevons clairement dans I'organisation des corporations au moyen 4ge : un
volet collectif et un volet individuel. Chaque corps de métier édicte des regles,
dont la transmission est assurée par le systéme de formation des compagnons ;
celle-ci s’acheéve par la réalisation d’un chef-d’ceuvre, qui, pour personnel qu'’il
soit, doit respecter les normes de la profession. La satisfaction individuelle de la
belle ouvrage, du travail bien fait, s’integre dans 'objectif de défense du métier.

Cette organisation de la qualité a disparu avec la production industrielle.
Louvrier n’est plus en contact avec le client ; il n’agit que sur une parcelle du
produit ; les regles jadis transmises par les organisations professionnelles se sont
perdues. Les enjeux économiques de la qualité sont cependant percus assez viteZ.
Les premieres normes nationales de fabrication apparaissent dans le domaine
militaire : sous la Révolution, le gouvernement fait fabriquer du matériel de
mesure devant étre utilisé dans toutes les fabriques de munitions. Cela conduit
a imposer des dimensions standard permettant I'interchangeabilité des fusils
et des munitions. Au XX¢ siecle, la préoccupation de la qualité va connaitre un

1. «Si un magon a construit une maison et que celle-ci n’est pas suffisamment solide et que la

maison s'écrase et tue ses occupants, le magon devra étre tué » trouve-t-on dans le code d’'Ham-
mourabi, roi de Babylone ayant vécu plus de 17 siecles avant notre &ére ! Les Phéniciens cou-
paient la main des artisans ayant violé de fagcon répétitive leurs standards de qualité...

2. « Sinos usines, par un travail soigné, assurent la qualité de nos produits, il sera de I'intérét des
étrangers de s'approvisionner chez nous et I'argent affluera dans le royaume » écrit Colbert en
1664 dans un rapport a Louis XIV.
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développement sans précédent. On peut distinguer quatre étapes que nous avons
qualifiées d’apres la théorie apparue durant cette période : Inspection, Controles
statistiques, Qualité totale, Assurance Qualité.

Premiere étape (1900-1920) : Inspection. Les inventions techniques ont
permis un foisonnement d’applications industrielles. La productivité passe au
premier rang des préoccupations. Aux Etats‘Unis, les grandes entreprises telles
la compagnie Ford mettent en ceuvre a une large échelle les principes d’organi-
sation scientifique du travail (OST) édictés par EW. Taylor. Lobjectif est de faire
fabriquer des produits de plus en plus complexes par des ouvriers non qualifiés.
Lautocontrdle est remplacé par une inspection systématique permettant d’isoler
les produits défectueux. Celle-ci est souvent une détection visuelle des défauts
apparents : elle s’effectue en bout de chaine sur les produits finis. Le dispositif de
production distingue nettement concepteurs, ouvriers et inspecteurs.

Deuxieme étape (1920-1950) : Contrdles statistiques. En 1920, la Western
Electric doit renoncer a mettre en ceuvre un nouveau central téléphonique, a
cause du nombre de défauts qu’il contient. Et pourtant, durant toute la produc-
tion de ce central, les inspecteurs étaient aussi nombreux que les ouvriers ! La
Compagnie Bell Telephone crée alors un département Qualité, avec notamment
G. Edwards et W. Shewhart. Le premier va développer I'idée que la qualité doit
étre gérée : il crée la notion d’assurance qualité. Le second introduit la statis-
tique comme moyen de maitrise de la qualité. Son objectif est de déterminer le
nombre minimal d’unités a controler sur un lot de produits finis avant de pouvoir
raisonnablement déclarer le lot bon ou mauvais. Ces contrdles statistiques se
répandent, particulierement dans I'industrie d’armement pendant la deuxiéme
guerre mondiale, sous le nom de controle statistique de la qualité!. Ces méthodes
servirent a établir les military standards, normes militaires s’imposant a tous les
fournisseurs. Les lots ayant un pourcentage d’unités défectueuses plus élevé
qu’une limite contractuelle sont rejetés ; les autres sont acceptés. Le taux dépend
de lhistorique des livraisons de chaque fournisseur. A partir des années
cinquante, ces méthodes vont se répandre dans les industries européennes. En
France, elles seront particulierement soutenues par "AFCIQ, Association
frangaise pour le contrdle industriel et la qualité.

Troisieme étape (1950-1960) : Qualité totale. En 1950, A.V. Feigenbaum
publie un ouvrage relatant ses expériences de développement de la qualité totale
a la General Electric?. Il sera nommé quelques années plus tard directeur de
toutes les unités de production de la General Electric (électronique, automobile,
chimie, navigation aérienne, etc.). Le terme « total » s’oppose aux controles

1. SQC : Statistical Quality Control.

2. TQC : Total Quality Control.
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partiels de la qualité, ou celle-ci est congue comme une activité de controle
technique spécialisée. Les dix principes de la qualité totale sont les suivants :

I.

10.

La qualité ne releve pas du seul critere technique et doit faire 'objet
d’une application systématique dans toute 'entreprise.

. La qualité ne pourra étre I'affaire de tous que si les dispositions qualité

sont congues de maniere a soutenir simultanément le travail individuel et
celui des équipes.

. L’amélioration de la qualité concerne non seulement la fabrication, mais

également la vente, le marketing, la conception des produits et les servi-
ces fonctionnels.

. Le processus d’application de la qualité doit se faire en pensant constam-

ment 2 I'acheteur et non en fonction des impératifs de vente ou d’effica-
cité de la production.

. La qualité et le cofit ne doivent pas étre per¢cus comme concurrents : le

meilleur moyen de fabriquer plus vite et moins cher consiste a améliorer
la qualité des produits.

. L’amélioration de la qualité n’est pas une opération ponctuelle, comme

par exemple éliminer les vieilles méthodes de contrdle de la qualité. Elle
se congoit, s’évalue et se gére continiiment.

. L’amélioration de la qualité ne repose pas sur le seul travail d’un spécia-

liste ; elle ne peut étre atteinte qu’avec la participation active de tout le
personnel.

. L’amélioration de la qualité augmente la productivité car elle élimine des

dysfonctionnements existants.

. La qualité doit faire 'objet d’une gestion aussi directe et efficace que la

production ou la finance.

Les principes ci-dessus découlent de la mise en place d’une politique
claire de gestion de la qualité orientée vers la clientele.

La qualité totale, qui élargit et complete le controle statistique, recoit un
accueil trés favorable au Japon. Lindustrie japonaise d’aprés-guerre, ruinée,
dirigée par de nouvelles équipes issues de la production ou du commercial, four-
nissait des produits de qualité médiocre au regard des standards américains. Elle
ne pouvait envisager la conquéte des marchés occidentaux qu’au prix d’une forte
amélioration de la qualité. Avec deux statisticiens disciples de Shewharrt,
W.E. Deming et J.M. Juran, A.V. Feigenbaum se rend fréquemment au Japon

pour former les cadres a la maitrise de la qualité. Une association d’ingénieurs

1

1. La JUSE : Japanese Union of Scientists and Engineers.
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créée apres guerre diffuse les méthodes américaines. Cependant, les Japonais
comprennent vite I'impasse d’ordre méthodologique dans laquelle on s’enferme
si 'on assimile qualité et science exacte. En effet, on va alors multiplier les procé-
dures de vérification. Les pesanteurs administratives imposées par les inspecteurs
entrainent a la fois pertes de temps et rejet par les acteurs. Ce constat conduit a
la création en 1962 sous I'impulsion du chercheur K. Ishikawa, alors a la téte de
la JUSE, du premier cercle de qualité. Vingt ans plus tard, il y en aura 140 000.

Le cercle de qualit¢ est défini comme «un petit groupe permanent et
homogene, composé de cing a dix volontaires appartenant a une méme unité
organique (atelier, bureau, service, laboratoire, réseau de vente) ou ayant des
préoccupations professionnelles communes. Animé par le plus proche respons-
able hiérarchique direct et agissant en liaison avec un spécialiste facilitant le
dialogue, le cercle se réunit régulierement afin d’identifier, analyser et résoudre
les problémes de son choix concernant la qualité, la sécurité, la productivité, les
conditions de travail, etc. »!. Les cercles de qualité mettent pres de vingt ans a
pénétrer en France : il y en a eu jusqu’a 40 000, avec des degrés d’activité divers.
IIs ont permis de faire sortir de facon pratique la préoccupation de la qualité des
seuls départements Qualité. Ils ont favorisé le déplacement de I'attention du
produit vers le processus de production. CAFCIQ et ’AFCERQ) fusionnent au
début des années 90 pour former le MFQ), Mouvement frangais pour la qualité.

Quatrieme étape (1960-1990) : Assurance Qualité. La diffusion des principes
qualité a tous les acteurs va franchir un nouveau pas. En 1961, P.B. Crosby, en
collaboration avec G. Borel de LMT, lance le concept de zéro défaut dans la
société Martin Marietta : les premiers échecs dans le domaine spatial ont montré
que la majorité des défauts sont le résultat d’erreurs humaines ; c’est donc sur
I’homme qu'’il faut consacrer ses efforts. Crosby a ensuite, en tant que directeur
qualité d’ITT, élaboré un programme zéro défaut. Celui-ci comprenait notam-
ment la suppression de nombreux controles, afin de responsabiliser I'opérateur
pour qu'il fasse bien des la premiere fois. Le zéro défaut représente la conformité
complete aux spécifications.

On passe ainsi progressivement d’une forme inactive de la qualité (détecter le
défaut a posteriori) a une forme active de prévention méthodique et systémati-
que des sources de non-qualité que 'on appelle assurance qualité. En 1988, se
crée PAFAQ, Association francaise d’assurance qualité. Cette évolution dans la
conception de la qualité s’accompagne d’une évolution des normes : des normes
de spécification (caractéristiques techniques du produit), on est passé d’abord a
des normes modélisant 'attente de I'utilisateur, ce qui permet d’éviter que la
norme subisse la méme obsolescence que la technologie (modele OSI), puis a
des normes portant sur la gestion de la qualité dans 'entreprise (ISO9000). On

1. Brochure de présentation de AFCERQ), Association frangaise pour les cercles de qualité.
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distingue ainsi plusieurs niveaux de norme. Ce point est développé plus loin
(paragraphe 8.3).

Aujourd’hui, la qualité totale, préventive et couvrant 'ensemble des activités
de Pentreprise, est pratiquée par plus de 80 % des entreprises nippones. Elle
rencontre un intérét croissant dans les grandes entreprises européennes et améri-
caines. Quelques exemples: dans le secteur automobile, Renault, aprés un
redressement spectaculaire, fait maintenant figure de référence ; un Institut
Renault de la Qualité a été mis en place pour les cadres. Rank Xerox, en dix ans,
a divisé par treize le nombre de pieces défectueuses et amélioré de 40 % la perfor-
mance de ses équipements grice a son programme qualité totale.

On peut dire en conclusion que les concepts qualité apparus depuis prés d’'un
demi-siecle prennent forme lentement dans les entreprises ; ils correspondent a
un changement profond dans les relations internes de I'entreprise comme dans
ses relations avec ses partenaires (clients, fournisseurs, prescripteurs...). Ainsi le
professeur Ishikawa expose le Company Wide Quality Control! (CWQC) a travers
quatre principes opposés a des pratiques courantes :

1. La qualité d’abord (quality first) au lieu du profit tout de suite (profit first).

2. Le marché doit rentrer dans I'entreprise (market in) et non 'entreprise
écouler sur le marché des produits congus sans référence au marché
(product out).

3. Tout processus est le fournisseur d'un autre processus (next process is a
consumer) par opposition au produit cong¢u par un seul processus : c’est la
mise en place de relations de type client-fournisseur a l'intérieur de
I'entreprise.

4. La maitrise des faits (fact control) : toute production doit pouvoir étre
contrdlée par I'identification de grandeurs mesurables.

LE VOCABULAIRE DE LA QUALITE

La norme AFNOR? X50-120, qui définit les principaux termes relatifs a la
qualité, propose la définition suivante. La qualité est « ’ensemble des propriétés
et caractéristiques d’un produit ou service qui lui conferent 'aptitude a satisfaire
des besoins exprimés ou implicites ». Ainsi la qualité ne se mesure pas dans
’absolu, mais par rapport a un besoin. Que l'on soit ou non dans un contexte

1. Matitrise de la qualité dans I’entreprise tout entiére.
2. Association Francaise de Normalisation, Tour Europe, Paris La Défense.
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contractuel, les clients et les besoins doivent étre identifiés. Cette définition est
le résultat d’une réflexion qui s’est faite en trois étapes.

D’abord, on définit des normes et on vérifie la conformité. Puis, on découvre
que le nombre de rebuts est élevé, on améliore alors le processus de fabrication.
Enfin, on s’apercoit que les clients ne sont pas satisfaits par des produits techni-
quement bons et que les attentes doivent étre prises en compte. Ni le client, ni
le fournisseur ne peuvent attendre la livraison pour découvrir que le produit
n’est pas satisfaisant. C'un et 'autre ont intérét a préciser les facteurs qui servi-
ront de base a 'appréciation de la qualité. Cela conduit a une négociation
devant aboutir 2 un compromis. En effet, quand le client cherche a préciser les
criteres de jugement, il est conduit a identifier des fonctionnalités qui s’ajoutent
a I'expression brute du besoin (exemple : aide en ligne) ainsi que des procédés de
fabrication (exemple : utilisation d’un atelier de génie logiciel pour assurer la
portabilité). Ces fonctionnalités et ces procédés induisent souvent une charge
supplémentaire (coiits, délais). Il faut donc trouver un compromis entre le
niveau des exigences et le prix consenti.

Lapproche négociée de la qualité conduit a identifier deux types de role :

¢ le maitre d’ouvrage (le client) — en anglais project owner — définit les
facteurs qualités qui caractérisent le produit attendu ;

¢ e maitre d’ceuvre (le fournisseur) — en anglais project manager — définit
les facteurs qualité du processus de développement a mettre en ceuvre pour
produire ce qui a été convenu, c’est-a-dire des fonctionnalités assorties
d’un couple cotit-délai.

Les dispositions négociées se traduiront par un plan qualité, « document énon-
cant les modes opératoires, les ressources et la séquence des activités liées a la
qualité, se rapportant 2 un produit, service, contrat ou projet particulier ».
Précédemment appellé plan assurance qualité (PAQ), il contient d’une part les
caractéristiques qualité du produit et d’autre part les dispositions qualité portant

sur le processus. Il est présenté plus longuement au paragraphe 8.7.

La relation maitre d’ceuvre-maitre d’ouvrage s’inscrit dans les dispositions
d’assurance qualité (figure 8.1), définie comme « I’ensemble des actions préétablies
et systématiques nécessaires pour donner la confiance appropriée en ce qu'un
produit ou un service satisfera aux exigences données relatives a la qualité ».

La gestion de la qualité s’est développée ces dernieres années et a fait I'objet
d’un ensemble de normes applicables a tout secteur d’activité notamment la
norme [SO9000, que nous présentons ci-dessous (paragraphe 8.3.3).

Les dispositions prises par le fournisseur pour assurer et gérer la qualité sont
rassemblées dans un manuel qualité. On en décrit le contenu au paragraphe 8.6.
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Maitre Maitre
d’ouvrage d’ceuvre

T ~

Plan assurance qualité

définit la qualité définit la qualité
du produit du processus

Figure 8.1 — Les dispositions de I'assurance qualité.

8.3 LA NORMALISATION DE LA QUALITE : NORMES AFNOR ET ISO

8.3.1 La typologie des normes

La normalisation trouve son origine dans le besoin d’interchangeabilité. Si 'on
a pu acheter une pellicule photographique et la mettre sans probléeme dans
n'importe quel appareil, c’est parce que leurs dimensions et leurs tolérances ont
fait I'objet de normes internationales.

Ce type de norme, que ’AFNOR qualifie de norme du premier type, décrit
’état d’une technique, en spécifiant les caractéristiques des éléments constitutifs
et leur assemblage.

Pour certaines exigences, ce type de norme est aujourd’hui dépassé. Ainsi, il
y a quelques décennies, les normes de fabrication d’une chaise portaient sur les
caractéristiques du bois, la résistance de la colle utilisée, etc. Cet énoncé
présente I'inconvénient majeur d’étre lié a la technologie utilisée : une évolu-
tion de I’état de I'art oblige 4 modifier la norme.

C’est pourquoi on a préféré définir des normes du deuxiéme type, se présentant
sous la forme d'un modele. Les jouets destinés aux enfants de moins de trois ans
et portant la norme NF doivent satisfaire a2 des exigences de sécurité et
d’hygiene, quels que soient leurs dimensions ou matériaux. Une cuisiniére a gaz
obéit généralement a des normes de premier type (dimensions normalisées) et a
des normes de deuxieéme type (sécurité, répartition des températures dans le four,
etc.).

Un troisiéme type de norme est apparu, pour répondre 2 une exigence de régu-
larité dans la production d’une entreprise : ce sont des normes portant sur 'orga-
nisation et la gestion de la qualité elle-méme. Elles ne sont donc plus liées a un
produit donné, mais s’appliquent a tout type d’entreprise et de projet.
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Dans le domaine systéme d’information, nous retrouvons ces trois types de
normes :

¢ Les normes de type « caractéristiques » sont celles qui sont spécifiques a
une entreprise : présentation des écrans, plans types de documentation,
utilisation d’outils spécifiques (atelier de génie logiciel, outil de suivi de
projet, de maquettage...), structure des noms (de rubrique, de programme,
de document).

Ces normes sont définies par référence a des standards de fait — I'ergo-
nomie Windows — ou par un organisme de normalisation — 'OMG!
pour le langage de modélisation UML, I'[SO? pour le modele Entité/rela-
tion. Elles obéissent a2 un besoin d’interchangeabilité : pouvoir passer de
facon transparente d’un projet a 'autre, ou d’'une application a l'autre.
Elles doivent étre stables et rigoureusement respectées.

e Parmi les normes de type « modele », on trouve d’abord le modele général
de communication OSI. On trouve également les méthodes de concep-
tion, qui ne décrivent pas la solution mais des exigences (élaboration de
modeles, de maquettes, de prototypes, approche par niveau...). Elles
créent une culture commune.

e La principale norme de type «systéme qualité » est ISO9000, dont Ia
derniere version date de 2000 et qui sert de base a la certification qualité.
La norme ISO10006, qui porte sur la qualité du management de projet, peut
également étre rangée dans cette catégorie. Elle est décrite au chapitre 16.

8.3.2 Les normes AFNOR

NF X50-120 (septembre 1987) définit le vocabulaire qualité et les termes anglais
correspondants.

NF X50-126 (octobre 1986) propose un guide d’évaluation des coiits de la
non-qualité. Des études ont montré que la non-qualité, variable d’une entreprise
a 'autre, représente en moyenne 10 % du chiffre d’affaires. La norme propose un
cadre d’évaluation (figure 8.2).

Elle distingue :

¢ les anomalies internes : ce sont les défauts détectés au cours du processus
de production, avant la mise a disposition du produit ;

1. Object Management Group.
2. International Standard Organisation.
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FiGure 8.2 — Evaluation des co(its de la qualité et de la non-qualité.

¢ les anomalies externes : elles sont signalées par le client et nécessitent une
prise en charge des réclamations et de la maintenance corrective ;

¢ [a détection des défauts, c’est-a-dire les moyens matériels et humains pour
rechercher d’éventuelles anomalies ;

e |a prévention, c’est-a-dire le dispositif nécessaire pour prévenir les anomalies.

8.3.3 La norme ISO9000

La croissance du commerce international apres la Deuxieme Guerre mondiale a
poussé les gouvernements a s’accorder sur un minimum de normes techniques
pour faciliter les échanges internationaux. Des instances internationales mais
non gouvernementales se sont mises en place 2 'TONU, notamment I'ISO. Ces
normes constituent une référence d’application non obligatoire.

Sur le plan européen, le CEN! a vu son role s’amplifier en 1985, quand le
conseil des ministres de la CEE a décidé que la réglementation communautaire
élaborée par la Commission devrait se borner a fixer les exigences principales de
sécurité, en laissant le soin aux organismes de normalisation de définir les
normes européennes. Certains appels d’offres, notamment communautaires,
exigent le respect des normes.

La particularité de la norme ISO9000 est de s’intéresser non aux produits
mais 2 'organisation de Pentreprise. Le principe de base est qu'un systéme de
production, comme le déroulement d’un projet, se trouve placé dans un environ-
nement qui a un impact non négligeable sur les résultats. D’ou 'idée que la
qualité doit étre gérée de facon permanente, en dehors de tout projet, par un
systéme qualité, c’est-a-dire I'« ensemble de la structure organisationnelle, des
responsabilités, des procédures, des procédés et des ressources pour mettre en
ceuvre la gestion de la qualité ». La prévention est donc privilégiée, au lieu de se
limiter a la recherche de non-conformités.

1. Comité européen de normalisation, situé a Bruxelles.
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Les principaux concepts sont définis de la fagon suivante :

e Politique qualité : engagement et principes de la direction générale en
matiere de qualité.

e Gestion de la qualité : ensemble des activités qualité qui relevent de la
direction générale, c’est-a-dire la planification des actions qualité, I'allo-
cation de ressources pour la qualité, 'organisation de la qualité et 'évalua-
tion. Son objectif est de rechercher un équilibre économique, en évitant
aussi bien la sous-qualité que la sur-qualité.

e Systéme qualité : c’est le dispositif organisationnel (responsabilités et
procédures).

e Maitrise de la qualité : ce sont les activités et techniques mises en ceuvre
pour suivre un processus et éliminer les causes d’anomalie. Par exemple, les
activités mises en ceuvre sur un projet spécifique relevent de la maitrise.

e Assurance qualité : ce sont les dispositions qui visent 2 donner confiance
dans le fait que le produit du service sera de qualité, soit a la direction
générale (assurance qualité interne) soit au client (assurance qualité
externe). L’assurance qualité implique la formalisation et le controle.

LA QUALITE DES SYSTEMES D'INFORMATION

Clest une préoccupation relativement récente. Les premiéres normes relatives au
logiciel sont apparues au début des années soixante-dix aux Etats-Unis sous I'impul-
sion des militaires, puis de 'IEEE!. Elles portent sur les langages (Cobol-ANS) et les
structures de données (Codasyl). Elles se sont ensuite largement développées.
Citons notamment la norme 1SO12207 qui définit les étapes de développement?,
selon le découpage classique présenté au chapitre 2 (paragraphe 2.5).

La notion de qualité des logiciels est issue des industries aéronautiques et
spatiales, préoccupées de fiabilité. A la fin des années quatre-vingt, 'importance
des budgets informatiques, la place des applications dans le fonctionnement de
I'entreprise, la part dominante consacrée a la maintenance des logiciels et les
problémes rencontrés dans la plupart des grands projets informatiques ont porté
la qualité des systemes d’information au rang des préoccupations majeures dans
les entreprises.

1. Institute of Electronics and Electrical Engineers.

2. Software life-cycle process.
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On peut considérer que la partie logicielle d'un systéme d’information est un
produit ; il présente toutefois des caractéristiques qui marquent la problématique
de sa qualité :

¢ il est immatériel ;
e il est reproductible ;
e ] nécessite une maintenance ;

e il possede une dimension subjective.

C’est un produit immatériel : personne n’a jamais vu un logiciel, on ne le
percoit qu’a travers les représentations que sont le code et la documentation. On
peut s’en faire une idée en essayant d’imaginer de fagon précise, par exemple
pour en faire une image, une maison, a partir d’'une simple description littérale.
Cela demande un effort d’abstraction important, pour un objet par ailleurs fami-
lier, ce qui donne une idée de la difficulté a laquelle on se heurte dans le cas d’'un
logiciel.

Par ailleurs, le passage d’une représentation a I'autre (documentation/code)
pose le probleme de leur fidélité : des erreurs sont susceptibles de s'introduire.

C’est un produit reproductible : la reproduction en série d'un logiciel ne pose
aucun probléme. Le processus de fabrication est un processus de fabrication
unitaire, ce qui est profondément différent des industries de masse ol est née et
s'est ancrée la réflexion qualité. Dans le domaine industriel, le processus de
production devait assurer au meilleur cotit la reproduction d’'un modele. La
qualité est mesurée par la ressemblance du produit avec le modele. Pour un logi-
ciel, tout l'effort doit porter sur la conception et la mise au point du modele.
Méme si les méthodes de conception ont formalisé des régles, des techniques,
une démarche, réutilisables en partie ou en totalité sur chaque projet, 'application
de la méthode ne garantit pas le résultat. La différence de nature entre méthode
de conception de systéme d’information et méthode industrielle, au sens d’un
bureau des méthodes dans une usine, peut étre représentée par la différence
entre les deux consignes : « élaborer le modele conceptuel du futur systeme » et
« reproduire fidelement le modele conceptuel client ».

La qualité étant définie par I'aptitude d’un produit ou d’un service a satisfaire
les besoins des utilisateurs, une des grandes difficultés en systéme d’information,
du fait de I'immatérialité des logiciels, est d’identifier les utilisateurs et leurs
besoins.

Le cotit d'un logiciel ne se limite pas au cofit de développement, mais doit tenir
compte du cofit de maintenance. Différentes études ont montré que lorsqu'une
erreur colite un franc si elle est détectée a 'étape de conception, elle en colitera
pres de quarante a 'étape de réalisation et plus de cent en maintenance corrective.
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Par ailleurs, une partie de la maintenance évolutive provient des limites de la
conception.

Un systtme d’information fait partie d'un systéme socio-technique : la
qualité percue comporte, outre sa dimension objective qui est la conformité aux
spécifications du cahier des charges, une dimension subjective dépendant du
contexte relationnel. Cet aspect fait qu'une partie de la qualité d’un systéme
d’information, comme dans le domaine des services, est concomitante a la
production et ne se retouche pas a posteriori.

Les caractéristiques d’un systeme d’information expliquent la lenteur de
diffusion de la démarche qualité, ainsi que les évolutions dans 'interprétation
des principes qualité. Les années quatre-vingt ont été marquées par des essais-
erreurs. Les années 90 sont celles de la mise en ceuvre effective.

LES FACTEURS ET LES INDICATEURS DE LA QUALITE D'UN SYSTEME
D'INFORMATION

8.5.1 Les facteurs qualité d'un systeme d’information

Dans une premiere approche, on peut considérer un logiciel sous deux angles :
les fonctions qu'il réalise et les caractéristiques de son utilisation.

Un logiciel remplit certaines fonctions : calcul de paie, suivi des consomma-
tions, élaboration de facture... Elles sont décrites au travers des différents mode-
les de représentation du systéme d’information. On ne peut parler de qualité si la
fonction attendue n’est pas exécutée correctement.

Lutilisation d'un logiciel comprend sa manipulation, les conditions de son
exploitation, la correction des erreurs résiduelles (maintenance corrective) et les
évolutions fonctionnelles (maintenance évolutive).

Les exigences vont étre différentes selon :

e Ja durée de vie du logiciel ;

e le caractere critique ou non des erreurs (logiciel de jeu ou logiciel de
comptabilité) ;

® le type d'utilisateur.

Ces caractéristiques correspondent a des besoins du client tout aussi fonda-
mentaux que les fonctions réalisées par le logiciel. Or, elles sont en général
exprimées de fagon partielle.

B.W. Boehm a proposé, vers le milieu des années soixante-dix, une premiére
caractérisation de la qualité.
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Un logiciel doit étre :

e utilisable en létat;
® maintenable;

e portable.

J. McCall, de la General Electric, a raffiné la définition de Boehm dans son
ouvrage Factors in Software Quality (Facteurs de la qualité du logiciel) paru en
1978. Il a introduit deux éléments :

® une typologie des facteurs, selon différents points de vue ;

e des niveaux d’expression allant du qualitatif au quantitatif.

On distingue ainsi trois niveaux de description :

1. les facteurs correspondent a un besoin ;
2. les critéres sont des caractéristiques du logiciel, associées aux facteurs ;

3. les métriques sont des variables permettant de mesurer I'atteinte d’un critére.

La démarche consiste donc, au cours d’'un dialogue maitre d’ceuvre-maitre
d’ouvrage, a expliciter les facteurs correspondant a la qualité attendue, puis a
p p q p
préciser les criteres correspondants et enfin a déterminer les métriques.

Celles-ci doivent étre simples, fiables et faciles a auditer. La simplicité de la
mesure signifie que le phénomeéne ou l'effet retenu peut étre mesuré de facon peu
coliteuse, dans un temps court et de fagon aisément compréhensible. La fiabilité
est la capacité a reproduire la méme valeur sur les mémes éléments se rapportant
a la méme période. Elle ne doit pas dépendre de celui qui effectue la mesure. La
facilité d’audit signifie qu’un tiers indépendant peut vérifier la bonne application
des regles et procédures de mesure. Celles-ci doivent étre explicites.

Les facteurs qualité (d’apres Boehm-McCall) sont répartis selon quatre
points de vue : fonctionnel, utilisation, maintenance et économique.

Le point de vue fonctionnel, parfois appelé conceptuel, est celui des besoins
fonctionnels.

Il comporte trois facteurs :
1. la pertinence;

2. 'adéquation;

3. la généralité.

La pertinence est la capacité de répondre au probleme de I'entreprise. Cest le
facteur dont la réponse est la plus spécifique de chaque projet. Pour trouver criteres
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et métriques associés, il faudra s’interroger sur I'impact du systéme d’information
sur la gestion de I'entreprise.

Ladéquation est celle du logiciel a 'organisation et aux procédures. Applica-
tions informatiques et procédures de travail doivent faire un tout. Deux points
sont a étudier particulierement : la prise de décision et les contrdles. Pautomati-
sation complete est rarement possible. Certains cas particuliers relevent d’une
décision humaine, moins cofiteuse et capable de traiter des situations imprévues.
De méme, la sécurité du systéme d’information, tout en s’appuyant sur les dispo-
sitifs classiques, doit étre renforcée par des interventions humaines.

La généralité est 'aptitude de la solution a résoudre des problemes de portée
plus large que le contexte particulier du projet. Ce facteur est particulierement
important dans le cas ot 'on congoit un progiciel. Il est souvent recherché pour
des domaines présentant plusieurs variantes (gestion des contrats d’assurance,
gestion des ordres de bourse, gestion des crédits...).

Le point de vue de I'utilisation est celui de la mise en ceuvre et de 'exploita-
tion du logiciel. Il comporte cing facteurs :

1. la maniabilité ;

2. la fiabilité;

3. lefficience;;

4. la confidentialité ;

5. la couplabilité.

La maniabilité est I'aptitude d’'un logiciel a étre convivial et facile d’emploi
pour le type d’utilisateur auquel il est destiné. Ce facteur concerne les interfaces
homme-machine, mais aussi le degré de paramétrisation accessible a I'usager, les
possibilités d’autoformation, etc.

La fiabilité est I'aptitude d’un logiciel 2 accomplir sans défaillance I'ensemble
des fonctions spécifiées dans un document de référence, pour une durée d’utilisa-
tion donnée!. La fiabilité suppose que le logiciel est stable et constant, méme en
présence d’événements non souhaités.

Lefficience est 'aptitude d’un logiciel 2 minimiser I'utilisation des ressources
disponibles.

La confidentialité est Paptitude d’un logiciel a étre protégé contre tout acces
par des personnes non autorisées, aussi bien en que hors exploitation.

1. Norme AFNOR Z61-102.
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La couplabilité, ou interopérabilité, est 'aptitude d’un logiciel 2 communiquer
ou interagir avec d’autres systémes, logiciel de base ou autre applicatif. Cette
caractéristique permet notamment I’échange de données avec d’autres systémes
et leur utilisation.

Le point de vue de la maintenance du logiciel est celui de son évolution. Il
comporte trois facteurs :

1. la maintenabilité ;
2. 'adaptabilité ;

3. la portabilité.

La maintenabilité est degré de facilité avec laquelle on peut localiser et corri-
ger des erreurs résiduelles. Cette caractéristique a un effet direct sur les délais de
maintenance corrective. Elle est liée a la durée de vie du logiciel.

Ladaptabilité est 'aptitude d’'un logiciel a évoluer facilement, si I'on veut
modifier ou ajouter des fonctionnalités. Cette caractéristique a un effet direct sur
les délais de maintenance évolutive.

La portabilité est le degré de facilité avec laquelle on peut transférer le logiciel
dans un autre environnement, logiciel (systéme d’exploitation, systéme de gestion
de bases de données) ou matériel. Cette caractéristique a un effet direct sur les
modifications nécessaires en cas de transfert.

Le point de vue économique est celui de la rentabilité des applications. Il se
traduit par un seul facteur prenant en compte, a la fois les cofits de développe-
ment, les cofits d’exploitation et les gains effectifs dus au logiciel : c’est I'efficacité
du logiciel.

Certains facteurs qualité sont antinomiques. Ainsi, une exigence élevée en
matiere de confidentialité est souvent peu compatible avec la maniabilité. De
méme la recherche de I'efficience maximale ne garantit ni la maintenabilité, ni
'adaptabilité, ni la portabilité.

Fonctionnel Utilisation Maintenance Economique
Pertinence Maniabilité Maintenabilité Efficacité
Adéquation Fiabilité Adaptabilité
Généralité Efficience Portabilité

Confidentialité
Couplabilité

Figure 8.4 — Les facteurs qualité d’un systeme d’information
selon les différents points de vue.
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Il s’agit avant tout de faire un choix et de préciser ce qui fait qu’on jugera le
systéme « bon ».

La définition des caractéristiques qualité a fait I'objet de la norme ISO9126, qui
s'appuie sur les travaux de Boehm-McCall. Elle retient six facteurs : capacité fonc-
tionnelle, fiabilité, facilité d’utilisation, maintenabilité, portabilité et efficacité.

8.5.2 Les critéeres qualité d’un systeme d’information

Chaque facteur peut étre caractérisé par plusieurs critéres qualité ; un critere peut
concourir a 'obtention de plusieurs facteurs. Certains critéres sont propres au
projet ; c’est notamment le cas de ceux qui sont associés aux facteurs du point de
vue fonctionnel. D’autres ont un caractere plus général. Nous allons présenter
ces derniers, en les regroupant par facteur.

Le facteur maniabilité comporte trois critéres :

1. la communicabilité ;
2. Pexploitabilité ;

3. la facilité d’apprentissage.

La communicabilité est la capacité du logiciel de permettre un dialogue aisé
entre ’homme et la machine. Ce critere doit étre apprécié en fonction des utili-
sateurs potentiels et des conditions d’utilisation. La présentation des résultats ou
accessibilité aux commandes doivent étre adaptées.

N

Lexploitabilité est la facilité 2 mettre en ceuvre et a utiliser le logiciel. Ce
critere peut induire le développement d’aides en ligne, de reprise en cas d’erreur,
etc.

La facilit¢ d’apprentissage est mesurée par le temps moyen nécessaire pour
utiliser le logiciel de fagon autonome. On peut parfois demander que la majeure
partie de I'apprentissage résulte d’une autoformation.

Le facteur fiabilité comporte également trois criteres :

1. la complexité;

2. la tolérance aux fautes;

3. lauditabilité.

Le critere de complexité mesure 1'effort nécessaire pour comprendre et analyser
le logiciel. La fiabilité décroit quand la complexité augmente. Celle-ci dépend de
sa construction algorithmique et de sa taille.
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Plusieurs métriques ont été proposées pour la mesurer :

¢ le nombre de lignes de code, car il est corrélé avec le nombre d’erreurs
probables ;

¢ le nombre d’arcs divisé par le nombre de sommets sur 'organigramme du
programme : c’est I'indicateur de complexité de structure de MacCabe ;

¢ le nombre d’opérateurs arithmétiques et logiques, ajouté au nombre de
variables ; cette valeur mesure la complexité textuelle d'un programme :
c’est la mesure de Halstead.

Le critere de tolérance aux fautes renvoie a la possibilité de limiter les effets
d’une perturbation, d’origine interne ou externe, sur logiciel. Les Japonais utili-
sent le concept de poka-yoké, signifiant anti-erreur humaine. Il est illustré par
ces fiches de connexion, dont les formes rendent impossible les erreurs de bran-
chement.

Le principe général de la tolérance aux fautes est d’éviter que des erreurs
soient commises (en posant ce que I'on appelle des « chiens de garde »), de véri-
fier que des fautes n’ont pas été commises (par exemple en recoupant certaines
informations) et de pouvoir corriger les erreurs.

Lauditabilité est la capacité du logiciel de permettre de retrouver rapidement
et sans difficulté la trace d’une opération ; la recherche doit pouvoir étre menée
du haut vers le bas (repérer toutes les conséquences d'un événement donné) et
du bas vers le haut (retrouver ce qui a permis d’arriver a un résultat).

Le facteur efficience traduit la capacité a utiliser au mieux les ressources
informatiques.

Les ressources dont on peut chercher a optimiser I'utilisation sont :

¢ |a consommation en place mémoire ;
e la taille des périphériques et leur vitesse d’acces ;

e le temps d’exécution des programmes.

Le facteur confidentialité est mis en ceuvre 2 travers deux criteres :
1. la protection du code et des données ;

2. la mémorisation des acces.

La protection du code et des données est la limitation, en exploitation ou non,
des acces a des personnes autorisées.
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La mémorisation des accés permet de retrouver la trace des manipulations.
Pour cela, les acceés a un programme, une zone de données ou un fichier doivent
étre historisés.

Deux criteres favorisent la couplabilité :

1. la standardisation des données ;

2. la standardisation des interfaces.

La standardisation des données est la compatibilité des données avec des stan-
dards de représentation. On peut ainsi utiliser pour les échanges monétaires
internes d'une banque des normes interbancaires.

La standardisation des interfaces : dans la logique de I'approche objet, il faut
s'attacher a distinguer entre les fonctions dites publiques, c’est-a-dire pouvant
étre appelées par d’autres applicatifs, et les fonctions privées. Les appels doivent étre
normalisés.

Le facteur maintenabilité comporte quatre criteres :
1. la lisibilité ;

2. la modularité ;

3. la tragabilité;

4. I'adaptabilité.

La lisibilité est la capacité d’un programme ou de sa documentation de pouvoir
étre lus par d’autres personnes que leur auteur. Ils sont considérés comme lisibles
si on peut les comprendre par simple lecture. La lisibilité dépend d’une part du
vocabulaire utilisé et de I'expression écrite, d’autre part de 'absence d’éléments
mal définis, c’est-a-dire nécessitant pour étre compris des connaissances préala-
bles ou des informations complémentaires. Les éléments superflus doivent étre
évités. La lisibilité facilite la maintenance des programmes.

La modularité d’'un logiciel représente I'indépendance de ses composants. On
peut distinguer deux niveaux. La modularité des spécifications se traduit par des
fonctionnalités bien identifiées avec leurs relations et par une autonomie par
rapport a I'environnement matériel et logiciel. La modularité des composants
logiciels permet de modifier un composant sans effet sur les autres.

Le critere de tracabilité vient des industries o il est parfois nécessaire de retrou-
ver l'origine de chaque élément monté sur le produit fini (quel fournisseur ?
quelle livraison ? quel lot ?...), notamment 'aéronautique. Dans notre domaine,
la tragabilité traduit I'existence de liens entre les différentes représentations
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graphiques et textuelles d'un logiciel. Par exemple, elle permet de savoir ou se
retrouve tel objet ou telle opération du modele conceptuel.

Le critére adaptabilité met en jeu la notion d’expansibilité, c’est-a-dire la
possibilité d’augmenter les zones de données et la taille des programmes. C’est
un des avantages majeurs des systémes de gestion de base de données relation-
nels par rapport aux systémes hiérarchiques ou réseaux. Ce critere inclut la possi-
bilité d’identifier facilement les impacts dans tous les programmes touchés.

Le facteur portabilité se décline selon trois criteres :
1. la banalité d’emploi ;
2. I'indépendance ;

3. la qualité de la documentation.

Le critere de banalité d’emploi s’applique a une fonction et traduit son indé-
pendance par rapport a une application. Certaines fonctions sont classiquement
banalisées, par exemple, les transformations de format de date ou le calcul du
nombre de jours entre deux dates données. Les parametres de référence sont
gérés dans des tables externes.

Le critere d'indépendance est le degré de liberté du logiciel par rapport a
I'environnement logiciel ou matériel et I'absence de liens structurels. Ainsi,
I'indépendance par rapport 2 un systéme de gestion de bases de données nécessi-
tera par exemple I'externalisation de tous les acces et leur localisation dans un
sous-programme unique.

La qualité de la documentation porte sur le fond ou sur la forme. Les documents
sont les principaux produits des étapes de conception et constituent des représenta-
tions du logiciel (documentation d'utilisation, d’exploitation et de maintenance).

Maniabilité Fiabilité Efficience Confidentialité
Communicabilité Complexité | Consommation de place | Protection du code
Exploitabilité Tolérance mémoire et des données
Facilité aux fautes Taille et vitesse d’acces | Mémorisation
d’apprentissage Auditabilité¢ | aux périphériques des acces

Temps d’exécution
Couplabilité Maintenabilité Portabilité
Standardisation des données Lisibilité Banalité d’emploi
Standardisation des interfaces Modularité Indépendance
Tracabilité Qualité de la documentation
Adaptabilité

Figure 8.5 — Les criteres qualité associés aux différents facteurs
qualité d’'un systeme d’information.
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Sur le fond, il faut éviter trois écueils : la contradiction entre deux parties d'un
document ou entre deux documents ; le silence, c’est-a-dire 'absence d’éléments
importants ou permettant la compréhension et 'ambiguité, a savoir une expres-
sion donnant lieu a des interprétations multiples.

Sur la forme, il faut minimiser quatre travers : la redondance, marquée par la
présence d’éléments identiques dans le méme document ou dans deux docu-
ments ; le bruit que représente la présence d’éléments superflus ; le sur-détail,
c’est-a-dire la présence d’éléments d’un niveau de détail trop fin par rapport a
I'objectif du document et le non-respect des normes telles qu'un plan type ou des
normes de présentation.

8.5.3 L'utilisation des caractéristiques de la qualité

Le premier intérét de la démarche facteur-critere-métrique est d’offrir un cadre
dans I'approche négociée des caractéristiques qualité. Par un examen systémati-
que des différents aspects, il permet d’expliciter les attentes qualité des acteurs,
ceux qui utilisent le systéme d’information (gestionnaire, utilisateur final) et ceux
qui le font vivre (exploitation et maintenance).

Par ailleurs, la démarche fait apparaitre d’éventuelles contradictions dans les
exigences, résultant de la présence de facteurs antinomiques. La démarche oblige
donc a faire des choix, a hiérarchiser facteurs et critéres. Pour les facteurs fonc-
tionnels, elle favorise une projection en posant non pas la question « que voulez-
vous ! » mais « qu'est-ce qui fera que vous serez satisfait ? ». C’est pourquoi, la
méthode de I'analyse de la valeur! est souvent considérée comme un des éléments
pouvant concourir a la qualité fonctionnelle des systémes d’information.

Le second intérét de la démarche facteur-critere-métrique est de mettre en
place une liste de non-conformités a traquer tout au long du processus de déve-
loppement par le dispositif de controle.

Dans un projet, les facteurs, critéres et métriques résultent de la négociation
entre le maitre d’ceuvre et le maitre d’ouvrage. Celle-ci integre les préoccupa-
tions de coft et délais. Le résultat figure dans le plan assurance qualité.

Voici un exemple de facteurs qualité qui sont des objectifs exprimés par la
direction générale d’'une grande entreprise de services :

La qualité du systeme d’information devient un facteur prépondérant pour la réali-
sation des objectifs majeurs de ['entreprise. Son évolution sera conduite en respectant
les principes suivants :

e ne conduire que des projets dont la rentabilité soit clairement établie et dont la
taille garantisse la maitrise dans des délais courts ;

1. Normes AFNOR X 50-150, 151, 152, et 153.
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® dans tous les nouveaux projets, mettre systématiquement en ceuvre une approche
et une architecture client-serveur en s’appuyant sur un poste de travail banalisé ;

o s‘appuyer sur le systéme existant en le déformant progressivement et continuellement ;

e rechercher une meilleure homogénéité et une plus grande cohérence, conduisant
a 'abandon progressif des solutions régionales particuliéres.

Ainsi, dans I'exemple ci-dessus, la rentabilité des applications peut étre
recherchée dans la réduction des cofits, par exemple, la réduction des cofits
administratifs, 'amélioration de la logistique, la gestion de stock en flux tendus.
I1 faut d’autre part développer des d’activités rentables, par exemple, un soutien
a action commerciale, une amélioration de la gestion du contentieux, la factu-
ration d’'un service nouveau...

Pour promouvoir la couplabilité, on parle parfois du systeme d’information,
tous les systémes devant pouvoir communiquer. Ainsi, a partir d'une station de
travail unique, on doit pouvoir accéder a ’ensemble des informations.

Lévolutivité demandée correspond a une réalité trés forte dans certains
secteurs industriels comme lautomobile ot, d'une année sur 'autre, le méme
modele se modifie. C’est également le cas dans 'urbanisme lorsque I'on rénove
progressivement un quartier, au lieu de le raser. Dans le domaine des systémes
d’information, cela se traduit notamment par des habillages ergonomiques, qui
évitent de refaire les applications.

La généralité des solutions obéit 2 un compromis entre cohérence et
complexité. La cohérence totale dans une grande organisation est complexe. La
cohérence de I'ensemble des parties communes doit coexister avec des parties
privées spécifiques.

LE MANUEL QUALITE

La notion et le contenu du manuel qualité ont évolué au fur et 2 mesure que les
principes de I'assurance qualité étaient interprétés et expérimentés pratiquement.

11y a quelques années, le manuel qualité contenait le savoir-faire formalisé de
I’entreprise : il se concentrait sur les aspects techniques et méthodologiques du
métier. Certaines dispositions représentaient ’état de I'art, d’autres étaient
spécifiques a entreprise.

Pour 'AFITEP et ’AFNOR, le manuel qualité est « un document décrivant
les dispositions générales prises par I'entreprise pour obtenir la qualité de ses
produits ou services » [AFITEP, 2000]. Son objectif est double : d’une part infor-
mer le personnel sur 'organisation d’ensemble de I'activité et notamment sur le
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systéme qualité de 'entreprise ; d’autre part, résumer pour les clients les mesures
adoptées pour assurer la qualité. Ce manuel est parfois considéré comme un outil
interne et externe de promotion de la qualité de I'entreprise.

Dans 'ingénierie informatique, on distingue parfois deux volets complémen-
taires du manuel qualité :

e Le manuel qualité interne comporte un volet technique (principes de mise
en ceuvre des technologies) et un volet méthodologique (par exemple
méthodes de conception, méthodes d’évaluation des charges, guide de
conception d'interface homme-machine...).

e Le manuel assurance qualité contient d’une part la description de 'organi-
sation de la qualité dans 'entreprise (direction qualité, correspondant
qualité...), d’autre part l'interprétation que I'entreprise a faite des diffé-
rents points de la norme ISO9000. Certains points renvoient a des points
du manuel qualité interne.

Le manuel qualité sert de base aux audits qualité, internes ou externes.

LE PLAN QUALITE

8.7.1 La définition du plan qualité

L’assurance qualité cherche a généraliser le principe de la relation client-fournis-
seur. Cela signifie que chacun dans I'entreprise (individu ou service) a toujours
au moins un client et un fournisseur. Cette approche permet de clarifier et
d’améliorer les relations entre partenaires de travail.

La relation client-fournisseur peut étre représentée par un schéma simple : le
fournisseur est celui qui procure quelque chose dont a besoin le client. Derriere
cet aspect de troc, se cache une relation souvent ambigué. La régle du jeu
consiste 2 obtenir le plus possible de I'autre. Mais c’est aussi un échange de bons
procédés dans lequel le fournisseur conseille le client. I garantit 'absence de
vices cachés. Il doit fournir un produit ou un service qui réponde aux besoins
exprimés, en s’assurant que cette expression est conforme aux besoins réels du
client. Celui-ci s’engage a exprimer son attente de la maniere la plus claire possi-
ble. Ils conviennent ensemble d’'une mesure pertinente du résultat. Cette
volonté d’une relation de coopération se matérialise par un contrat.

Le plan qualité joue ce role. C'est un outil de clarification entre maitre
d’ceuvre et maitre d’ouvrage.
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Le plan qualité se distingue du contrat commercial sous trois aspects :

1.

Le contrat commercial n’existe que dans les relations entre 'entreprise et
son environnement, alors que le plan qualité est utilisable également dans
les relations internes.

. Apres description du produit/service a fournir, des conditions financiéres

et modalités de paiement, et des conditions de livraison, le contrat
contient toutes les clauses visant les défaillances possibles de 'une ou
l'autre partie. Le plan qualité, au contraire décrit pour une large partie des
dispositions visant a prévenir les défaillances.

. Le contrat commercial est en général de diffusion confidentielle, alors que le

plan qualité constitue un outil de travail pour 'ensemble des acteurs du projet.

LAFITEP et 'AFNOR définissent le plan qualité comme un « document
énoncant les modes opératoires, les ressources et la séquence des activités lices a la
qualité, se rapportant & un produit, service, contrat ou projet particulier » [AFITEP, 2000].

Aujourd’hui, le plan qualité est inclus dans le plan de management de projet.

8.7.2 Le contenu du plan qualité

Le plan qualité contient généralement deux parties. On y trouve d’une part la
description — suite aux négociations entre maitre d’ceuvre et maitre d’ouvrage
— de la qualité attendue du futur systéme d’information, exprimée par un
ensemble de facteurs hiérarchisés, assortis de critéres et métriques, ainsi que,

d’autre part, le cycle de développement retenu avec pour chaque étape :

les résultats attendus ;

les conditions d’acceptation de chaque résultat;
les modalités de contréle ;

la planification ;

'organisation des équipes ;

les relations entre acteurs (rdles, responsabilités, circulation d’information
et de documents...);

les méthodes, normes et outils utilisés.

Le plan qualité ne doit contenir que ce qui est propre au projet. Toute norme,

procédure, méthode, etc., qui s’applique a tous les projets releve du manuel
qualité interne ou du manuel qualité. On peut en revanche faire référence a
certains éléments de ces manuels.
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Selon la norme 1ISO9000-3 (point 5.5.2), le plan qualité doit comprendre la
description des points suivants ou leur référence dans d’autres documents s'ils
ont été décrits séparément :

¢ [a qualité attendue du produit, exprimée a I'aide de facteurs, criteres et
métriques ;

e les entrées et sorties de chaque étape du cycle retenu ;

¢ la nature des tests et des controles de la production ;

¢ le planning des activités de vérification, comprenant le calendrier et les
ressources qui sont affectées ;

e ['identification des responsables des différentes activités qualité, telles que
la maitrise des modifications, la gestion des actions correctrices, etc.

De par son contenu, le plan qualité est un document qui est une référence
dynamique durant le déroulement du projet : il s’enrichit progressivement selon
les phases et peut étre modifié si les besoins du client évoluent. Il constitue néan-
moins un cadre stable.

LE CONTROLE ET L'AUDIT QUALITE

8.8.1 Le controle qualité

Le contrdle qualité fait partie des dispositions d’assurance qualité. I doit étre
mené en continu tout au long du projet sous différentes formes. Il porte sur les
produits élaborés a chaque étape du projet. Ces produits sont de deux natures :
des documents et le logiciel.

La qualité des documents

Les documents doivent satisfaire aux criteres qualité touchant le fond (absence
de contradiction, silence ou ambiguité) et la forme (absence de redondance,
bruit, non-respect des normes).

Selon les acteurs impliqués, les controles sont internes (les acteurs du contrdle
font partie de 1'équipe projet) ou externes (les acteurs ne font pas partie de la
maftrise d’ceuvre). La philosophie générale est de tendre vers une situation ol
I'on fait bien du premier coup. Les dispositions doivent laisser une part impor-
tante a autocontrole : celui-ci sera favorisé par une gestion correcte du systeme
qualité, notamment tous les points concernant la diffusion des normes, régles,
principes. Cependant, les contrdles effectués par d’autres acteurs obligent en
permanence le rédacteur A considérer son produit comme devant servir a d’autres.
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Le plan qualité du projet prévoit différents types de controles.

Linspection permet d’apprécier la qualité d'un document en fonction d'un
référentiel. Le moyen utilisé est la lecture du document par un individu, interne
ou extérieur a 'équipe projet. Ce contrdle peut étre effectué par le chef de
projet, par un utilisateur privilégié ou par le responsable qualité du projet. Il est
parfois assuré par un autre concepteur du projet ; 'objectif est de favoriser un
autocontrdle ultérieur, par intériorisation des régles et principes d’harmonisa-
tion, de cohérence et de lisibilité.

La lecture croisée met en jeu deux acteurs appartenant a des projets différents,
par exemple deux sous-projets du méme projet global. Elle favorise la cohérence
entre projets ou sous-projets.

La revue est une évaluation collective d'un document. Elle peut étre considé-
rée comme un moyen de conforter des pratiques organisationnelles souhaitables.
Lorganisation, la conduite et le suivi d’une revue sont soumis a des regles géné-
rales de bon fonctionnement. Les revues impliquent plusieurs personnes jouant
un role différent, par exemple :

e Le présentateur du document est en général 'auteur ; c’est parfois le chef
de projet.

¢ Le coordinateur organise la revue ; il envoie préalablement le document a
tous les participants, date, lieu... C’est souvent le responsable qualité du
projet.

e Le rapporteur est chargé du compte rendu de la revue : diagnostic et actions
correctives décidées. C'est souvent le responsable qualité du projet.

e Le lecteur fait une lecture critique du document. Selon que le controle est
interne ou externe, c’est soit un membre de I'équipe projet (ou éventuelle-
ment d’une autre équipe) soit un représentant du maitre d’ouvrage. Il peut
y avoir plusieurs lecteurs, chacun pouvant représenter un point de vue
spécifique.

Pendant la conduite de la revue, tous les participants sont responsables de
’évaluation et I'amélioration du produit controlé. Ils doivent garder a I'esprit
qu'ils jugent un document et non une personne : les critiques doivent étre
ciblées et mettre en relief des points nécessitant un complément de travail. La
revue ne doit pas se transformer en réunion de conception. Elle ne dépasse pas
deux heures.

A TPissue de la revue, un compte rendu rédigé par le rapporteur contient trois
parties : identification de la revue, de son objet et de ses participants ; liste
des points et problemes soulevés ; décisions et calendrier de prise en compte des
décisions. Ce compte rendu fait partie du systeéme d’information projet.
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Les améliorations doivent étre apportées par I'auteur initial du document. Le
responsable qualité, ou a défaut le chef de projet, est responsable de leur mise en
ceuvre : si les modifications sont mineures, une inspection sera suffisante. Dans
certains cas, une nouvelle revue est organisée. Ces dispositions figurent dans le
compte rendu.

Le plan qualité, ou le plan de contrdle si celui-ci est séparé du plan qualité,
doit prévoir les différents controles prévus :

e type de contrdle;

e objet du controle ;

e date;

e acteurs ou type d’acteurs.

11 doit étre mis 2 jour, pour intégrer les aléas du projet (controle supplémen-
taire, nouvelle revue, modification d’acteur...).

La qualité des programmes

Le plan de test comprend le calendrier et les modalités de préparation et
d’exécution des tests.

Les tests unitaires, dits de « boite blanche » mettent en évidence les erreurs de
chacun des composants ; ils sont préparés par le réalisateur avant la programma-
tion. Ils permettent de tester les différents chemins et la validité des conditions
d’acces a chaque branche, par exemple, examen des valeurs conditionnelles,
vérification des valeurs limites...

Les tests d'intégration détectent des erreurs d’interface entre les composants
logiciels. Les fonctions testées unitairement sont introduites successivement.

Les tests de walidation fonctionnelle, dits de « boite noire » recherchent les
erreurs de conception, les omissions et les non-conformités par rapport aux
exigences spécifiées.

Ces trois types de test correspondent 2 trois niveaux de walidation. Selon le
modele de développement en V, les jeux d’essais sont constitués dans I'ordre
inverse de leur utilisation. A l'issue d’'une phase de spécification fonctionnelle,
on élabore le jeu d’essai de validation fonctionnelle. Celui-ci doit donner lieu a
une revue externe avec la maitrise d’ouvrage. En phase d’analyse technique, on
élabore (si possible par enrichissement d’'un sous-ensemble du jeu d’essai précé-
dent) les jeux de tests d’intégration. Enfin, avant la programmation, on élabore
les jeux de tests unitaires, a partir également des jeux de tests d’intégration.

Les tests effectués sur le site ou dans un environnement opérationnel donnent
lieu & une qualification.
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8.8.2 L’'audit qualité

L’audit qualité du projet est un moyen d’évaluer la qualité du processus. L’AFNOR!
le définit comme « I'examen méthodique d’une situation relative a un produit,
procédé ou organisation, réalisé en coopération avec les intéressés en vue de
vérifier la conformité de cette situation aux dispositions préétablies et 'adéquation
de ces dernieres a 'objectif recherché ».

Dans les projets systeémes d’information, l'audit peut prendre différentes
formes :

e laudit qualité porte sur le respect des dispositions du plan assurance
qualité ;

e [audit d’avancement porte sur I’état réel du projet par rapport a son avan-
cement annoncé ;

e [audit fonctionnel porte sur I'adéquation du systéme congu aux objectifs
annoncés.

Les audits ne sont pas planifiés. IIs s’appuient sur des questionnaires précis et
concis, préparés a I'avance. Les audits internes au projet se font a la demande du
chef de projet. Les audits externes se font a la demande de la maitrise d’ouvrage
ou de la direction générale. Certains audits de projet peuvent étre faits lors d’'une
procédure de certification ISO9000. Nous allons aborder ce point dans le cadre
plus large de la qualification des entreprises.

8.9 LA QUALIFICATION DES ENTREPRISES

8.9.1 La certification

La qualité comporte deux aspects temporellement différents. La qualité nominale
des produits est 'acception habituelle de la qualité : il y a correspondance avec
les besoins et absence de défauts pour un produit précisément identifié. La régu-
larité de la qualité, qu’il s’agisse du respect des délais, des caractéristiques du
produit ou de la facturation... est un autre aspect. C’est celui qui est visé par la

norme [SO9000.

Dés la fin des années soixante-dix, certaines grandes entreprises ont
commencé a faire pratiquer des audits qualité, fondés sur des normes sectorielles
ou spécifiques, chez leurs sous-traitants. Cela a conduit la plupart des pays occi-
dentaux a mettre en place des systémes de certification de facon a attribuer une

1. AFNOR X61-102.
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certification unique pour une entreprise donnée, homogéne d’une entreprise a
l'autre et impartiale.

En France 'AFAQ), dont le conseil d’administration comprend '’AFNOR,
des acheteurs, des fournisseurs, des sous-traitants..., délivre les certifications.
Elle se compose de différents comités sectoriels.

La Grande-Bretagne a instauré un organisme central accréditant les organis-
mes de certification ; il y en a une dizaine. Les Britanniques ont, par ailleurs, créé
une certification spécifique pour les technologies de l'information, basée non
plus directement sur ISO9000 mais sur I'interprétation qu’en a faite le projet

TickIT.

La certification est attribuée au terme d’un audit qualité de I'entreprise,
« examen méthodique et indépendant en vue de déterminer si les activités et les
résultats relatifs a la qualité satisfont aux dispositions préétablies, et si ces dispo-
sitions sont mises en ceuvre de facon efficace et aptes 2 atteindre les objectifs »!.

Laudit du systeme qualité dans le domaine ingénierie des systémes d’informa-
tion, se déroule en trois phases :

e La préparation. Elle comprend notamment la délimitation du champ de la
certification (toute 'entreprise, une entité, une activité dans une entité ?)
et la constitution de I’équipe d’audit (au moins la moitié de ses membres
doivent étre des spécialistes logiciel).

e [’exécution. Elle comprend 'examen du manuel assurance qualité et
I’établissement de sa correspondance avec 1ISO9000 ; la recherche de
non-conformités au niveau des procédures et des instructions de travail ;
I’examen, a titre de confirmation, de quelques projets, afin de vérifier
I'application effective des dispositions du systéme qualité ; et la présenta-
tion orale des résultats.

e Le rapport d’audit. Si le rapport a mis en évidence un nombre limité de
non-conformités, d'importance limitée, I'entreprise obtient la certifica-
tion apres correction des non-conformités et vérification par un nouvel
audit. Si des anomalies graves ou nombreuses ont été décelées, 'entreprise
doit mener une opération de mise en conformité de son systéme qualité.

La certification est accordée pour trois ans. La plupart des sociétés de services,
grandes ou moyennes, ont obtenu la certification pour tout ou partie de leurs
entités et de leurs activités. Certaines demandes de certification proviennent des
services informatiques internes. Ces derniers recherchent une reconnaissance
externe qui leur apportera en retour la légitimité interne.

1. AFNOR X50-120.
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8.9.2 L’évaluation de la maturité des entreprises

Mal comprise, la démarche de certification peut conduire & une sur-formalisa-
tion (mythe du contrdle total), a la bureaucratisation (la régle prime sur I'intel-
ligence) et a la dispersion des efforts dans I'entreprise (l'objectif devient la
certification et non "amélioration constante de la qualité).

Les entreprises japonaises trouvent le systéme trop contraignant et contraire
a leur approche.

Aux Etats-Unis, le SEI' a mis au point 4 la demande du DOD? une démarche
d’évaluation de la maturité des sous-traitants. Cest le SW-CMM?. La premiere
ébauche date de 1987, elle s’est affinée au fur et & mesure de son utilisation,
surtout en Amérique du Nord et au Japon.

Ce modele évalue les entreprises selon deux criteres (figure 8.7) :

¢ la maitrise des processus ;

¢ |a maitrise technologique.

Les niveaux de maitrise des processus sont au nombre de cing : le début, la
répétition, la définition, la gestion et 'optimisation.

1. Au niveau début, les procédures et les responsabilités sont mal définies. Les
principes ne sont pas appliqués de fagon cohérente. L'entreprise a ce
niveau rencontre d’importants problémes de cofits et de délais.

2. Au niveau répétition, I'entreprise a su mettre en ceuvre des procédures de
gestion des cofits et des délais, standard d'un projet a I'autre : évaluation
des colfits, techniques de planification, gestion des modifications.

3. Au niveau définition, 'entreprise a mis en place un groupe spécialisé en
génie logiciel, qui définit et met en ceuvre des normes et des méthodes,
ainsi que des plans de formation pour les différents acteurs. Les procédures
sont bien comprises.

4. Au niveau gestion, 'entreprise sait mesurer I'impact des actions entrepri-
ses. Elle base ses décisions opérationnelles ainsi que les évolutions en
matiere de normes, organisation et méthodes, sur des données quantifiées
qui sont analysées.

5. Au niveau optimisation, I'entreprise a orienté son action vers 'améliora-
tion de ses processus, par des analyses rigoureuses des données collectées
sur les erreurs, les cofits et les écarts par rapport aux prévisions.

1. Software Engineering Institute, de 'Université Carnegie-Mellon, située a Pittsburgh (Pennsylvanie).
2. Department of Defense : ministere de la Défense.
3. Software Capability Maturity Model.
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Les deux niveaux de maitrise technologique sont qualifiés d’inefficace et efficace.

¢ Au niveau inefficace, des outils peuvent étre utilisés de facon généralisée, mais
I'entreprise n’en retire qu’un faible bénéfice, faute d’objectifs clairs, de forma-
tion suffisante, de cohérence entre les outils et I'exigence de rentabilité.

¢ Au niveau efficace, 'entreprise sait obtenir de bons résultats de I'utilisation
généralisée et cohérente de ses outils et techniques. Selon son niveau de
maftrise des processus, elle sera plus ou moins réguliere dans ses performances.

Maitrise
A des processus Début | Répétition | Définition | Gestion | Optimisation
Maitrise
technologique
Inefficace
Efficace

Figure 8.7 — Modele de maturité des entreprises.

On évalue la maturité d’une entreprise avec un double objectif. On cherche
d’une part 2 identifier les forces et faiblesses. On veut d’autre part susciter une
dynamique d’amélioration des pratiques. La boucle d’amélioration peut étre
représentée par un schéma tel que celui de la figure 8.8.

Bilan

Actions

Démarrage —» Diagnostic e
d’amélioration

Planification des actions

Figure 8.8 — Boucle d’amélioration de la qualité.

Cette approche permet de concrétiser des objectifs de progression. L'expé-
rience montre qu’'une majorité d’entreprises se situent au niveau un ou deux
pour la maitrise des processus et au premier niveau de maitrise technologique.

Une opération d’évaluation dure en général entre quatre et huit mois. Elle
représente un investissement d’environ 200 jours-personne pour une entreprise
de taille moyenne. Elle est basée sur un questionnaire d’évaluation des pratiques
de Pentreprise, notamment en ce qui concerne la définition des besoins, la plani-
fication des projets, le suivi des projets, la gestion des sous-traitants, la gestion du
changement, etc.
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Le modele du SEI a été repris et adapté par les Canadiens de Bell Canada! et
par un projet Esprit?. Ces deux modeles ne sont pas de nature publique.

Le projet SPICE?, né d’une initiative britannique en 1992, a été mené par
I'ISO. Il integre I'acquis en matiere qualité, notamment les normes ISO9000 et
[SO12207. Il a donné lieu a la norme ISO/IEC 15504 qui propose une démarche

d’amélioration des processus*.

Nous pouvons dire en conclusion que I'assurance qualité et la nécessité de
fiabiliser durablement tous les processus de I’entreprise reposent sur :

e des objectifs explicités;

® une organisation du travail claire et souple ;

e un personnel compétent et motivé ;

e des méthodes et des procédés de travail maitrisés;

¢ une documentation précise, concise et compleéte ;

e un autocontrdle efficace;

¢ |e maintien d’un contrdle minimal ;

e la tracabilité des actions;

e |e recueil et le traitement des anomalies et des défauts;

e ['analyse des causes de cette non-qualité et la mise en place de la préven-
tion nécessaire.

Lamélioration de la qualité doit se concevoir comme un processus dynami-
que et non comme l'atteinte d’un objectif définitif. La certification est un des
moyens de cette dynamique.

Elle s’accompagne d’une évolution des concepts fondant les relations entre
les acteurs, passant progressivement de la directivité a la participation, de la
P P p p
centralisation a la délégation, de la notion de chef a celle de manager favorisant
Pinitiative et le développement des membres de son équipe, des rapports de

PP quip PP
force aux rapports de négociation, de la mise en concurrence au partenariat
pour durer ensemble, de la faute a I'obligation de progres, du bricolage au
professionnalisme.

. Modele Trillium.

. Modele Bootstrap.

. Software Process Improvement and Capability Determination.

. Pour plus de détails, voir Morley et al., Processus métiers et S.I., Dunod, 2007, particulierement
au chapitre 4.

W N —



8. La maitrise de la qualité

8.10 LA QUALITE DANS LES METHODES AGILES

Les approches agiles sont parfois opposées aux démarches d’amélioration des
processus et de maturité des entreprises. En effet, la question de répétition rigou-
reuse de procédures, périodiquement revues et améliorées, entre dans une
certaine contradiction avec l’exigence d’adaptation nécessaire pour atteindre
agilité.

Par ailleurs, la qualité du logiciel livré est un des objectifs majeurs des méthodes
agiles.

Nous allons examiner comment sont prises en compte la qualité du produit et
la qualité du processus projet.

8.10.1 La qualité du produit dans les méthodes agiles

La définition de la qualité, rappelée au paragraphe 8.2, met I'accent sur la satis-
faction des besoins implicites ou exprimés. Dans cette perspective la démarche
itérative et participative des méthodes agiles, avec des ajustements dynamiques
aux évolutions des exigences des clients, est parmi les plus aptes & produire des
systémes de qualité.

De plus, les tests sont fréquents, ils sont effectués a différents niveaux, et ils
impliquent l'utilisateur qui doit en écrire les jeux d’essai. Ces dispositions jouent
largement en faveur de la qualité du produit!.

Lintégration continue évite les surprises tardives, comme on peut en avoir
parfois avec un cycle en V, lorsque plusieurs équipes ont longtemps travaillé en
parallele et que le moment est venu d’intégrer le résultat de leurs travaux.

8.10.2 La qualité du processus dans les méthodes agiles

Les méthodes apparaissent discretes sur ce point, dans le sens ot 'accent n’est
pas mis sur la formalisation des dispositions dans un Plan Qualité ou sur des
audits qualité, méme si ces derniers sont évoqués par DSDM.

En revanche, le controle qualité est fort développé, a travers les validations
des utilisateurs, a chaque itération de développement.

On peut donc considérer que les méthodes agiles ont une approche de la
qualité qui repose davantage sur les personnes que sur des procédures.

1. Pour une description des dispositions spécifiques aux tests dans XP, voir par exemple

J.L. Bénard, L. Bossavit, R. Médina et D. Williams, Gestion de projet eXtreme Programming,
Eyrolles, 2005, chapitre 4.



DEUXIEME PARTIE

MISE EN CEUVRE,
~ EXERCICES
ET ETUDES DE CAS

La deuxiéme partie de cet ouvrage illustre les principes et les techniques du
management d’un projet systéme d’information exposés dans la premiere partie.

Le chapitre 9 est consacré a 'examen d’un projet, utilisant le diagnostic des
risques. Cette analyse sert 2 prendre des décisions sur la stratégie de projet et
conduit a établir un plan de management de projet. Deux cas sont proposés, tous
deux issus de situations réelles.

Le chapitre 10 permet d’appliquer sur le méme cas les différentes techniques
d’estimation des charges : méthode Delphi, répartition proportionnelle, modele
Cocomo, évaluation analytique, méthode des points fonctionnels.

Le chapitre 11 propose une série d’exercices de planification mettant en
ceuvre les techniques du réseau des antécédents et du diagramme de Gantt. IIs
illustrent l'utilisation pratique de ces outils. Tous les exercices sont corrigés.



Partie Il. Mise en ceuvre, exercices et études de cas

Le chapitre 12 expose une démarche simplifiée de suivi de projet.

Le chapitre 13 offre une mise en pratique des choix concernant la manage-
ment d’équipe et la gestion des conflits.

Le chapitre 14 propose un plan qualité associé a I'un des cas analysés au
chapitre 9.

La deuxiéme partie s’achéve sur une illustration de l'utilisation d’'un outil de
planification et suivi de projet qui reprend le déroulement du cas Parking du
chapitre 12.



La maitrise
des risques

9.1 LE CAS MECANO

Le cas Mécano va permettre d’illustrer ’analyse de risque présentée au chapi-
tre 6 (paragraphe 6.3), ainsi que I'établissement d’une stratégie de management
de projet (paragraphe 6.4).

9.1.1 Description de I'entreprise Mécano

Mécano est une filiale d’'un grand groupe automobile, spécialisée dans la cons-
truction de boites de vitesse. L’organigramme simplifié de la figure 9.1 comporte
les principaux services, avec le nombre de personnes affectées a chacun.

Direction

Production | | Qualité | | Maintenance | | Personnel | | Administration | |Informatique
et finance

1 850 pers. 50 pers. 400 pers. 20 pers. 30 pers. 30 pers.

Figure 9.1 — Organigramme de I'entreprise Mécano.
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Cette entreprise de 2 400 personnes est en permanence a la limite de ses
capacités de production. Le directeur de 'entreprise et le chef du service infor-
matique ont décidé de mettre a disposition du service maintenance, chargé de la
réparation et de I'entretien des machines de fabrication, un outil informatique
de maintenance assistée par ordinateur (MAQ). Ce service passe un temps
important a rechercher des informations, notamment sur les machines en panne
(plans) et sur la disponibilité des pieces nécessaires. Il y a ainsi, en permanence,
une trentaine de personnes a la recherche d’'un plan. Le délai moyen d’interven-
tion est de deux heures et la durée moyenne d’une intervention de trois heures.

9.1.2 Description du projet Mécano

Le futur systéme ne sera pas indispensable pour effectuer les tAches concretes et
immédiates d’entretien et de réparation des machines. Il comprend les fonctions
suivantes : saisie des demandes d’intervention, planification des interventions,
suivi des interventions en cours, solde d’une intervention. Les données concer-
nées sont actuellement gérées sur papier, notamment la nomenclature des
machines et les plans.

On devra pouvoir réserver des pieces si elles sont disponibles en stock ou
déclencher automatiquement des commandes. Un certain nombre de statisti-
ques sur les pannes seront fournies. Un module permettra de mettre en place une
maintenance préventive. Un systéme de gestion de base de données objet pour-
rait étre expérimenté a cette occasion.

Les utilisateurs possibles sont divers, la plupart peu familiers des étapes de
conception informatique (ouvriers de chatne de fabrication, chefs d’équipe...) et
de l'utilisation des moyens informatiques.

Différents services de 'usine sont touchés par le projet : le service produc-
tion, le service maintenance, le bureau des méthodes (par exemple des statisti-
ques pour expliquer des baisses de rendement de la production) et le service
administratif et financier (statistiques pour calculer le coit d’'une intervention).

Apres avoir analysé le projet et élaboré votre diagnostic du risque, choisissez
un modele de cycle de vie et proposez une stratégie de projet.

9.1.3 Analyse du projet Mécano

L’objectif du projet est d’augmenter la capacité réelle de production, en réduisant
les temps de panne.

Lobservation d’une opération de maintenance fait apparaitre la pertinence du
projet. La durée moyenne de traitement d’une panne est longue. Elle se construit
en deux temps: d’abord la réaction a 'événement panne, puis l'intervention
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elle-méme. Or, le service maintenance représente plus de 20 % du personnel
directement productif. On reléve une perte sensible de temps et d’énergie dans
la recherche d’informations non disponibles ou éparpillées. On peut donc consi-
dérer qu’en organisant la gestion et la circulation de I'information, on réduira
sensiblement la longueur du cycle de traitement.

Mais 'ambition du projet dépasse le raccourcissement des circuits et la mise a
disposition immédiate d’information. Il vise également a développer une main-
tenance préventive, basée sur I'analyse des incidents sur les machines.

La [égitimité du projet dans 'entreprise est garantie par 'engagement du directeur.

Puisque l'objectif du projet est clair et pertinent et que son positionnement
assure que des moyens y seront affectés, évaluons les risques qu’il présente.

9.1.4 Profil de risque du projet Mécano
Le profil de risque est donné a la figure 9.2.

Le projet est de taille plutot importante. En effet les informations de base
(nomenclatures machines, outillages...) ne sont pas encore structurées et font
partie de I'étude. De plus, le degré d’automatisation pour la maintenance
préventive est a priori élevé. La premiére exigence est impérative : on ne peut
pas faire I’économie des informations périphériques aux interventions. En revan-
che, le périmetre de la prévention est a géométrie variable.

La difficulté technique provient de la nouveauté du systeme de gestion de
base de données et la possible utilisation du multimédia pour gérer les plans.

Le degré d’intégration est élevé. Lapplication devra étre interfacée avec la
gestion des stocks et la gestion des achats, comme aussi probablement avec la base
personnel, I'application controle de gestion, voire la planification de production
si celle-ci devait intervenir dans une affectation de priorité.

La configuration organisationnelle est trés large : le nombre d’utilisateurs
concernés est de plusieurs centaines, et leur diversité recouvre la plus grande
partie de l'usine. Quantité et variété générent un risque important.

Le changement envisagé est important. Il porte sur deux points. D’une part,
le futur systéme va modifier le rdle des ouvriers de production et de maintenance
lors du constat d’une panne. La transparence introduite par un suivi automatisé
va diminuer d’éventuelles « zones d’incertitude! ». Ceci risque de provoquer une
résistance ou un détournement dans 'utilisation du systeme. Si ce dernier n’est

1. Selon le concept développé par Michel Crozier dans L’ Acteur et le systéme, Seuil, 1977.
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pas un passage obligé pour effectuer les réparations, il faudra amener les futurs
acteurs 2 l'utiliser et a 'alimenter correctement. En effet, la qualité des informa-
tions de gestion que I'on pourra obtenir en sous-produit dépend de I'exactitude
et la complétude des informations opérationnelles.

D’autre part, tout le volet maintenance préventive est entierement nouveau.
Il y a donc 14 un effort de conception trés important.

Léquipe de projet ne présente a priori guére de risques, puisque I'on s’appuie
sur des ressources internes. La seule interrogation porte sur les compétences
autour des nouvelles techniques : faut-il miser sur la formation ou s’appuyer sur
une ressource externe !

Degré du risque pour le projet
Nature du risque
0 1 2 3 4

Taille du projet

Difficulté technique

Degré d’intégration

Configuration organisationnelle

Changement

Instabilité de I’équipe de projet

Figure 9.2 — Profil de risque du projet Mécano.

9.1.5 Détermination de la stratégie de projet du projet Mécano

Examinons tout d’abord les risques les plus importants et voyons s'il est possible
de les réduire.

La configuration organisationnelle peut représenter une pesanteur dans la
conduite du projet : il faut s’arranger pour découper le projet en modules, qui
chacun ne touchera qu’'un nombre limité d’entités. En effet, le coeur du systeme
concerne les services production et maintenance, les autres services sont utilisa-
teurs des données produites. Il faudra néanmoins s’appuyer sur des utilisateurs
délégués. Il serait souhaitable de trouver dans le service production ou le service
maintenance un cadre ayant une bonne connaissance de l'usine, qui puisse étre
détaché sur le projet pour participer a la conception générale. Ce cadre devrait
étre convaincu de l'utilité du projet pour s’en faire ensuite I’avocat aupres de
ses pairs.
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Ensuite, la gestion du changement doit étre prise sérieusement en compte.
On va donc retenir une approche itérative, basée sur des cycles comprenant
I’élaboration d’un prototype suivie de tests par les utilisateurs. Les utilisateurs
finaux étant trop nombreux pour étre tous associés directement au projet, on
peut constituer un groupe témoin d’une vingtaine de personnes. Celles-ci, sur la
base du volontariat, seront prises dans les deux services clés : maintenance et
production. Les temps d’expérimentation seront de ’ordre d'une ou deux semai-
nes, les suggestions étant ensuite prises en compte aprés une synthese.

Il est souhaitable qu’au terme d’une étape de conception générale, on ait déter-
miné, comme dans le cycle XP, un nombre limité de cycles de livraison pouvant
faire 'objet d’'une mise en ceuvre incrémentale. U'apprentissage des nouvelles
technologies (objet et multimédia) doit commencer dés le début du projet.

On peut donc proposer le découpage structurel suivant :
® module 1 : gestion administrative d’une intervention ;
e module 2 : gestion des données techniques (nomenclatures et plans) ;

® module 3 : statistiques.

Le module maintenance préventive doit s’appuyer sur des résultats statisti-
ques, il est donc souhaitable de différer son développement. Il fera partie d'une
deuxieéme version de I'application.

Cela nous donne I’ébauche de plan de la figure 9.3.

- Module 1
Conception
<néral
e \ | Prototypage H Expérimentation I—[Synthése]
Expérimentation / A |
multimédia
= : +70 % Module 2
Expérimentation
St [ Prototypage | Expérimentation | Synthése |

i |

+50 % Module 3

| Prototypage H Expérimentation I—[Synthése]
\ |

Figure 9.3 — Plan de projet du projet Mécano.
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La phase d’exploration des besoins inclut I’élaboration de deux prototypes,
dont l'objectif est double. Elle offre aux commanditaires une premiére concréti-
sation du futur systéme sur laquelle ils peuvent se prononcer. Elle permet que les
développeurs prennent en main des technologies avec lesquelles ils sont peu
familiers. Ensuite, on retient trois itérations de livraison, chacune aboutissant a
un module qui peut déja étre mis en exploitation. Les itérations de livraison sont
composées d'itérations de développement, avec la participation active des utili-
sateurs du groupe témoin.

Pour réduire le délai, on peut commencer le développement du module 2
quand on a réalisé 70 % du module 1. Le module 3 peut démarrer quand on a
réalisé 50 % du module 2.

LE CAS KALIZEAU

Le cas Kalizeau va permettre d’illustrer 'analyse des parties prenantes, I'identifi-
cation des alternatives, le découpage structurel, I'analyse de risque et le repérage
des types de réponse.

9.2.1 Présentation du projet Kalizeau

L’état de Valbourg!, nouvellement intégré dans I’Europe, vient de terminer un
schéma directeur qui définit les principes de gestion de Iétat écologique des
cours d’eau situés sur son territoire. En particulier, pour s’aligner sur les
exigences européennes, il a été décidé que la qualité des eaux devra étre mesu-
rée systématiquement, lors de campagnes a intervalles réguliers. Pour chaque
cours d’eau, on a sélectionné des troncons — points de recueil — sur lesquels se
feront les prélevements. L'analyse des échantillons recueillis permettront de
connaitre :

1. la composition chimique de 'eau ;

2. la quantité et I'état de santé des poissons recueillis, excellents indicateurs
de la qualité de 'eau.

Pour mettre en ceuvre ce schéma directeur, il est nécessaire de construire un
systétme d’information permettant de gérer les informations issues des préleve-
ments. Le projet Kalizeau a donc été lancé.

1. Ce cas, lointainement inspiré d’un projet réel, a été largement remanié a des fins pédagogiques.



9.9 le cas Kalizeau 229|

Les fiches suivantes sont données a titre indicatif dans 'annexe du schéma
directeur.

Figure 9.4

9.2.2 Enoncé de I'analyse des parties prenantes du cas Kalizeau

Le projet est mené sous la responsabilité du service Qualité au sein du ministére du
Développement Durable (MDD). Deux responsables ont été nommés, M™¢ Olga,
chimiste, et M. Bernard, biologiste. Le Ministere de la Péche est également impli-
qué, en la personne de M. Pedro. La maitrise d’ceuvre est confiée a la Direction
informatique du MDD, placée sous la responsabilité de M. Blake. Les différents
avis ont été recueillis.

Mme Olga : « J’attendais depuis longtemps que I'on s’occupe de la qualité des
eaux. Le projet Kalizeau va nous permettre, par la gestion organisée des informations,
de vraiment progresser, car nous saurons exactement oll NOUs €N SOmMMes. »
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M. Bernard : « C’est un projet qui rentre tout a fait dans les préoccupations
de notre Ministere. Il faudra concevoir un systéme techniquement 2 la hauteur.
On ne doit pas étre a la traine. Notamment, toutes les informations seront trans-
mises par voie électronique, directement par les laboratoires d’analyse chargés
des prélevements. »

M. Pedro: « Ce projet va permettre a notre beau pays de développer
une activité touristique autour des zones aquatiques. L'Association des
Pécheurs en Valbourg (APV) avait contacté mes services, a plusieurs reprises,
pour me signaler des problémes sanitaires touchant certaines especes. Bon, eux
ils sont partants, mais tout n’est pas aussi simple. Le syndicat des entreprises
chimiques (SEC), nombreuses dans notre pays, s’est manifesté. Il faudra faire
trés attention aux données que 'on publiera, pour que cela ne fasse pas trop
de vagues. »

M. Blake : « C’est un projet intéressant, cela nous permettra de mettre en
ceuvre les technologies internet. Mais mes équipes sont encore pour beaucoup
dédiées aux systemes anciens. Il va falloir que je monte un plan de formation
solide pour mettre a niveau mes développeurs. Comme je ne suis 1a que depuis
’été, je n’ai pas droit a 'erreur ! »

Faire 'analyse de chacune des parties prenantes, en analysant :

e ses relations avec les autres acteurs ;

ce qu'il/elle peut gagner ou perdre avec le projet (enjeux) ;
e ses possibilités d’action sur le projet ;

e sastratégie probable.

9.2.3 Corrigé de I'analyse des parties prenantes du cas Kalizeau

Le tableau de la figure 9.5 résume la position des principales parties prenantes.

9.2.4 Enoncé de la structure de découpage de projet Kalizeau

En premiére approche, on a identifié les processus suivants :

e Gestion des données sur 'empoissonnement.

Gestion des analyses de I'eau.

Etude des évolutions.

Mise a disposition des informations.
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On prévoit quatre référentiels différents pour gérer les informations perma-
nentes de Kalizeau. Il s’agit des informations sur les cours d’eau, sur les points de
recueil, sur les composants chimiques de ’eau et sur les catégories de poissons.

On envisage le découpage en phases suivant :

e Analyse globale

e Conception technique et élaboration d’un prototype de saisie des préleve-
ments

e Développement modulaire

e Mise en ceuvre en deux temps, d’abord au MDD et dans un laboratoire
pilote, puis généralisation a 'ensemble des laboratoires concernés.

Proposer deux structures de découpage de projet, selon que I'on privilégie le
découpage structurel ou le découpage temporel.

9.2.5 Corrigé de la structure de découpage du projet Kalizeau

Le découpage selon I’axe composant se présente comme 2 la figure 9.6.

Projet Kalizeau
Poisson Eau Evolution Infos
— Cahier des charges | [ Cahier des charges | [ Cahier des charges | H Cahier des charges
- Spécifications - Spécifications - Spécifications - Spécifications
u Prototype u Prototype - Module applicatif | - Module applicatif
- Module applicatif | 5 Module applicatif

Figure 9.6 — Découpage du projet Kalizeau selon 'axe composant.

Le découpage selon I'axe cycle de vie se présente comme a la figure 9.7.
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Projet Kalizeau

—  Analyse globale Cahier des charges

Spécifications techniques
— Conception technique 4|:

Prototype

— Poissons

— Eau

—  Développement

Evolution

—  Mise a dispo infos

. Pilote

— Mise en ceuvre

— Généralisation

Figure 9.7 — Découpage du projet Kalizeau selon I'axe cycle de vie.

9.2.6 Enoncé de I'analyse de risque du projet Kalizeau

On souhaite mettre en ceuvre le systéme Kalizeau d’ici un an. L’environnement
technique retenu utilisera au maximum les standards du marché : protocole de
réseau TCP/IP, serveur sous NT, base de données Oracle, langages de program-
mation Visual Basic et Java. Selon les estimations effectuées, la charge de travail
totale prévue est de 500 jours-personne.

Les bases de données CoursEau et PointsRecueil sont gérées sur un serveur au
niveau national. Les référentiels des Poissons et des Composants chimiques sont
mis a disposition sous forme électronique par les instances européennes ; la
structure et le contenu sont stables, et si jamais des évolutions devaient apparai-
tre (nouveau composant chimique ou nouveau poisson), la Communauté euro-
péenne mettra un nouveau contenu a disposition. Le récapitulatif de chaque
campagne est fourni, sous forme électronique, au Ministére de la Péche et a la
Communauté européenne.
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Rappelons que les responsabilités de conduite du projet ont été réparties
comme suit.

Le projet est mené sous la responsabilité du Service Qualité au sein du
ministere du Développement Durable (MDD), en liaison avec le ministere
de la Péche. Deux responsables ont été nommés par le MDD, Mme Olga,
chimiste, et M. Bernard, biologiste, qui ont chacun un point de vue sur le
projet. De plus, la vision du ministere de la Péche est plus politique que celle
du MDD. Un représentant des laboratoires d’analyse fait également partie du
Comité de pilotage.

La maitrise d’ceuvre est confiée a la Direction Informatique du MDD, placée
sous la responsabilité de M.Blake. Les compétences techniques de la Direction
Informatique relévent en grande partie des systémes informatiques de type
AS400, et peu sont familiers des technologies internet. C'est pourquoi le déve-
loppement sera sous-traité a une SSII. En revanche, plusieurs assistants 2
maitrise d’ouvrage ont une bonne connaissance des métiers. La saisie des préle-
vements se fera directement dans les laboratoires partenaires (une dizaine). Il
faudra prévoir une formation sur la partie précise de la saisie des résultats, car
leur familiarité avec internet est limitée.

Faire 'analyse de risques et dresser le profil du projet.

9.2.7 Corrigé de l'analyse de risque du projet Kalizeau

L’analyse, basée sur une grille inspirée de celle de I'annexe C, se présente ainsi.

Taille du projet = 2

Critere Degré Métrique

1 =< 6 mois

2 =< 18 mois 2
Durée

3 =< 30 mois

4 > 30 mois

1 =< 20 mois-personne

2 =< 120 mois-personne 2
Charge

3 =< 300 mois-personne

4 > 300 mois-personne
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Difficulté technique = 1

Critere Degré Métrique
1 Plus de 200 références
Expérience du marché 2 Plus de 100 références
sur I’architecture ciblée 3 Plus de 50 références
4 Moins de 10 références
1 Plus de 200 références
Expérience du marché 2 Plus de 100 références
sur le langage
de programmation 3 Plus de 50 références
4 Moins de 10 références
1 Plus de 200 références
Expérience du marché 2 Plus de 100 références
sur le SGBD 3 Plus de 50 références
4 Moins de 10 références
1 Normale
Contrainte 2 Un peu élevée
de performance 3 Elevée
4 Tres élevée
Degré d’intégration = 1,5
Critere Degré Métrique
1 =<1
Nombre de flux (type) 2 =<5
inter applicatifs 3 —<10
4 > 10
1 Aucune
Nombre d’applications 2 =1
connexes en chantier 3 -
4 >2




Configuration organisationnelle = 4

Critere Degré Meétrique
1 =1
Nombre de personnes ) _»
(de point de vue B
différent) représentant 3 -3
la maitrise d’ouvrage
4 >3
1 Nommé, impliqué, 1€gitime
Nomination 2 Nommé, impliqué
d’un promoteur 3 Nommé
4 Pas de promoteur
1 Suivi par la DG
2 DG informée
Appui d‘? 1? Dlll"eCtIOIl 3 Pas d’implication de la DG,
generaie mais une seule MOA
4 Pas d’implication de la DG
et plusieurs MOA
Changement = 2,75
Critere Degré Métrique
1 Pas d’écart
Degré d’évolution 2 Ecart faible
organisationnelle 3 Ecart moyen
4 Ecart fort
1 Pas d’écart
Degré d’évolution 2 Ecart faible
fonctionnelle 3 Ecart moyen

Ecart fort

9. La maitrise des risques
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Critere Degré Métrique
1 Pas d’écart
Degré d’évolution 2 Ecart faible
technique 3 Fcart moyen
4 Ecart fort
1 1
Nombre de sites 2 Moins de 10
concernes 3 Moins de 50
4 Plus de 50
Equipe =13
Critere Degré Métrique
1 Bonnes
Compétences 2 Moyennes
techniques 3 Faibles
4 Tres faibles
1 Bonnes
Compétences 2 Moyennes
fonctionnelles 3 Faibles
4 Tres faibles
1 Tres valorisante
2 Valorisante
Image du projet
3 Moyennement valorisante
4 Faiblement valorisante

Le profil du projet peut étre ainsi visualisé comme a la figure 9.8.
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Degré de risque
Nature du risque
1 2 3 4

Taille

Difficulté technique

Degré d’intégration

Configuration organisationnelle

Changement

Equipe de projet

Figure 9.8 — Profil du projet Kalizeau

9.2.8 Enoncé des réponses aux risques du projet Kalizeau

Apres analyse des risques, on a conclu que le projet Kalizeau doit faire face a une

menace de dépassement de délai pour les raisons suivantes. On pourra rencon-

trer des difficultés pour faire converger les maitres d’ouvrage sur les fonctionna-
lités nécessaires. Les opérationnels du MDD manifestent des inquiétudes face a
la future gestion des campagnes. Le manque de technicité des développeurs du
MDD pourra poser probléme, dans la mesure ot 'on a finalement décidé de

conserver en interne le développement de la mise a disposition des informations.

Déterminer a quel type de réponse au risque se rattache chacune des mesures

ci-dessous, en considérant que les mesures sont indépendantes entre elles.

1

co 3 o L B~ W N

10.

. Acheter le systeme proposé par la communauté européenne qui comporte les

fonctionnalités de base.

. Négocier un délai supplémentaire d’un mois.

. Proposer d’élaborer I'expression des besoins sous forme d’une session JRP.
. Obtenir que le Ministere de la Péche exprime par écrit ses exigences.

. Attendre que les MOA tombent d’accord.

. Créer une cellule de préparation au changement.

. Embaucher un spécialiste Java et adopter un modele en W.

. Obtenir la nomination du Directeur du Service Qualité comme promoteur

du projet.

. Si les fonctionnalités ne sont pas validées au 15 novembre, demander une

réunion d’'urgence du Comité de pilotage.

Adopter une approche de développement de I’application par version.
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9.2.9 Corrigé des réponses aux risques du projet Kalizeau

La premicre mesure peut étre envisagée de deux fagons. On peut considérer
qu’acheter un systéme existant va faire disparaitre le probleme de la détermina-
tion des besoins. Il s’agit donc d’un évitement. Si toutefois, on envisage d’enri-
chir les fonctionnalités de base, il s’agit d’une atténuation.

La deuxiéme mesure est une acceptation active si I'on ne modifie pas
I’échéancier et que le délai supplémentaire est gardé comme un tampon de
réserve, utilisé uniquement si on dépasse la date de fin planifiée. Si, au contraire,
on refait la planification et que I'on recule la date de fin visée d’'un mois, il s’agit
d’une atténuation, puisque I'on a introduit des marges dans ’ensemble du projet.
La premiére disposition est celle qui est recommandée par la méthode de la
chaine critique (cf. § 4.6.2).

Le travail en session sur les besoins, qui est planifié dans la troisieme mesure,
devrait permettre, dans la mesure ot il n'y a pas d’antagonisme majeur entre les
décideurs, d’atténuer voire d’éviter le risque.

La quatrieme disposition correspond a un transfert du risque 1ié a 'expression
des exigences provenant du Ministeére de la Péche. Celles-ci ne pourront étre
prises en compte que dans la mesure ol elles sont formalisées.

Attendre qu'un consensus se fasse entre les décideurs correspond a une accep-
tation passive.

La création d’'une cellule de préparation au changement peut étre plus ou
moins efficace. Selon les espérances que 'on a, il s’agit d'un évitement si 'on
pense que le risque va disparaitre, ou d’une atténuation s'il semble que le risque
n’a pas disparu.

La septieme mesure devrait permettre de former les développeurs, grice a
I'accompagnement d’un spécialiste et la construction d'un prototype. Selon la
confiance que 'on a dans la capacité et la rapidité d’apprentissage des déve-
loppeurs, il s’agit d'un évitement ou d’une atténuation.

Si le Directeur du Service Qualité est nommé promoteur du projet, il aura
une responsabilité particuliere dans le projet, ce qui atténuera les risques de non
convergence sur les fonctions du futur systeme.

La neuvieéme mesure ne sera mise en ceuvre que si I'on constate 'absence de
validation, il s’agit donc d’une réponse conditionnelle.

La derniere mesure qui s'inscrit dans une perspective itérative, avec une
implémentation a chaque itération de livraison, devrait permettre d’atténuer le
risque, aussi bien en ce qui concerne les besoins qu’en ce qui concerne la mise a
niveau des développeurs.






La pratique de I'estimation
des charges

10.1 LE CAS PARKING

Nous allons estimer la charge du projet décrit ci-dessous (paragraphe 10.1.1) et
utiliser pour ce faire les différentes méthodes d’estimation.

Nous simulerons d’abord la méthode Delphi pour confronter le jugement des
experts, en supposant les expériences indiquées ci-apres (paragraphe 10.1.2).

Puis, nous utiliserons la méthode de répartition proportionnelle du cycle de
développement classique.

Nous appliquerons le modele Cocomo en prenant une valeur de la taille du

logiciel de 2 400 lignes.

Nous estimerons la charge de réalisation par la méthode d’évaluation analytique
en nous basant sur I'identification des programmes, les ratios et poids standard
donnés ci-dessous (paragraphe 10.1.3).

Nous utiliserons la méthode des points fonctionnels en faisant des hypotheses
sur les fonctionnalités.

Nous illustrerons enfin la démarche générale d’estimation et nous terminerons
en comparant les différentes estimations.

10.1.1 Description du projet Parking

Nous sommes sur le centre de production d’un constructeur automobile. Deux
chaines effectuent le montage. Les véhicules sont ensuite transportés chez les
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distributeurs par un service Livraison/logistique. Les employés sont répartis dans
des batiments parfois éloignés les uns des autres. On veut gérer 'acces aux diffé-
rents parkings.

On définit, pour chaque parking, les batiments qui sont accessibles a partir de
ce parking. Lattribution des places de parking se fera en fonction du lieu d’affec-
tation de 'employé. Lattribution dépend également de la marque du véhicule :
certains parkings sont interdits aux véhicules de marques concurrentes.

Les employés peuvent obtenir des autorisations exceptionnelles de parking,
par exemple s'ils participent & une réunion dans un autre batiment que leur bati-
ment habituel.

Lorganigramme simplifié du centre de production est donné a la figure 10.1.
Clest le service Divers qui gérera I'attribution des parkings.

Directeur du Centre

A " Livraisons/ ..
Chaine 1 Chaine 2 Personnel . Approvisionnements
logistique
Service Services
Paye . .
social divers

Figure 10.1 — Organigramme du cas Parking.

10.1.2 Bases d’expériences des experts

Supposons quatre experts A, B, C et D, ayant chacun sa base d’expériences
constituée des projets précédemment menés. Certains projets ont été menés en
commun par plusieurs d’entre eux. Analysons d’abord les expériences.

La base d’expériences de I'expert A comprend trois projets, nommés D04,
K67 et RESA.

Le projet D04 « Description des commandes de véhicules » traite de la prise
de commande, avec les options et couleurs choisies. Un catalogue devait rensei-
gner sur les choix autorisés. Le projet a duré quatre mois, mais pendant deux
mois et demi un concepteur et un stagiaire sont venus renforcer A.
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Le projet K67 « Gestion des concours » est un projet commun a plusieurs
écoles de gestion. Le systéme comprenait les fonctions suivantes : enregistrer
toutes les inscriptions, puis les notes obtenues aux différentes épreuves écrites,
calculer la moyenne (avec des coefficients de pondération variables). Selon les
écoles, le systéme produisait : soit deux listes « admis a l'oral » et « refusés » ;
soit trois listes « grands admissibles », « petits admissibles » et « refusés ». Les
admissibles passent ensuite un entretien de motivation, les « petits admissibles »
ayant en plus des oraux sur différentes maticres présentes a I’écrit. Le systeme
enregistrait les notes d’oral et produisait alors une liste définitive. Une école
située a Evry avait des régles particulierement subtiles qui n’ont pas facilité la
tiche. A a commencé en septembre, avec deux autres concepteurs, pensant
avoir fini fin janvier. Les deux autres concepteurs ont terminé leur partie mi-
décembre, mais A a d@ poursuivre jusqu’a fin février.

Le projet RESA « Gestion des réservations de chambres d’hotel » a permis a
A de passer deux mois a La Clusaz, avec un de ses collégues, puisque le client
était le syndicat d’initiative de cette station. La réservation est faite de fagon
centralisée par le syndicat pour tous les hotels de la station. De plus, A a travaillé
seul a Paris pendant trois mois.

La base d’expériences de 'expert B comprend également trois projets : IA55,

SCIS8 et BIBI.

Le projet IA55 « Gestion des vols de I'INT-Airlines » a été mené deux ans
auparavant. Cette compagnie aérienne gere des parcours-types, identifiés par des
codes IATA (par exemple Paris-Varsovie). Un parcours-type, selon sa distance
et la fréquentation de la destination, peut étre effectué par un ou plusieurs types
d’avion (par exemple Airbus A320). Chaque vol effectué par la Compagnie est
caractérisé par l'affectation d’'un avion (repéré par son numéro d’immatricula-
tion) a un parcours-type pour une date donnée. Le projet a permis de gérer
I’ensemble de ces données. B a di développer des interfaces avec deux autres
applications : la maintenance des avions et la base des aéroports dans le monde.
B était aidé par une seconde personne sur ce projet qui a duré trois mois.

Le projet SCI8 « Gestion des conférences scientifiques » avait pour objectif
de faciliter I'organisation des conférences par une société scientifique. Chaque
conférence est préparée par un comité d’organisation et un comité de
programme, dont les présidents sont des adhérents. Aprés appel & communica-
tion, des articles sont proposés par des chercheurs. Lorsqu’un article arrive, le
président du comité de programme ['attribue a des lecteurs, choisis parmi les
membres du comité de programme, qui lui donnent une note. Selon la barre
fixée, les articles peuvent étre sélectionnés, refusés ou faire 'objet d’'une délibé-
ration par le comité de programme. Le systéme aprés enregistrement des notes
directement par les jurés sur un serveur minitel, produit les lettres de réponse.
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B a mis cinq mois pour mettre en place ce nouveau systéme. La société disposait
déja d’un serveur utilisé par ses adhérents.

Le projet BIB1 « Gestion des préts », destiné a la bibliotheque de son
ancienne école, a rappelé a B de bons souvenirs. Il pensait n’en avoir que pour
trois mois. Cependant, les régles de gestion variaient selon le type d’emprun-
teur : éléves en formation initiale, participants 2 des modules de formation
continue, masteres, professeurs permanents, professeurs vacataires, professeurs
invités ou sabbatiques, thésards. De plus il a fallu établir une liaison avec la
base de données livres. Ces deux éléments ont fait qu'il y a finalement passé
cing mois.

La base d’expériences de 'expert C comprend les projets APP et ASSS.

Le projet APP « Gestion des approvisionnements » visait a faciliter le suivi
des campagnes d’approvisionnement de DISTRINT. Périodiquement, 'entre-
prise lance des campagnes d’approvisionnement ou de réapprovisionnement :
enregistrement des commandes, suivi des réceptions, rapprochement avec les
factures. C avait développé un petit systéme expert pour proposer un plan de
réapprovisionnement pour les articles peu soumis aux modes, prenant en
compte la saison et les consommations antérieures (d’'un article et des articles
de substitution). Le projet intégrait un suivi des fournisseurs prenant en compte
la qualité des marchandises livrées et I'évolution de leur prix. Le projet a duré
un an. Apres une étude préalable de deux mois, il a été rejoint par un collegue
qui 'a aidé a élaborer un prototype et a le faire évoluer vers le systéme finale-
ment implanté.

Le projet ASS8 « Gestion des polices d’assurance automobile » couvrait les
fonctions classiques d’'une compagnie d’assurance : élaboration d’'un devis, suivi
d’une proposition fixant les termes du contrat ; transformation de la proposition
en contrat apres le versement de la prime, émission périodique des quittances,
élaboration d’avenants et résiliation. C y a travaillé avec deux collegues pen-
dant trois mois, puis a été remplacé par une équipe de quatre personnes pendant
siX mois.

La base d’expériences de 'expert D comprend les projets K67, APP et ASSS.

D a mené le projet K67 « Gestion des concours » jusqu’a mi-décembre, il y a
fait la connaissance de I'expert A.

D a rejoint Pexpert C sur le projet APP « Gestion des approvisionnements »
apres I'étude préalable.

D a travaillé les six derniers mois sur le projet ASS8 « Gestion des polices
d’assurance automobile ».
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10.1.3 Eléments pour I'évaluation analytique

Pour I'étape de réalisation, nous avons identifié quatre lots homogenes et indé-
pendants.

1. Le lot Parking comprend un complément des bases de données batiment
et personnel, avec l'affectation des salariés, ainsi qu'un complément de
la base parking, avec les proximités et les interdictions liées aux marques.
Ce lot est composé de 10 programmes temps réel de difficulté moyenne.

2. Le lot Véhicule comprend le répertoire des marques et la description des
véhicules. Il est composé de 5 programmes temps réel de difficulté moyenne.

3. Le lot Autorisation comprend les demandes d’autorisation habituelle et
exceptionnelle. Il est composé de 5 programmes temps réel difficiles.

4. Le lot Edition comprend différentes listes croisées entre Véhicules, Salariés
et Autorisations. Il est composé de 10 programmes batch faciles.

Chaque lot comprend quatre types de tAches : élaboration d’un jeu d’essai,
étude technique, programmation et test qualité. Apres élaboration des lots, on
prévoit une tiche d’intégration.

La méthode d’évaluation analytique est basée sur des poids standard et des
ratios. Les unités d’ceuvre sont les programmes, les ratios permettant d’estimer la
charge des autres taches s’appliquent a la charge de programmation.

La tAche d’intégration pese entre 10 % et 15 % de la charge de programma-
tion des quatre lots.

Les poids standard affectés aux différentes unités d’ceuvre et mesurés en jours-
personne sont donnés a la figure 10.2.

Type de programme Facile Moyen Difficile
Temps réel 2 3 5
Batch 1,5 2,5 3,5

Figure 10.2 — Poids standard pour I'évaluation analytique du cas Parking.

Les ratios utilisés sont donnés a la figure 10.3.

On décide de faire quelques ajustements. Les tests du lot Parking devraient
étre assez rapides, de méme que 1’étude technique du lot Autorisation. On retire
respectivement 3 et 2 points au ratio permettant d’obtenir leur charge. L'étude
technique du lot Véhicule devrait étre plus difficile : on décide de rajouter
3 points au ratio.
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Type de tiche % de la charge de programmation
Jeu d’essai 20
Etude technique 10
Tests 10

Figure 10.3 — Ratios pour I'évaluation analytique du cas Parking.

On convient d’élaborer un jeu d’essai unique pour les lots Véhicule et
Autorisations.

CORRIGE DU CAS PARKING AVEC LA METHODE DELPHI

L’exercice peut étre réalisé en donnant a quatre personnes (ou quatre groupes) le
role des experts. Chacun doit reconstituer, si nécessaire, la charge des projets de
référence.

Lexpertise de A s’appuie sur des projets dont la charge est comprise dans un
intervalle [7 ; 13] mois-personne. En effet :

D04  : 9 mois-personne ;
K67 : 13 mois-personne ;
RESA : 7 mois-personne.

Lexpertise de B s’appuie sur des projets dont la charge est comprise dans un
intervalle [5 ; 6] mois-personne. En effet :

IA55 : 6 mois-personne ;
SCI18 :5 mois-personne ;
BIBI :5 mois-personne.

Lexpertise de C s’appuie sur des projets dont la charge est comprise dans un
intervalle [22 ; 33] mois-personne. En effet :

APP  : 22 mois-personne ;
ASS8 : 33 mois-personne.

Lexpertise de D s’appuie sur des projets dont la charge est comprise dans un
intervalle [13 ; 33] mois-personne.

Il s’agit donc pour chacun de comparer la représentation qu'il se fait du
domaine Parking avec les projets antérieurement menés.
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On observe souvent que ceux qui ont des petits projets en référence (expert
A ou expert B) donnent une premiere évaluation inférieure a celle de ceux qui
ont connu des projets plus importants (expert C ou expert D). Ces derniers
projettent sur le projet une richesse ou une complexité fonctionnelle qu’ils ont
déja rencontrée.

Le premier tour peut donner des estimations allant parfois du simple au
quadruple, par exemple 4 mois-personne pour certains et 16 mois-personne pour
d’autres. En général, I'estimation se rapproche ensuite avec une concentration
autour de 8 mois-personne.

CORRIGE DU CAS PARKING AVEC LA METHODE DE REPARTITION
PROPORTIONNELLE

Nous allons estimer la charge de 1’étude préalable (par approche paramétrique
simplifiée) et nous en déduirons celle du projet complet.

Pour cela, il faut ébaucher le plan d’interviews nécessaire pour mener I’étude
et affecter des poids a chaque interview. Ces poids (entre 0,5 et 3 jours) ne sont
pas des durées d’interview, mais comprennent le travail de modélisation,
synthese et diagnostic qui sera fait avec la matiere recueillie.

On peut proposer de rencontrer les personnes suivantes :

e Le directeur donnera ses orientations et ses ambitions en ce qui concerne
le futur systéme. Envisage-t-il de I’étendre aux visiteurs ? De le proposer a
d’autres usines du groupe ? On affecte a cette interview un poids de 1 jour.

e Le service Divers est le futur gestionnaire : on rencontrera les trois
personnes. On affecte un poids de 1 jour a chacun.

e Le responsable du personnel est a I'origine des régles de gestion, il nous
renseignera sur la mobilité des employés... On affecte un poids de 2 jours
a cette interview.

e On rencontrera également un représentant du service Logistique, le
responsable des approvisionnements, ainsi qu'un cadre d’une des deux
chaines de production. On affecte un poids de 0,5 jour a chacun.

La charge de Iétape observation de I’étude préalable se répartit comme indi-
qué a la figure 10.4.

La charge de I'étape observation (7,5 jours-personne) représente environ un
tiers de la charge de I’étude préalable. On estime donc celle-ci a :

22 jours-personne.
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Interview Poids
Directeur 1
Service Divers 3
Responsable personnel 2
Logistique 0,5
Approvisionnements 0,5
Chaine de production 0,5
Total 7,5

Figure 10.4 — Charge de I'¢tape observation du cas Parking.

Si 'on considere que la charge de ’étude préalable représente 10 % du total,
on obtient :
charge du projet = 220 jours-personne.

Ces 11 mois-personne se répartissent d’apres les ratios de distribution dans le
cycle de développement. Le résultat est donné a la figure 10.5.

Phase Charge
Etude préalable 22 jours-personne
Etude détaillée 65 jours-personne
Etude technique 3 jours-personne
Réalisation 130 jours-personne
Total 220 jours-personne

Figure 10.5 — Répartition de la charge globale du cas Parking.

10.3 CORRIGE DU CAS PARKING AVEC LE MODELE COCOMO

Supposons qu’un informaticien ait évalué la taille du logiciel a 4 000 lignes, dans
un langage de 3¢ génération.

On applique la formule pour les petits projets :
Charge = 2,4 x 41,05
Charge = 2,4 x 4,28

Charge = 10,3 mois-personne
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10.5 CORRIGE DU CAS PARKING AVEC LA METHODE D’EVALUATION
ANALYTIQUE

Nous appliquons, lot par lot, les poids standard de chaque type de programme, et
nous appliquons a la charge de programmation ainsi obtenue les ratios des tAches
périphériques. L’évaluation analytique, arrondie a la demi-journée pres, figure

dans le tableau de la figure 10.6.

Cela nous donne la charge de I'étape de réalisation, incluant les taches
d’étude technique. Nous utilisons la méthode de répartition proportionnelle
pour extrapoler la charge du projet complet (figure 10.7).

Nous obtenons : 10,6 mois-personne

o Nombre | Poids standard C.ha}'ge
Lot Type de tache S . estimée en
d’unités ou ratio .
jours-personne

Parking Programme en 10 3 jours-personne 30

temps réel moyen

Etude technique 10 % 3

Jeu essai 20 % 6

Tests 7 % 2
Total lot Parking 41 j/p
Véhicule Programme en 5 3 jours-personne 15

temps réel moyen

Etude technique 13 % 2

Tests 10 % 1,5
Total lot Véhicule 18,5 j/p
Autorisation | Programme en 5 5 jours-personne 25

temps réel difficile

Etude technique 8 % 2

Jeu essai 20 % 8

Tests 10 % 2.5
Total lot Autorisation 375jp

Figure 10.6 — Evaluation analytique du cas Parking.
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Edition Programme batch 10 1,5 jours-per- 15
facile sonne
Etude technique 10 % 1,5
Jeu essai 20 % 3
Tests 10 % 1,5
Total lot Edition 21j/p
Total programmation 85 j/p
Intégration 10
TOTAL 128 j/p

Figure 10.6 — Evaluation analytique du cas Parking. (Suite)

Etape

Reégle de calcul Charge

Charge réalisation

128 jours-personne

Charge étude détaillée

tion

La moitié de la charge de réalisa- | 64 jours-personne

Charge étude préalable

Entre la moitié et le tiers de la 21 jours-personne
charge d’étude détaillée : on
prend le tiers.

Total

213 jours-personne,
soit 10,6 mois-per-
sonne

Figure 10.7 — Extrapolation de la charge globale du cas Parking.

CORRIGE DU CAS PARKING AVEC LA METHODE DES POINTS
FONCTIONNELS

La démarche consiste a identifier et dénombrer tous les composants fonctionnels
du futur systéme, en les classant par type d'unité d’ceuvre et degré de complexité.
Pour cela, nous ferons certaines hypotheses sur le futur systeme, que nous expli-

citerons.

Nous commengons par structurer rapidement les données, puis nous ferons
une projection des différents traitements, afin de remplir les deux colonnes
manquantes du tableau standard de la figure 10.8.



10.6. Corrigé du cas Parking avec la méthode des points fonctionnels

251

Entité | Complexité Nombre de composants | Poids N(;)(:I;':));it‘il:npgil:ltts
GDI Faible 7
Moyenne 10
Elevée 15
GDE Faible 5
Moyenne 7
Elevée 10
ENT Faible 3
Moyenne 4
Elevée 6
SOR Faible 4
Moyenne 5
Elevée 7
INT Faible 3
Moyenne 4
Elevée 6
Total

Figure 10.8 — Tableau de dénombrement des points de fonction.

10.6.1 Dénombrement des groupes de données référencées

Pour identifier les groupes de données (GDI et GDE), nous élaborons un modele
des données simplifié¢ (figure 10.9).

La gestion des parkings suppose que l'on connaisse les parkings utilisables et

pour chacun d’eux les éventuels interdits. Les batiments et leur situation par
rapport aux parkings doivent étre répertoriés. Pour pouvoir faire affectation, il faut
connaitre la localisation habituelle de chaque employé propriétaire d’'un véhicule.

Pour les autorisations exceptionnelles, nous avons fait le choix de ne pas
relier les demandes a un calendrier des réunions avec les salles correspondantes.
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=

La pertinence d’une demande exceptionnelle reste donc en dehors du systéme
informatisé.

Enfin, on a choisi de ne pas suivre 'utilisation réelle de la place attribuée.

On suppose que :

chaque batiment est proche d’au moins un parking ;

pour toute marque, il y a au moins un parking accessible ;

un employé n’est basé 2 un moment donné que dans un seul batiment ;
un seul propriétaire du véhicule est déclaré ;

un employé ne peut pas déclarer plus de deux véhicules ;

le systéme propose une ou plusieurs affectations, s’appuyant sur les régles
en vigueur ;

toute affectation doit étre confirmée manuellement.

Employé | ——— possede —— | Véhicule

est basé dans

Batiment Autorisation Autorisation Marque
exceptionnelle habituelle
est proche de est interdit a
Parking

Figure 10.9 — Modele des données du cas Parking.

Les groupes de données référencées sont :

employé ;
véhicule ;

batiment ;
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® parking;

® marque;

e autorisation habituelle ;

e autorisation exceptionnelle.

Les groupes de données externes (GDE) sont ceux qui sont déja gérés par

d’autres domaines. Il est clair que 'on n’a pas attendu la gestion des parkings
pour constituer un référentiel employé : ce groupe de données est donc externe.

La question se pose pour les données batiment et parking : sont-elles déja
gérées sous forme informatisée par le service Logistique ? Nous faisons ici ’hypo-
these qu’elles le sont.

On a donc la répartition donnée a la figure 10.10.

GDE GDI
employé véhicule
batiment marque
parking autorisation habituelle
autorisation exceptionnelle

Figure 10.10 — GDR du cas Parking.

A part employé, tous les groupes de données, internes ou externes, sont de
faible complexité. En effet, n’ayant pas de sous-type, ils n’ont qu’un seul sous-
ensemble logique ; de plus le nombre de leurs propriétés élémentaires ne devrait
pas dépasser 110.

On fait I’hypothese vraisemblable que le groupe employé est d'une complexité
moyenne.

On obtient donc pour les données le dénombrement de la figure 10.11.

Type Complexité Nombre
GDI Faible 4
GDE Faible 2
Moyenne 1

Figure 10.11 — Dénombrement des données du cas Parking.
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10.6.2 Dénombrement des entrées

Pour repérer les entrées de I'application (ENT), on s’appuie sur les données
internes. Tous les GDI doivent faire 'objet d’au moins une entrée.

On peut donc dresser la liste suivante :

e un écran de saisie des marques, avec le cas échéant les parkings interdits ;

e un écran de saisie des véhicules, avec le propriétaire et la marque ;

e un écran d’affectation d’une autorisation habituelle ;

e un écran de saisie d’'une demande exceptionnelle ;

¢ un écran d’affectation d’une autorisation exceptionnelle.

La complexité de ces entrées est donnée a la figure 10.12.

Libellé de I’entrée Données utilisées Nombre de données Complexité
(ENT) (GDI ou GDE) élémentaires (DE) p
Saisie des marques marque moins de 15 moyenne
parking
Saisie des véhicules véhicule moins de 5 moyenne
employé
marque
Autorisation habituelle | autorisation habituelle | moins de 5 moyenne
batiment
parking
Demande employé moins de 5 moyenne
exceptionnelle véhicule
batiment
Autorisation autorisation moins de 5 moyenne
exceptionnelle exceptionnelle
parking

Figure 10.12 — Dénombrement des entrées du cas Parking.

10.6.3 Dénombrement des sorties

Les sorties sont principalement des états de gestion permettant d’évaluer la perti-
nence des régles d’attribution et de les faire éventuellement évoluer. Il s’agit de
statistiques sur 'occupation des parkings, les autorisations exceptionnelles...
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Il est difficile d’aller plus loin avant de mener ’étude. Par précaution, on
compte 5 sorties, dont 3 de faible complexité et 2 de complexité moyenne

(figure 10.13).

Type Complexité Nombre
SOR Faible 3
Moyenne 2

Figure 10.13 — Dénombrement des sorties du cas Parking.

10.6.4 Dénombrement des interrogations

Chaque groupe de données interne doit pouvoir étre consulté. On prévoit au
minimum les listes (écran ou papier) suivantes :

e véhicule;

® marque;

e parkings avec et sans interdiction ;
e autorisation habituelle ;

e autorisation exceptionnelle.

II faut y ajouter un certain nombre de listes croisées, telles que :
e véhicules d’'une marque donnée

e véhicules affectés a un parking donné;;

e employés ayant recu des autorisations exceptionnelles ;

* ctc.

On compte donc une dizaine d’interrogations (INT), dont 2 de complexité
moyenne et les autres de faible complexité (figure 10.14).

Type Complexité Nombre

INT Faible 8

Moyenne 2

Figure 10.14 — Dénombrement des interrogations du cas Parking.
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10.6.5 Estimation de la charge

10.7

Le dénombrement complet, conduisant au nombre de points de fonction brut,
est donné a la figure 10.15.

Ll SOl de g)(;?:)?):;nts RLUS l\il(:tnt}(l)::t?()enpl(:li'zts

GDI Faible 4 7 28
GDE Faible 2 5 10

Moyenne 1 7 7
ENT Moyenne 5 4 20
SOR Faible 3 4 12

Moyenne 2 5 10
INT Faible 8 3 24

Moyenne 2 4 8
Total 119

Figure 10.15 — Estimation complete du nombre de points de fonction du cas Parking.

Nous ne faisons pas d’ajustement. La taille du logiciel est donc de 119 points
de fonction. En prenant une valeur moyenne de 2 jours par point de fonction, on
obtient :

charge du projet = 238 jours-personne

soit 11,9 mois-personne.

ENONCE DE LA DEMARCHE GENERALE D’ESTIMATION

L’application informatique du projet Kalizeau, dont 'énoncé a été donné au
paragraphe 9.2, va faire 'objet d’'une mise en ceuvre pilote. Dix personnes du
ministere du Développement Durable (MDD) sont concernées, ainsi que cing
personnes d’un laboratoire partenaire du projet.

Un nouveau matériel va étre installé au MDD pour 'occasion, soit un serveur
et des postes pour tous les acteurs du ministere participant a cette premiére mise
en ceuvre. Le laboratoire prend en charge son propre équipement. Linstallation
du matériel comprend la réception du matériel et une vérification de son fonc-
tionnement, ce qui prend environ un quart de journée pour chaque poste. La



10.8. Corrigé de la démarche générale d'estimation

charge d'installation du serveur a donné lieu a diverses évaluations, obtenues par
la méthode Delphi. La valeur la plus fréquemment indiquée se situe autour de
1,5 jour, la plus basse étant de 0,5 jour et la plus élevée de 5,5 jours.

La recette se fera sur un jeu d’essai composé de cing cas d’utilisation. Chaque
cas mobilisera deux personnes pendant un quart de journée.

On prévoit de monter deux formations. La premiere concerne le MDD et le
laboratoire, et présentera la saisie des prélevements. La seconde portera sur les
interrogations et les sorties et ne s’adresse qu'au MDD.

Le temps de préparation des formations, c’est-a-dire le choix du contenu et
I’élaboration du support, est évalué en se basant sur les résultats de I'estimation
du projet par la méthode des points de fonction. Il est proportionnel au nombre
d’entrées (ENT) pour la premiére et au nombre de sorties et d’interrogations
(SOR et INT) pour la seconde. Chaque composant fonctionnel nécessite soit
0,5 jour, 1 jour ou 2 jours de travail de préparation du support de formation selon
son degré de complexité.

Le décompte en entités fonctionnelles est le suivant :

cor:g£:ant Faible complexité C;I:gﬁité Cotl':llgllz: e
ENT 3 2 2
SOR 2
INT 1

Figure 10.16 — Dénombrement des entités fonctionnelles du projet Kalizeau.

La premiere formation devra durer une journée, la seconde durera une demi-
journée. Compte tenu du nombre de postes dans la salle de formation, les
sessions comprendront au maximum dix personnes.

La charge de coordination s’éléve a2 20 % de I'ensemble.

Estimer la charge totale de la mise en ceuvre pilote.

10.8 CORRIGE DE LA DEMARCHE GENERALE D'ESTIMATION

La charge totale correspond a 28 jours-personnes, a répartir entre les différents
acteurs et leurs compétences, selon le tableau ci-dessous (figure 10.17).
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10. La pratique de I'estimation des charges

Unité d’ceuvre Nombre | Poids (‘Jharge en
jour-pers.
Installation des postes | Poste 10 0,25 2.5
Installation du serveur | Unique 1 2 2
Recette Cas d’utilisation 5 0,5 2.5
Préparation formation | Entrées simples 3 0,5 1,5
Entrées moyennes 2 1 2
Entrées complexes 2 2 4
(Sx())rrrtlipeli z; Sinterrogations 3 > 6
Animation formation 1™ formation 2 1 2
2¢ formation 1 0,5 0,5
Sous-total 23
Coordination 20 % 5
TOTAL 28

Figure 10.17 — Estimation de la charge de mise en ceuvre pilote du projet Kalizeau.

COMPARAISON DES DIFFERENTES METHODES

Le tableau de la figure 10.18 récapitule les estimations obtenues. Celles-ci ne
comprennent ni les charges d’encadrement, ni les charges de recette, ni les char-

ges de mise en ceuvre.

Méthode Charge du projet en mois-personne
Delphi 8
Répartition proportionnelle 11
Cocomo 10,3
Evaluation analytique 10,6
Points fonctionnels 11,9

Figure 10.18 — Comparaison des différentes estimations du cas Parking.

Plusieurs remarques s'imposent.



10.9. Comparaison des différentes méthodes

Lévaluation Delphi est la plus incertaine ; elle est fortement dépendante des
expériences de I'expert ; c’est souvent un compromis entre des compréhensions
parfois éloignées de 'ambition du projet. Il est bon que I'animateur de la confron-
tation fasse expliciter les raisons du classement par rapport aux projets de référence.

Lévaluation Cocomo recouvre essentiellement Iétape de réalisation. En effet
cette méthode date d’'une époque oti la conception était limitée. L'évaluation des
charges ne la prenait en compte que pour une part trés réduite. Il faut donc
comparer la valeur obtenue, 10,3 mois-personne, a celle provenant directement
de I'estimation analytique avant extrapolation, c’est-a-dire 6,4 mois-personne.

Lévaluation analytique est précise, mais elle oblige a déterminer par type de
programme le nombre prévisible. Il est intéressant de comparer en fin de projet
avec ce qui a été réellement programmé. Elle permet éventuellement d’ajuster le
périmetre fonctionnel de I'application avant son développement, si le délai visé
est incompatible avec la charge estimée.

La méthode des points fonctionnels oblige a expliciter I'idée que I'on se fait
du futur systéme. La démarche de dénombrement des composants fonctionnels
ne remplace pas les étapes de conception du systeme d’information. Cest une
simple projection d’une solution vraisemblable. On dispose ainsi d’'une ébauche
dont le développement correspondra a la charge estimée. Cela permet de dire :
« Voila ce que je peux vous faire pour le prix annoncé ! ».

On pourra ainsi faire un dénombrement a posteriori en fin de projet. Il
permettra de vérifier si un éventuel écart de charge correspond 2 une différence
fonctionnelle.






L'application des techniques
de planification des délais

11.1 EXERCICE CONFERENCE

Il s’agit d’organiser une conférence scientifique, avec appel 2 communications et
recherche de partenaires et sponsors.

Cette activité comprend les tAches suivantes :

Il faut tout d’abord déterminer le theme, ainsi que la cible visée. Ensuite, un
premier groupe s’occupe des aspects scientifiques et du contenu de la conférence,
tandis qu'un deuxiéme groupe recherche des partenaires et des sponsors.

Apres la détermination du budget et la sélection des conférenciers, on peut
constituer le programme et le diffuser, tout en préparant la logistique.

Les tAches du premier groupe comprennent :

la rédaction d’un descriptif de la conférence ;

la constitution d’un comité scientifique et d’'un comité de programme ;

le choix d’une date et d’'un lieu;

la rédaction et la diffusion des appels & communication ;

la réception des communications et 'envoi aux notateurs dés le lendemain ;

la réception des notes, la sélection des communications et la réponse aux
auteurs.
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Les tAches du deuxiéme groupe consistent 2 :

® repérer les appuis potentiels;
e faire appel a des sponsors possibles et recueillir leurs réponses ;

e prendre contact avec des partenaires, puis dresser un bilan des contacts;

e déterminer le budget.

Le réseau des antécédents donné 2 la figure 11.1 représente les contraintes
d’enchainement. Les durées figurent dans les rectangles représentant les tches.
Trouvez la durée minimale de ce projet en respectant les types de liens.

| Préparation de I’accueil : 2j |
25 jT ]
| Inscriptions : 30j |
+10j} |
| Envoi programme : 2j |

Logistique : 5j

|Reponse aux propositions : 2]| |C — . 2.|
\ onstitution programme : 2j

-+

| Sélection des communications : 1j |
A

| Détermination budget : 1j |

| Réception des notes : 15j | |Recueil des réponses : 10j| | Bilan des contacts : 1j |

- 10j 1+4
| Appel aux sponsors : 45j | | Contact partenaires : 30j |

\ Envoi aux notateurs : 10j |

+1j

Réception communications : 10j|

}+30)

| Appel 2 communication : 5j L\

| Repérage appuis potentiels : 1j |

Constitution Comité Constitution Comité Date et lieu : 1j
scientifique : 10j de programme : 5j

S T

| Rédaction descriptif : 2j |

+ 3j

| Détermination the¢me et cible : 1j |

Figure 11.1 — Réseau des antécédents de I'exercice conférence.



11.2. Corrigé de I'exercice Conférence

11.2 CORRIGE DE L'EXERCICE CONFERENCE

Le corrigé est donné a la figure 11.2. Tous les liens sont de type fin-début, sauf
celui qui unit Réception communications et Envois aux notateurs qui est de type
début-début, avec un retard d'un jour. On reléve cinq retards et deux avances.
La durée totale est de 122 jours, comme le montre le graphe ci-dessous, ot 'on a
fait figurer les dates de début et fin a coté de chaque tAche, en supposant que le
projet commence au temps 1. Elles doivent se lire ainsi, par exemple pour la
tache Détermination théme et cible : 1

1
La tAche commence en début du jour 1 et se termine en fin du jour 1.

La tAche Inscriptions est celle qui se termine en dernier.

| Préparation de I’accueil : 2j | .
- i 116
71}
| Inscriptions : 30j 22 T - 85
93 | Logistique : 5j 81
)

+10jf
| Envoi programme : 2j | 2

81

8 \
|Rép0nse aux propositions : 2j| 79 80
79

] LConstitution programme : 2j |

S+

| Sélection des communications : 1j | ;g
A

| Détermination budget : 1j | :z

77
| Réception des notes : 15j | 63 |Recueil des réponses : 10j | :;| Bilan des contacts : 1j | ;;
- 10j +4
(2 L v 32
53 | Appel aux sponsors : 45]j | 3 |Contact partenaires : 30j | 3

A Envoi aux notateurs : 10j |

+1j

Réception communications : 10j| g
t+ 30j 21

| Appel 2 communication : 5j K

Constitution Comité Constitution Comité (11 | Date et lieu : 1j

scientifique : 10j | 7| de programme : 5J7/(

| Rédaction descriptif : 2j | g

| Repérage appuis potentiels : 1j | ;
A

N~
AN

+3j

1

| Détermination théme et cible : 1j ]

Figure 11.2 — Corrigé de I'exercice Conférence.
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11.3  EXERCICE PETIT DEJEUNER

Vous vous préparez chaque matin un petit déjeuner comportant : une saucisse,
deux ceufs mollets (que vous mettez directement dans I'eau froide), deux toasts
et un verre de lait. Vous cherchez a réduire au minimum le temps de préparation.
Pour cela, vous devez établir une stratégie d’'ordonnancement de vos tAches. Pour
la représenter, tracez un graphe représentant 'enchainement des tAches identi-
fiées a la figure 11.3, sachant que :

® vous étes seul pour tout faire ;

® vous préparez a la cuisine, mais vous mangez dans la salle 2 manger ;

N° tache Description de la tache Durée en secondes
1 Prendre verre, assiette et couverts dans le buffet 20
2 Poser les couverts sur la table 15
3 Prendre le pain dans le garde-manger 10
4 Mettre deux tranches de pain dans le grille-pain 5
5 Faire griller le pain 140
6 Poser les toasts sur I’assiette 5
7 Beurrer les toasts dans I’assiette 15
8 Sortir les ceufs, le beurre et la saucisse du réfrigérateur 25
9 Mettre de I’eau dans la casserole 10
10 Mettre les ceufs dans I’eau 5
11 Faire cuire les ceufs 170
12 Mettre les ceufs dans I’ assiette 20
13 Sortir le lait du réfrigérateur 10
14 Verser du lait dans le verre 5
15 Poser le verre de lait sur la table 10
16 Mettre la saucisse dans la poéle 5
17 Faire cuire la saucisse 210
18 Poser la saucisse dans 1’assiette 15
19 Poser ’assiette pleine sur la table 10
20 Se mettre a table 2

Figure 11.3 — Taches de I'exercice Petit déjeuner.
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® n’ayant que vos deux mains, vous ne pouvez faire qu'une seule chose (tAche)
a la fois ;

e vous disposez de quatre plaques de cuisson ;
® vous devez intervenir sans attendre dés que la cuisson est terminée ;

e vous préférez beurrer vos toasts quand ils sont trés chauds.

11.4 CORRIGE DE L'EXERCICE PETIT DEJEUNER

L’analyse du probléme fait apparaitre les points suivants.

¢  On doit préparer quatre éléments indépendants : saucisses, ceufs, pain et lait.

e Laseule possibilité de parallélisme est celle des tAches de cuisson.

Les tiches de cuisson sont celles qui prennent le plus de temps.

La stratégie d’'ordonnancement sera donc de commencer par la tAche de cuis-
son la plus longue.

On obtient le graphe de la figure 11.4, avec une durée minimale de 277 secondes.

T8 : 25s T9 : 2s

:

T16: 5s
T19: 10s
T9 : 10s A
- Cuisson de la saucisse e
T17:210s > TI18:15s

1

|

T10: 5s

T3 : 10s
Q‘ T11: 170s Cuisson des ceufs ol T12:
|
T4 -

-
/

20s

Cuisson du pain

Y

v /
\ T1:20s |—>| T2 : 15s |—>| T13: 10s |—>| T14: 5s |—>| T15: 10s |

Figure 11.4 — Graphe de I'exercice Petit déjeuner.
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La sortie du pain du garde-manger (T5) ne peut étre faite pendant la cuisson
des ceufs, sinon on ne peut terminer le pain avant la fin des ceufs. Cela oblige a
remplir la casserole d’eau (T2) avant de commencer a cuire la saucisse. Sinon on
ne pourrait finir les ceufs avant la fin de la cuisson de la saucisse.

EXERCICE REVEIL

Les fréres Marx se préparent tous les jours pour partir rejoindre les studios selon
un ordre désormais coutumier (figure 11.5). Tracez un graphe de type réseau des
antécédents pour détecter d’éventuels inconvénients. Proposez, le cas échéant,
des améliorations.

CORRIGE DE L'EXERCICE REVEIL

A partir de la sonnerie du réveil de Groucho et jusqu’a leur départ de la maison,
les préparatifs des trois fréres peuvent étre représentés comme 2 la figure 11.6. 11
n'y a que des liens de type fin-début. Par simplification, nous n’avons pas fait
apparaitre les parametres clés, mais uniquement les dates au plus tot et les temps
d’attente de certains (en gras). Ces derniers correspondent 2 la marge. Le
chemin critique correspond ici au chemin le plus long. C’est celui de Harpo.

Lanalyse du réseau fait apparaitre les points suivants :
e Ladurée totale depuis le réveil du premier jusqu’au départ est de 69 minutes :
c’est le chemin le plus long.

¢ Les chemins correspondant 2 chacun des trois freres sont de longueur
inégale. Un chemin se compose d’une part des tAches que chacun effectue
et d’autre part de temps d’attente. Si 'on appelle temps utile la somme des
taches d’un acteur, on obtient :
— temps utile de Groucho : 44 minutes ;

— temps utile de Harpo : 67 minutes ;

— temps utile de Chico : 29 minutes.
Les temps d’attente se répartissent de la facon suivante :

— Groucho : 24 minutes ;
— Harpo : 0 minute et 2 minutes de sommeil supplémentaire ;

— Chico : 34 minutes et 6 minutes de sommeil supplémentaire.
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N°tache Description Durée en minutes Prédécesseur
Groucho
Gl Se réveille 1 -
G2 Réveille Harpo 1 Gl
G3 Réveille Chico 4 G2
G4 Se coiffe 1 G3
G5 Prend une douche 5 G4, H2
G6 Choisit ses habits 5 G5
G7 S’habille 2 Go6
G8 Va promener le singe 5 G7
G9 Prépare le repas du singe 10 G8
GI10 Prend son petit déjeuner 10 G9, H6
Gl1 Prend son chapeau 1 GI10
Harpo
H1 Bondit de son lit 1 G2
H2 Prend un bain 9 HI
H3 Fait de la gymnastique 20 H2
H4 S’habille 10 H3
H5 Fume une cigarette 2 H4
H6 Prépare le petit déjeuner 5 H5
H7 Prend son petit déjeuner 10 H6
H8 Prépare le pique-nique 10 H7
Chico
Cl S’ étire 2 G3
C2 Se douche 15 CIl, G5
C3 Fait des assouplissements 1 Cc2
C4 S’habille 5 C3
CS5 Prend son petit déjeuner 5 C4, H6
Cco6 Prend son écharpe 1 C5

Figure 11.5 — Taches de 'exercice Réveil.
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—y
-

) 9 mm
15 ] 830

|
E 33,33
|

34,38

11 mm
50,54

55,55

deébut 70

Figure 11.6 — Graphe de I'exercice Réveil.

Ainsi, Harpo est trés actif et n’attend jamais. A linverse, depuis son réveil,
Chico passe plus de temps a attendre qu’a s’activer. Le chemin de Groucho se
répartit en prés de deux tiers de temps actif pour plus d'un tiers de temps
d’attente.
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La douche est une ressource partagée qui peut étre considérée comme un
point de blocage, puisque Groucho et Chico se retrouvent tous deux en
situation d’attente.

Le petit déjeuner est pris en commun, ce qui est une excellente chose.
Mais on peut également considérer que c’est un point de blocage. En
effet, Groucho et Chico attendent que Harpo ait fini de le préparer pour
tout le monde.

Le pique-nique préparé par Harpo aprés le petit déjeuner retarde le
départ.

Les inconvénients sont directement liés aux criteres utilisés pour juger d’'un
« bon » réseau. En dehors des habitudes personnelles des trois fréeres, on peut
faire deux suggestions.

D’une part, les temps d’attente pourraient étre réduits ou transformés en
temps de sommeil supplémentaire.

D’autre part, la durée totale de préparation, entre la sonnerie du réveil et le
départ, pourrait elle-méme étre raccourcie.

Pour cela, plusieurs moyens sont a notre disposition.

Pour réduire le chemin critique, il faut essayer soit de réduire la durée de
certaines de ses tAches, soit de supprimer certaines tiches ou de les transférer a
d’autres.

On peut ainsi suggérer a Harpo :

soit de s’abstenir de fumer ;

soit de préparer le pique-nique la veille ou bien de le confier a un de ses
freres ;

soit de prendre une douche, ce qui devrait étre plus rapide qu'un bain.

Pour réduire les temps d’attente, il faut travailler sur les points de blocage. La
solution consiste soit 2 modifier certaines contraintes, soit a rajouter des ressour-
ces. Ainsi, on peut imaginer :

que Groucho et Chico prennent successivement leur douche pendant que
Harpo fait sa gymnastique, ce dernier ne se baignant qu’ensuite (interver-

sion des tAches H2 et H3) ;

I'aménagement d’'une douche complémentaire, ce qui supprime 'attente
de Harpo ; Chico pourrait alors étre réveillé apres la toilette de ce dernier ;

que le petit déjeuner soit préparé par Chico, qui a tout le temps apres
s'étre habillé.



début 59

Figure 11.7 — Graphe remani¢ de I'exercice Réveil.
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La premiere représentation des tAches d’un projet sous forme de graphe des
antécédents permet ainsi de réfléchir, pour éventuellement ajuster la définition
des taches et leurs contraintes.

Nous avons refait (figure 11.7) le graphe du réveil des trois freres.

C’est un exemple de réseau remanié, sans ajout de ressource ni suppression de
tache :

e Chico est réveillé plus tard ;

e il prépare le pique-nique en attendant que Harpo ait fini de prendre son
bain ;

e il arrive a la table du petit déjeuner cinq minutes aprés ses fréres, mais
heureusement il mange plus vite ou moins qu’eux ;

e Harpo fait sa gymnastique avant de prendre son bain, ce qui évite 2
Groucho l'attente de la salle de bains ;

e il est déchargé du petit déjeuner qui est pris en charge par Groucho ;

On a, sur une durée totale ramenée a 58 minutes, la répartition suivante.
Le temps utile de Groucho est de 50 minutes ; il attend 8 minutes au départ.

Le temps utile de Harpo est de 52 minutes ; il attend 4 minutes au départ et
bénéficie de 2 minutes de sommeil supplémentaire.

Le temps utile de Chico est de 39 minutes. Il attend la douche 2 minutes et
profite de 17 minutes de sommeil supplémentaire.

11.7 EXERCICE CURSUS SCOLAIRE

Pour obtenir son diplome, I’étudiant doit avoir suivi avec succes douze modules,
d’une durée d’un semestre. Il peut organiser ses études librement, sous réserve des
contraintes d’enchatnement données a la figure 11.8.

Tracez le graphe des antécédents. Quelle est la durée minimum des études ?
Proposez, au moyen de diagrammes de Gantt, trois plans d’études :

1. en suivant les modules le plus tot possible ;
2. en suivant les modules le plus tard possible ;

3. en répartissant au mieux la charge de travail sur toute la durée des études.
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Module Prédécesseurs
A : Comptabilité |
B : Comptabilité II A
C : Comptabilité analytique A
D : Analyse financiere K,B
E : Systeme d’information I C,B
F : Systeéme d’information II H
G : Marketing | I
H : Marketing 11
1 : Gestion de Production B,J
J : Economie
K : Gestion Ressource humaine J
L : Stratégie E, G

Figure 11.8 — Contraintes d’enchainement du cursus scolaire.

11.8 CORRIGE DE L'EXERCICE CURSUS SCOLAIRE

Le graphe des antécédents et les paramétres du chemin critique sont donnés a la
figure 11.9.

I 330 G 440 HS550 _|F 6,6 0
6,6

B220
2,2

A110
= 11

J 111 K22 3 D 333
2,2 5,5 6,6

L551
™ 66 [ ™

Y

Figure 11.9 — Réseau de I'exercice Cursus scolaire.
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Le chemin critique est indiqué en gras : la durée minimum des études est de
six semestres.

Le scénario au plus tot est donné a la figure 11.10. La charge s’allege au bout
d’un an et demi.

Semestre 1 2 3 4 5 6
A B I G H F
J C E L
K D

Figure 11.10 — Diagramme de Gantt de I'exercice Cursus scolaire
(scénario au plus tot).

Le scénario au plus tard est donné a la figure 11.11. La charge s’alourdit la
derniére année.

Semestre 1 2 3 5 6
A B I G H F

J C E L

K D

Figure 11.11 — Diagramme de Gantt de I'exercice Cursus scolaire
(scénario au plus tard).

Le scénario lissé est donné a la figure 11.12. La charge est uniformément
répartie sur les trois années.

Semestre 2 3 6
B | H F
C E L D

Figure 11.12 — Diagramme de Gantt de I'exercice Cursus scolaire
(scénario lissé).
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11.9 EXERCICE ECHEANCIER

Soit le projet représenté dans le tableau de la figure 11.13.

Téache Durée en semaines Lien

tl 5 fin t1 - début t3

t2 2 fin t2 - début t4, t5

t3 10 fin t3 - début t6, t8

t4 8 fin t4 - début t6

t5 10 fin t5 - début t7

t6 25 fin t6 - début t11

t7 4 fin t7 - début t11

t8 10 fin t8 - début t9, t10, t11

t9 2 fin t9 - début t13

t10 1 fin t10 - début t13

tl1 15 début t11 - début t12
fin t11 - début t13

t12 10 fin t12 - début t14

t13 12 fin t13 - fin

t14 30 fin t14 - fin

Figure 11.13 — Enoncé de I'exercice Echéancier.

Calculez les parametres clés et faites-les figurer sur un graphe des antécédents.
Pour chaque tAche indiquez les dates de début au plus tot et de fin au plus tot, de
début au plus tard et de fin au plus tard, ainsi que les marges.

Déterminez le chemin critique.
Que devient le chemin critique avec la contrainte :
t9 ne peut pas commencer avant t = 71 ?

Proposez deux échéanciers sans date imposée, d’abord en planifiant au plus
tot, puis au plus tard. Vous les représenterez sur un diagramme de Gantt.



11.70. Corrigé de l'exercice Echéancier

On dispose des ressources R1, R2 et R3, ayant les contraintes suivantes :
e RI1 est absent entre les périodes 26 et 50.

e R2 ne peut pas commencer avant la période 8.
e R3 travaille a 50 %.

Etablissez un calendrier du projet que vous représenterez avec un diagramme
de Gantt.

11.10 CORRIGE DE L'EXERCICE ECHEANCIER

11.10.1 Graphe des antécédents et parametres clés

Le graphe est donné a la figure 11.14. Le chemin critique est indiqué en gras.

Les parametres clés se lisent ainsi : par exemple, la tAche t3 commence au
plus tot en début du jour 6 et finit au plus tot en fin du jour 15.

Le lien début-début entre t11 et t12 fait apparaitre deux marges sur la tAche
t11. En effet, dans le calcul des dates au plus tard, la tAche t13 permet de finir au
plus tard en t = 68.

Ceci permettrait que t11 commence au plus tard en t = 68 — 15 + 1 = 54.

Mais si I'on considere la tAche t12, son début au plus tard est égal a 41. Par consé-
quent, t11 qui déclenche t12, doit s’aligner sur ce début au plus tard. II en résulte que
t11 ne peut pas commencer avant t = 41, mais peut se terminer en t = 68.

Cela signifie que 'on peut envisager un travail 2 temps partiel sur cette
tache : la durée calculée sur les dates au plus tard 'autorise.

La seconde conséquence est que ’on a deux valeurs de marge : sur les dates de
début, la marge est nulle ; en revanche sur les dates de fin, elle est égale a 13.

11.10.2 Graphe avec date imposée

Le graphe modifié est donné a la figure 11.15.

La date imposée sur t9 a des conséquences sur :

e les dates au plus tot de toutes les tAches subséquentes ;

¢ la date de fin de projet, puisque t; passe a 84 ;

e toutes les dates au plus tard, donc sur les marges.

Le chemin critique du deuxiéme réseau ne parcourt pas tout le graphe, du
début a la fin : il se situe uniquement entre t9 et la fin du projet. Les chemins

critiques partiels sont fréquents lorsque 'on impose des dates. En 'absence de
date imposée, le chemin critique est toujours complet.
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N

t3=10 t4=38 t5=10
6,15 3,10 3,12
6.15 0 815 5 2736 24

Y

t8=10 t7=4
16,25 13,16
31,40 15 37,40 24
Y \\\\ \ A -
t9=2 tlo=1 tl1 =15 t12=10
26,27 26,26 41,55 41,50
67,68 41 68,68 42 41,68 0/13 4150 O
Y Y
t13=12 t14 =30
56,67 51,80
69,80 13 51,80 O
tr =80

Figure 11.14 — Graphe des antécédents de |'exercice Echéancier.
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t=71

t8=10
26,25
35,44 15

t9=2
71,72
71,72 0

N

t4=8 t5=10
3,10 3,12
12,19 9 31,40 28
Y Y
t6 =25 t7=4
16,40 13,16
20,44 4 41,44 28
Lien DD o
t10=1 tl1 =15 t12=10
26,26 41,55 41,50
72,72 46 4572 4/17 4554 4
\ \
t13=12 t1l4 =30
73,84 51,80
73,84 55,84 4

\/

tr=84

Figure 11.15 — Graphe des antécédents avec date imposée.



11.10.3 Calendrier du projet

La planification au plus tot donne le planning de la figure 11.16.

11. L'application des techniques de planification des délais

Période

R1

R2

1

2
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t8
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R2
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t12

56
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t14
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t13

Période

R1

R2

61
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t14
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Figure 11.16 — Diagramme de Gantt avec planification au plus tot.
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On planifie d’abord le chemin critique, que I'on affecte a la ressource R1 : t1,
t3, t6, t12 et t14.

On repart ensuite au début et on place le plus tdt possible les autres tAches,
que L'on affecte 4 une seconde ressource R2 : d’abord t2, t4 ; puis t5, t7 ; puis t8,
t9, t10 ; aprés une interruption de trois périodes, t11 qui doit impérativement
commencer en 40 ; enfin t13.

La planification au plus tard donne le planning de la figure 11.17.

Le chemin critique reste positionné au méme endroit. On commence 2 affec-
ter les tAches 4 R2 par la fin: d’abord t13 ; puis t10 et t9, en utilisant leurs
marges ; puis t11 qui doit commencer en t = 40 ; ensuite on place la séquence t8,
t7 et t5; la tAche t4 devant s’achever au plus tard en t = 15, on a une période
d’attente entre t4 et t5 ; on place enfin t2.

Période |12 [3[4|5|6|7|8|9(10{11|12{13|14(15|16|17|18|19|20|21(22|23|24|25|26|27|28|29

R1 tl

t6

R2 2

t7

Période [31(32|33(34|35(36|37|38|39|40(41|42|43]|44|45|46]|47|48|49|50(51|52(53|54|55(56/|57|58|59

R1 t6

t12

t14

R2 t8

t11

Figure 11.17 — Diagramme de Gantt avec chargement au plus tard.
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Période [61(62]63|64|65(66|6768(69(70(71|72|73|74|75[76|77|78|79|80(81|82(83|84(85(86|87|88|89

R1 t14

R2 t9

t10

t13

Figure 11.17 — Diagramme de Gantt avec chargement au plus tard. (Suite)

11.10.4 Planification avec contraintes sur les ressources

Le diagramme de Gantt est donné a la figure 11.18. Il faut commencer immédia-
tement les tAches du chemin critique. On y affecte donc R1 jusqu’a son départ
en congé. Comme il laisse la tAche t6 inachevée, on préfere la confier 2 R2 ainsi
que la suite du chemin critique.

R1 fait donc tl et t3. R2 fait t6, t12 et t14. R2 fera t4 avant de commencer t6.

Période |12 [3[4|5|6|7|8|9(10{11{12{13|14(15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29

R1 tl
3
8
R2 t4
to6
R3 t2

t7

Figure 11.18 — Diagramme de Gantt avec contraintes sur les ressources.




11.70. Corrigé de l'exercice Echéancier

Période [31(32|33(34(35(36|37|38|39|40(41|42|43|44(45|46]|47|48|49|50(51|52(53|54|55|56/|57|58|59

R1 t11
R2 t6

t12

t14
R3 t7
9
t10
tl1

Période [61(62(63]|64(6566(67|68|69|70|71|72|73|74|75(76|77|78|79|80(81(82|83|84(85|86|87|88(89

R1 tl1

t13

R2 t14

Figure 11.18 — Diagramme de Gantt avec contraintes sur les ressources. (Suite)

On cherche a affecter 2 R3 des tAches dont la marge soit au moins double de
la durée : en effet, comme R3 ne travaille qu’a mi-temps, on considere que les
taches qu'il effectue ont une durée calendaire double.

Les taches éligibles sont : t2, 5, t7, t9 et t10. On les place le plus tot possible
en évitant les interruptions.

Les taches restantes sont : t11 et t13. Cette derniére est affectée a R1 ; tl11
pose un probleme car elle doit impérativement démarrer en méme temps que
t12. On va donc la partager entre :

e R3 qui produit une charge de cinq périodes en dix périodes, entre 41 et 50.

e RI1 qui prend la suite a son retour de congé : on compte un jour supplé-
mentaire pour prendre connaissance du travail de R3.
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11.11 EXERCICE RECETTE ALEATOIRE

Soit a estimer la durée d’une recette de giteau au chocolat. Une incertitude pese
sur la durée de la préparation. Elle provient de différents facteurs : la qualité du
four, la disponibilité de certains outillages (batteur électrique, par exemple) et la
rapidité des patissiers.

Le tableau de la figure 11.19 donne la liste des tAches, ainsi que les estima-
tions optimiste, pessimiste et vraisemblable de chaque tAche.

TAaches topt toes tyrai
R1 | Faire fondre le beurre et le chocolat 6 9 7.5
R2 | Séparer les ceufs en jaunes et blancs 1 4,5 3
R3 | Ajouter les jaunes au mélange fondu et faire cuire 6 8 7

2 minutes

R4 | Monter les blancs en neige 2 12 5
RS | Retirer le mélange du feu et incorporer les blancs 2 6 3
R6 | Faire cuire au four 16 22 18

Figure 11.19 — Taches de |'exercice Recette aléatoire.

Tracez le graphe des antécédents, sans contrainte de ressource (main d’ceuvre).
Calculez le risque, la durée probable, I’écart-type et la variance de chaque tache.
Quel est le chemin critique ?

Quelle est la durée estimée de préparation du giteau :

e avec une probabilité de 95 % ?

e avec une probabilité de 90 % ?

Quelle est la probabilité que I'on termine en 37 minutes ?

11.12 CORRIGE DE L'EXERCICE RECETTE ALEATOIRE

Le réseau est donné a la figure 11.20.
Les parametres probabilistes sont donnés a la figure 11.21.

La durée estimée des chemins est donnée 2 la figure 11.22.
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R1

R2

R3

5

R6

Y

-

Figure 11.20 — Réseau de |'exercice Recette aléatoire.

b
7

R4

Taches topt L torai risque toron(i) e(i) v(i) = e(i)2
R1 6 9 7,5 0,33 7,50 172 0,25
R2 1 450 | 3 0,78 2,92 7/12 0,34
R3 6 8 7 0,25 7,00 1/3 0,11
R4 2 12 5 0,83 5,67 5/3 2,78
R5 2 6 3 0,67 3,33 2/3 0,44
R6 16 |22 18 0,27 18,33 1 1,00

Figure 11.21 — Parametres probabilistes de I'exercice Recette aléatoire.

Chemins D(est) V(est) E(est)
RIR3R5R6 36,17 1,81 1,34
R2R3R5R6 31,58 1,90 1,38
R2R4R5R6 30,25 4,56 2,14

Figure 11.22 — Durée estimée des chemins de I'exercice Recette aléatoire.

Le chemin critique est RIR2ZR3R6 si 'on considere la durée estimée. Cepen-
dant, la variance de RZR4R5R6 étant double de celle du chemin critique (pour
une durée estimée de 30,25), il convient de surveiller également ce chemin.

Les durées probables des différents chemins sont données a la figure 11.23. En

effet :

e D(95) = D(est) + 1,65 x E(est)
e D(90) = D(est) + 1,28 x E (est)
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Chemins D(95) D(90)
RIR3R5R6 38,38 37,89
R2R3R5R6 33,86 33,35
R2R4R5R6 33,77 32,98

Figure 11.23 — Durées probables de la Recette aléatoire.

La probabilité d’une durée de 37 minutes se calcule sur le chemin critique.
D(p) = D(est) + G(p) x E(est), soit : 37 = 36,17 + G(p).1,34
G(p) = 0,619, d’ot1 'on déduit que la probabilité est d’environ 72 %.



Le systeme d'information
de pilotage

12.1

Nous allons maintenant simuler partiellement le déroulement d’un petit projet.
Vous en étes le chef. Apres avoir organisé votre projet avec les ressources qui y
ont été affectées, vous allez le suivre régulierement au moyen de votre systéme
d’information de pilotage. A la différence des cas proposés dans les autres chapi-
tres de cette deuxiéme partie, nous allons poser les questions au fur et 2 mesure
de 'avancement simulé du projet. Nous fournirons progressivement les informa-
tions nécessaires. Le corrigé fera suite a la question.

En fin de chapitre, nous proposons un exercice illustrant la méthode de la
valeur acquise (paragraphe 12.15), un autre sur la valeur monétaire attendue
(paragraphe 12.16) et un troisieme sur le calcul de rentabilité avec la méthode

du ROI (paragraphe 12.17).

LE CAS PARKING

Le projet a piloter est la réalisation du projet Parking, dont vous avez estimé la
charge au chapitre 10. Vous commencez par organiser votre projet.

Pour cela, vous ferez apparaitre les contraintes d’enchainement entre les
tAches en établissant un graphe des antécédents.

Vous disposez de deux ingénieurs, Claude et Camille. Le premier débute, la
seconde a deux ans d’expérience. Sur quels criteres allez-vous baser la répartition
du travail ? Présentez I'affectation des tAches dans un tableau.



12. Le systeme d'information de pilotage

Votre client veut mettre en service son application le plus tot possible. Vous
allez planifier le projet en conséquence. Etablissez le diagramme de Gantt. Vous
ferez les hypotheses suivantes :

Vous commencez en début du mois 1. Le mois 1 compte 31 jours. Le premier
jour du mois 1 est un dimanche. Le mois 2 comprend 28 jours et aucun autre jour
chomé que les week-ends. Le mois 3 a 31 jours. Les 17 et 20 sont des jours fériés.
Le mois 4 est de 30 jours. Seuls les week-ends sont chomés.

Par ailleurs, Camille souhaite partir dix jours en congé : il s’agit d'un reliquat
de I'année précédente que le service du personnel lui demande de prendre dans
les trois prochains mois.

Vous reprenez les résultats de votre évaluation analytique!. Nous les avons
reproduits dans la figure 12.1.

Remarques

Les contraintes d’enchatnement sont celles qui résultent de la nature méme
des taches. Les lots seront considérés comme quasi indépendants. Le graphe des
antécédents fera donc apparaitre toutes les possibilités de parallélisme.

Les tests se font sur la base de cas de figure choisis par le client. Ils préparent la
recette officielle, qui aura lieu a la livraison de I'application.

Lot Type de tache N’om‘bl:e Poids staqdard C%large estimée
d’unités ou ratio en jours-personne
Parking Programmes temps
réel moyen 10 3 jours-personne 30
Etude technique 10 % 3
Jeu essai 20 % 6
Tests 7 % 2
Véhicule Programmes temps 5 3 jours-personne 15
réel moyens
Etude technique 13 % 2
Tests 10 % 1,5

Figure 12.1 — Résultat de I’évaluation analytique du projet Parking.

1. Elle figure au chapitre 10. Les données de base se trouvent au paragraphe 10.1.3 et le corrigé
au paragraphe 10.5.
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287

Autorisation | Programmes temps 5 5 jours-personne 25

réel difficiles

Etude technique 8 % 2

Jeu essai 20 % 8

Tests 10 % 2,5
Edition Programmes batch 10 1,5 jours-per- 15

faciles sonne

Etude technique 10 % 1,5

Jeu essai 20 % 3

Tests 10 % 1,5
Intégration 10
TOTAL 128 jours-personne

Figure 12.1 — Résultat de I'évaluation analytique du projet Parking. (Suite)

12.2 CORRIGE DE L'ORGANISATION DU PROJET PARKING

12.2.1 Graphe des antécédents du projet Parking

Le réseau est donné a la figure 12.2. La notation est la suivante : date début, date
fin. Lorsque les dates comportent des demi-journées, elles dont suivies de m
(matin) ou a (apres-midi).

Les quatre lots étant quasi indépendants, les seules contraintes a respecter
sont les suivantes :

e [intégration ne peut se faire que sur les modules terminés et testés ;
e dans chaque lot, étude technique, programmation et test doivent se suivre ;

e e jeu d’essai doit étre terminé avant les tests.

Le graphe possede donc sept possibilités de parallélisme au départ, que nous
n’exploiterons que partiellement.

Le délai normal donné par la formule de la méthode Cocomo! est :

délai normal = 2,5 x (6,4 mois-personne )38 = 5 mois.

1. Cette méthode est présentée au paragraphe 3.7.




12. Le systeme d’information de pilotage

g &>

1,3 0 4,33 0 34, 35 0
1,3 4,33 34, 35
Et. Techn. _ | Program. - Test
Parking " | Parking o Parking
W 27
28,33
Jeu essai
Parking
1,2 3,17 18, 19m
£ 16 5 9 b
17a,19m 19a, 34m 16,5 34a, 35 16,5
Et. Techn. Program. Test
Véhicule Véhicule Véhicule
1,8 245 36, 45 0
25a,33m " 36, 45 v
o Jeu ‘?Sséi Intégration
Autorisation
1,2 5.5 3,27 28, 30m 5 5“
6a, Sm ’ 8a, 33m 33a, 35 ’
Et. Techn. Program. . Test
Autorisation Autorisation " | Autorisation
1,2m 2a, 17m 17a, 18
’ 17 ’ > 17
18, 19m 19a, 34m = 34a, 35
Et. Techn. Program. Test
Edition Edition o Edition
1,3
31a, 34m eUS
Jeu essai
Edition

Figure 12.2 — Graphe des antécédents du projet

La formule empirique pour les petits projets! de réalisation donne un délai
incompressible légerement inférieur :

délai = 2,5 x (6,4 mois-personne)!? = 4,6 mois.

Si on choisit d’effectuer le projet dans un délai plus court, on augmente de
facon importante les risques de dépassement : en voulant raccourcir, on aboutit

parfois au résultat inverse !

1. Proche de la formule proposée par la méthode COCOMO.
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12.2.2 Affectation des taches du projet Parking

L’affectation (figure 12.3) est un compromis a trouver entre les différentes

contraintes.
T = imitile | affeciée | actunlie
Claude Lot Parking
Jeu essai 6 8
Etude technique 3
Programmation 30
Tests qualité 2
Total 43
Lot Edition
Jeu essai 3
Etude technique 1,5
Programmation 15
Tests qualité 1,5
Total 21
Total Claude 64
Camille Lot Véhicule
Etude technique 2
Programmation 15
Tests qualité 1,5
Total 18,5

Figure 12.3 — Affectation des tdches du projet Parking.



12. Le systeme d'information de pilotage

Lot Autorisation
Jeu essai 8
Etude technique 2
Programmation 25
Tests qualité 2.5
Total 37,5
Intégration 10 10
Total Camille 66

Figure 12.3 — Affectation des tdches du projet Parking. (Suite)

Claude débute : que faire de lui ? Plusieurs solutions se présentent :

lui donner les tAches les moins risquées ; souvent les débutants sont
affectés aux tAches de programmation ; on mise sur le fait que les tests
débusqueront les fautes ;

lui confier les tAches les plus faciles : la typologie des programmes nous y
aide ; les éditions sont souvent plus simples que le transactionnel ;

éviter de le mettre sur le chemin critique.

Par ailleurs, le découpage en lots doit étre pris en compte :

Si une méme personne prend en charge un lot complet, cela minimise le
travail de mise au courant du dossier. Si on a déja fait '’étude technique, il
est plus rapide de commencer la programmation.

En revanche, d’éventuelles erreurs ne seront pas débusquées par celui qui
prendrait la suite du lot.

Mener 2 terme un lot complet est trés formateur et constitue une expé-
rience riche.

Si l'on considére qu’un intervenant présente un risque important, deux points

de vue s’opposent :

Lui confier un lot complet confine les risques sur un seul élément de
livraison.

A linverse, I'affecter 4 une tAche semblable sur plusieurs lots favorise un
apprentissage spécialisé, mais diffuse le risque.
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Un autre critere doit intervenir : I’équilibre entre les intervenants dans la
répartition de la charge. Elle est ici de 128 jours. Les deux ingénieurs sont 2
temps plein, mais Camille a des vacances a prendre. Il faudra intégrer cette
contrainte dans la planification.

Pour le cas présent, nous avons choisi une répartition minimisant I'effort de
mise au courant et privilégiant I'intérét pour les développeurs. En effet, chacun a
souhaité étre responsable d’une partie du projet :

e La répartition se fait par lot complet.

e Les lots Véhicule et Autorisation partagent le méme jeu d’essai. Celui qui a
travaillé sur I'un passera facilement a 'autre.

e Les deux lots ci-dessus représentent 56 jours-personne, soit un peu moins
de la moiti¢ de la charge globale qui est de 128 jours.

e Le lot Edition étant le plus facile, nous le confions a Claude.

e Nous confions les deux lots Véhicule et Autorisation a Camille, qui fera
également l'intégration. Sa charge est donc de 66 jours.

e Le lot restant, Parking, d’une charge de 46 jours, est confié a Claude. Il
faut remarquer que ce lot se situe sur le chemin critique, car c’est le plus
grand des quatre. Cependant, sa difficulté étant moyenne, nous prenons
le risque de le donner a un débutant.

e DPour prendre en compte la mise au courant de Claude, nous proposons,
apres discussion avec lui, de lui affecter deux jours supplémentaires pour
la tAche d’élaboration de jeu d’essai. C’est en effet une tiche un peu déli-
cate, qu'il n’a encore jamais faite. En effet, au cours de sa formation
d’ingénieur il a surtout été formé aux taches d’étude technique, program-
mation et test.

e La charge de Claude représente donc 64 jours.

Le tableau d’affectation se présente donc comme a la figure 12.3.

12.2.3 Etablissement du planning

Compte tenu de I'affectation précédemment réalisée, nous avons établi un plan-
ning serré, sans aucun jour de battement sauf les jours fériés.

De plus, nous n’avons prévu aucun moment pour faire le point : la faible
taille de I’équipe favorisera la coordination personnelle. Nous veillerons a la
rendre facile par une clarification des rdles et une localisation géographique qui
sy préte. Si possible, les deux ingénieurs seront dans le méme bureau.

Nous avons préféré planifier les congés de Camille juste avant I'intégration,
car sa charge hors intégration est de 56 jours, alors que celle de Claude est de
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64 jours. Il y a donc déja un décalage de 8 jours. Or, Camille ne peut commencer

I'intégration avant que Claude ait terminé ses deux lots.

Cela nous donne le calendrier de la figure 12.4, présenté mois par mois. Les
demi-journées sont indiquées par une case barrée transversalement.

Le projet commence le lundi 2 du premier mois. Il se termine au milieu du
mois 4, ce qui satisfait notre client.

La durée totale du projet est de 106 jours, pour une charge de 130 jours. Le
premier mois est le plus chargé comme on le voit sur la figure 12.5.

Mois 1

Claude

10

m

11{12{13|14]16(17{18|19{20

m|j|v]s

ParkingJE

ParkingET
ParkingPGM

Camille

I mm|j|v

21(23|24(25]26(27

s{l{mm|j|v

283031

Autorisation]JE

VéhiculeET

VéhiculePGM

Mois 2

Claude
ParkingPGM
ParkingTEST

Camille
VéhiculePGM

VéhiculeTEST

13|14]15(16(17{18]20|21|22|23|24

27|28

AutorisationET

/

Autorisation PGM

/

Figure 12.4 — Planning du projet Parking.
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Mois 3 1[2(3]4]6|7 9 (10|11{13|14|15[16]17|18|20|21|22|23|24|25|27(28|29|30|31
m|j|v|s|]|m jlvis|lmm|j|v|s|]l|mm|j|v|s|]l|m{m]|j|V
Claude
ParkingTEST Dl
EditionJE N
EditionET
EditionPGM ’
EditionTEST ;
Camille N
AutorisationPGM /
AutorisationTEST /
Mois 4 113(4[5]6 8 [10[11(12|13]14{15(17]18]19]20|21|22|24|25|26|27|28|29
s|1|{m{m]|j s|limm|j|v|s|]l|mm|j|v|s|]|mm|j|v]|s
Claude
EditionTEST N
Camille N
Intégration N
Figure 12.4 — Planning du projet Parking. (Suite)
Mois Durée projet Nombre de jours travaillés Charge du mois
1 30 22 44
2 28 20 40
3 31 21 35
4 17 11 11
Total 106 74 130

Figure 12.5 — Répartition par mois de la charge et de la durée du projet Parking.
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12.3 ENONCE DU RECAPITULATIF MENSUEL DU PROJET PARKING

Claude et Camille vous remettent leur compte rendu d’avancement chaque
semaine. Dresser les récapitulatifs mensuels par intervenant pour le mois 1.

Les comptes rendus d’avancement de la semaine du 2/1 au 8/1 sont donnés a
la figure 12.6. Les comptes rendus d’avancement de la semaine du 9/1 au 15/1
sont donnés a la figure 12.7. Les comptes rendus d’avancement de la semaine du
16/1 au 22/1 sont donnés a la figure 12.8. Les comptes rendus d’avancement de
la semaine du 23/1 au 29/1 sont donnés a la figure 12.9. Les comptes rendus
d’avancement de la semaine du 30/1 au 5/2 sont donnés a la figure 12.10.

Mois 1 Claude lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
2 3 4 5 6 7 8 a faire

ParkingJE 1 1 0,5 1 0,5 4

Visite médicale 0,5

Réunion

nouveaux

embauchés 0,5

Mois 1 Camille lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
2 3 4 5 6 7 8 a faire

AutorisationJE 1 1 1 1 1 0

Figure 12.6 — Comptes rendus d’avancement de la semaine 1.

Mois 1 Claude lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
9 10 11 12 13 14 15 a faire

ParkingJE 1 1 1 1 1 0

Mois 1 Camille lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
9 10 11 12 13 14 15 a faire

VéhiculeET 1 1 0

VéhiculePGM 1 1 1 13

Figure 12.7 — Comptes rendus d’avancement de la semaine 2.
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Mois 1 Claude lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Res.te
16 17 18 19 20 21 22 a faire
ParkingET 1 1 1 0
ParkingPGM 1 1 28
Mois 1 Camille lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Res.te
16 17 18 19 20 21 22 a faire
Congé maladie 1 1 1 1 1
Figure 12.8 — Comptes rendus d’avancement de la semaine 3.
Mois 1 Claude lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Regte
23 24 25 26 27 28 29 a faire
ParkingPGM 1 1 1 1 24
Journée syndicale 1
Mois 1 Camille lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Res.te
23 24 25 26 27 28 29 a faire
AutorisationJE 1 1 1 1 1 8
Figure 12.9 — Comptes rendus d’avancement de la semaine 4.
Mois 1 Claude lu; (()i i m;di 5;12
ParkingPGM 1 1 22
Mois 2 Claude merclzredi je;di ven(;redi san;edi dimasnche ;fzsitree
ParkingPGM 1 1 1 19
Mois 1 Camille 1u3r:)di mﬁdi ;ﬁ:&i
VéhiculePGM 1 1 2
Mois 2 Camille merclzredi jegdi venc31redi sarzedi dirna;nche ;fzsitrz
VéhiculePGM 1 1 0
VéhiculeTEST 1 1,5

Figure 12.10 — Comptes rendus d’avancement de la semaine 5.
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Le récapitulatif mensuel sera présenté, par intervenant, comme 2 la
figure 12.11. La légende est la suivante :

® t=temps passé;

® 1 = reste 2 faire;

® 3 = avancement.

Ces trois valeurs seront calculées pour chaque tiche ouverte pendant la
semaine, puis en récapitulatif dans la colonne total mois. Dans cette derniére
colonne, on récapitulera également pour 'ensemble des tAches du mois, le temps
total passé et 'avancement total.

Mois 1 Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Total mois
1 2 3 4 5
Nom Tache t{rjalt|r|jalt|r|alt|r|jalt|rjalt|r]|a

Figure 12.11 — Modele de récapitulatif mensuel.

12.4 CORRIGE DU RECAPITULATIF MENSUEL DU PROJET PARKING

A partir des valeurs des comptes rendus d’avancement du mois 1, on obtient le
tableau récapitulatif de la figure 12.12.

Claude a mis un peu plus de temps que prévu sur le jeu d’essai. En revanche,
il semble avoir pris un bon rythme sur les tAches suivantes.

Camille a été tres rapide sur le jeu d’essai ; elle avance également plus vite
que prévu sur la programmation véhicule.

Ainsi 'avancement n’est pas forcément égal au temps passé. Il peut étre supé-
rieur (Autorisation]E) ou inférieur (Parking]E).
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Mois 1 Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Total
1 2 3 4 5 mois
Nom Tache tir|a r|a r |a r | a rlalt r| a
Claude
ParkingJE 414 |4 014 91 0] 8
ParkingET 013 31 0 3
ParkingPGM 28 | 2 24412222 822 8
Total 2012219
Camille
AutorisationJE | 5| 0 | 8 5/ 0| 8
VéhiculeET 0|2 21 0] 2
VéhiculePGM 132 815 21610 2113
Total 17 2(23

Figure 12.12 — Récapitulatif du mois 1 pour le projet Parking.

Quelque chose doit attirer notre attention : c’est le temps qui n’est pas consa-
cré au projet. Claude a manqué un jour la premiére semaine et de nouveau un
jour en semaine 4. Camille a été malade toute la semaine 3. C'est a suivre de pres.

12.5 ENONCE DU BILAN INDIVIDUEL MENSUEL DU PROJET PARKING

Nous sommes a la fin du mois 2. Vous venez de dresser le récapitulatif mensuel.
Dressez le bilan individuel mensuel du mois 2 pour chacun des intervenants.

Le récapitulatif mensuel du mois 2 se présente comme a la figure 12.13.

Le bilan individuel mensuel se présentera comme 2 la figure 12.14 avec :

coefficient d'utilisation = temps passé/durée planifiée
(pour le mois ou depuis le début du projet)

vitesse = avancement/temps passé

performance = charge affectée x 100/(temps passé + reste 2 faire)
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Mois 2 Semaine 1 | Semaine 2 | Semaine | Semaine | Semaine | Total mois
3 4 5
Nom Tache t]| r a|lt|r|af|t|r|aflt|rfalt|r|al]t]|Tr a
Claude
ParkingPGM 3119 |34 (18|1 |5|14|4(4|10[4]2]| 8 18| 8|14
Total 18| 8|14
Camille
VéhiculePGM 210 2 21 0 2
VéhiculeTEST 11151012 01,5 31 0] 1,5
AutorisationET 21 012 21 0] 2
AutorisationPGM 1(24|1 [4]20(4|5|15|5]2|13 1211312
Total 1913|175
Figure 12.13 — Récapitulatif du mois 2 pour le projet Parking.
Bilan individuel de : nom de intervenant pour le mois de : mois
Rappel Mois Récapitulatif projet
= =
e =
E E
g | 7 E E
a 154 = N - e ) = o
Tache 3 Z 2 2 g = 2 = g
G 2] < <
< = a, = g 2 o 2 S
) g I < ) k3] 0 I K3} g
o0 ) o ) 2 = a Q, = 3)
S| g | E|l g | 88|88 % |E%
O oa = 7 < O S &= O &

Figure 12.14 — Modele de bilan individuel.
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12.6. Corrigé du bilan individuel mensuel du projet Parking

N
X
L

12.6 CORRIGE DU BILAN INDIVIDUEL MENSUEL DU PROJET PARKING

Le bilan de Claude se présente comme résumé 2 la figure 12.15.

Bilan individuel de : Claude pour le mois de : mois 2
. Récapitulatif
Rappel Mois projet
TAache g g
E E
g7 E E
slclglels]|® 21 2] ¢
= A 2 | = 9 = 4 = g
s 212|582 ¢ |2]2] E
S % = =
SlE1E(g5 3] & 8|3 ¢
S|l |r|lx|<|O]| 5 |&]O &
ParkingPGM 30 (22|18 8 | 14109 | 0,77 | 26 88 %
Total 41 | 22 [ 18 | 8 | 14 [ 09 | 0,77 | 38 | 09 | 89 %
Figure 12.15 — Bilan de Claude pour le mois 2.
Celui de Camille est donné a la figure 12.16.
Bilan individuel de : Camille pour le mois de : mois 2
. Récapitulatif
R 1 M
appe ois B
Tache .5 .5
s >
8|7 E E
Sz lglel gl 22| 3
O |2 |[&|lg| < | O |5 |F|O &
VéhiculePGM 15 2 21 0| 2 12 125 %
VéhiculeTEST L5 1,5 3] 0| 1,5 3 50 %
AutorisationET 2 2 21 0] 2 2 100 %
AutorisationPGM | 25 25 121312 12 100 %
Total 53,530,519 (13 |17,5(0,95|092|36|0,85| 109 %

Figure 12.16 — Bilan de Camille pour le mois 2.
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Les deux intervenants ne travaillent pas a temps plein sur le projet, comme le
montrent leurs coefficients d’utilisation. Ceci est a surveiller de pres.

La performance de Camille est satisfaisante, elle équilibre des lenteurs sur
certaines tAches par une rapidité sur d’autres.

La vitesse de Claude sur la programmation Parking doit nous alerter : il faut
faire le point avec lui et voir les difficultés qu’il rencontre.

ENONCE DE LA GESTION DES ALEAS DU PROJET PARKING

Nous sommes au mois 3. Le mardi 21 au soir, Claude se foule la cheville. Vous
faites le point de son avancement au téléphone, puis vous allez voir Camille pour
savoir ou elle en est. Vous disposez de leurs comptes rendus d’avancement.

Dressez le diagramme de Gantt permettant de comparer avancement planifié
et déroulement du projet.

Quel probleme y a-t-il ? Que faites-vous ?

Les comptes rendus d’activité de Claude sont donnés 2 la figure 12.17. Il est
arrété pendant trois jours. Il pourra reprendre le lundi 27.

Mois 3 | lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Reste

Claude 1 2 3 4 5 a faire
Parking 1 1 1 6
PGM

Mois 3 | lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Reste

Claude 6 7 8 9 10 11 12 a faire
Parking 1 1 1 1 1 3
PGM

Mois 3 | lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche Reste

Claude 13 14 15 16 17 18 19 a faire
Parking 1 1 1 1 férié 0
PGM

Mois 3 | lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Claude 20 21 22 23 24 25 26 a faire
Parking | férié 1 absent | absent | absent 2
TEST

Figure 12.17 — Comptes rendus d’avancement de Claude pour le mois 3.
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Camille vous rappelle qu’elle a prévu de prendre quelques jours de congé. Ses
comptes rendus d’activité se présentent comme a la figure 12.18.

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Camille 1 2 3 4 5 a faire
Autorisation 1 1 1 10
PGM

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Camille 6 7 8 9 10 11 12 a faire
Autorisation 1 1 1 1 1 7
PGM

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Camille 13 14 15 16 17 18 19 a faire
Autorisation 1 1 1 1 férié 2
PGM

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Camille 20 21 22 23 24 25 26 a faire
Autorisation | féri¢ 1 ? ? ? 1
PGM

Figure 12.18 — Comptes rendus d’avancement de Camille pour le mois 3.

12.8 CORRIGE DE LA GESTION DES ALEAS DU PROJET PARKING

Le déroulement du projet peut se suivre sur des diagrammes de Gantt (figures 12.19,
12.20 et 12.21). On a repris la planification initiale. L’avancement réel

figure en grisé.

A la fin du premier mois (figure 12.19), on voit que Claude a pris trois jours
de retard par rapport a la planification : il a commencé la programmation Parking
le 18 au lieu du 16 et il n’a pas travaillé sur le projet le 27.

Camille a attaqué la programmation Véhicule avec trois jours d’avance, le 11
au lieu du 16. Mais sa semaine d’absence la met finalement en retard de deux
jours sur le calendrier.
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Mois 1 2(314[5(6(7[9][10{11|12(13{14[16|17|18]|19]20|21|23|24|25|26|27|28(30(31
I ' mme|j|v|s|]|mimelj|[v|s|]|mmelj|v|s|]|mmel j|v|s|]|m
Claude
Parking]E
/ / -
ParkingET
ParkingPGM
Mois 1 2(3(4(5(6|7[9|10{11|12|13|14|16(17|18|19|20(21|23|24|25|26|27|28|30|31
Il mme|j|v|s|]l|mme|j|v|s|]l | mmelj|v|s|] mme|lj|v|s|]|m
Camille
Autorisation]E
VéhiculeET
VéhiculePGM

Figure 12.19 — Déroulement du projet Parking (mois 1).

En fin du deuxiéme mois (figure 12.20), Claude a augmenté son retard par ses
absences répétées: 10, 22, 27 et 28. Avec un rythme normal, c’est-a-dire
conforme a ce qui était prévu, il a maintenant sept jours de retard.

Camille a largement rattrapé son retard sur la tAiche de programmation Véhi-
cule, puisqu’elle termine avec un jour d’avance. En revanche, elle consomme
davantage que prévu sur les tests, ce qui la place a un jour et demi de retard en
fin de mois.

Ot en sommes-nous le mercredi 22 au matin (figure 12.21) ? Claude aurait
dt commencer les tests de Parking le dernier jour du mois 2, le mardi 28. En fait,
il termine la programmation Parking le mardi 21 du mois 3. Par rapport au plani-
fié, il a 14 jours de retard. Comme il est sur le chemin critique, cela signifie que
si Pon ne fait rien, le projet est en retard de pres de trois semaines calendaires.
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Mois 2

Claude

ParkingPGM

ParkingTEST

23

24

25(27|28

Mois 2

Camille

VéhiculePGM

VéhiculeTEST

AutorisationET

1(2(3(4(6[7[8[9/[10(11|13|14|15|16(17|18(20(21|22

AutorisationPGM

24

25(27|28

Figure 12.20 — Déroulement du projet Parking (mois 2).

Mois 3 1

Claude

314(6|7|8(9/(10|11(13{14|15]|16|17({18{20|21|22(23|24

ParkingPGM

ParkingTEST

EditionJE
EditionET
EditionPGM

EditionTEST

25

27

28

29(30(31

Figure 12.21 — Déroulement du projet Parking (mois 3).
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Mois 3 112|314 |16[7|8]|9(10{11|13|14(15{16|17|18|20{21|22|23|24|25|27|28|29(30|31
mlj(v|s|{]lmm[j|v|s|{I mm[j(v|[s|]l|mm|j|v|s|][m|m|j]|V

Camille

AutorisationPGM ,

AutorisationTEST /

Figure 12.21 — Déroulement du projet Parking (mois 3). (Suite)

Quant a Camille, elle est en retard d’un jour et demi sur la fin planifiée de la
programmation Autorisation. Comme elle annonce un reste a faire d’un jour, elle
a en fait deux jours et demi de retard. Par ailleurs, elle part en congé le soir méme
jusqu’au mardi 4 du mois suivant.

Lessentiel est de réduire le chemin critique. Il faut réaffecter certaines des tAches
de Claude. Vous jugez préférable de le laisser terminer le lot Parking, puisqu'il ne
reste que les tests. En revanche, il faut démarrer immédiatement le lot Edition.

Camille accepte de différer 1égérement ses vacances, car elle avait prévu de ne
voyager que le dimanche. Elle viendra travailler jeudi et vendredi matin pour
terminer la programmation Autorisation et faire I'étude technique Edition. En
échange, elle ne rentrera que le mercredi 5 aprés-midi. Elle prendra son reliquat
de congé apres la fin du projet ; vous allez le négocier avec le service du personnel.

Vous vous chargez vous-méme du jeu d’essai Edition.

De son co6té, Claude accepte de venir travailler tous les samedis jusqu’a la fin
du projet. Il les récupérera par la suite.

La tAche d’intégration commencera avant la fin du lot Edition. Celui-ci sera
intégré en dernier.

La nouvelle planification se présente comme a la figure 12.22.

Selon le nouveau calendrier, le projet se termine donc avec quatre jours de
retard. Il faut soumettre immédiatement cette proposition au maitre d’ouvrage et
obtenir son accord.

En cas de désaccord, il faudra soit négocier le report de certaines éditions, soit
chercher en urgence une ressource supplémentaire. Cette derniére solution est
cofiteuse, aussi bien en temps que financierement. Elle présente également un
risque en ce qui concerne la qualité.
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Mois 3 203[4|6(7(8]9(10{11[13|14|15[16(17|18|20(21|22|23|24(25(27|28|29(30(31
vis|l|mim|j|v|s|lmm|j|v|s|]l | mm|j|v|s|] | m[m|j|V
Chef de projet
EditionJE
Mois 3 203[4|6(7(8]9]|10|11{13|14|15(16{17|18|20|21(22{23|24(25(27|28|29(30|31
jlvis|l|mm|j|v|s|]l|mm|[j|{v|s|]l|mm|j|v|s|[][m|m|]]|V
Camille
AutorisationPGM ]
EditionET ,
Mois 4 1(3|4|5(6[7|8|10(11|12|13|14(15{17|18[19(20{21|22|24(25|26|27|28(29
sl mm|j|v|s|[lmm|j|v|s|]l | mm|j|v|s|]lmm|j|Vv]s
Claude
EditionPGM
EditionTEST /
Mois 4 1(3|4|5(6[7]|8|10{11|12|13|14(15(|17|18|19(|20|21|22|24(25|26|27|28(29
s|limm|j|v|s|[lmm|j|v|s|] mm|j|v|s|[]lmm|j|Vv]s
Camille
AutorisationTEST /
Intégration

Figure 12.22 — Nouvelle planification du projet Parking.

Tout événement de la vie du projet doit étre consigné sur un journal de bord,
qui permet ensuite de reconstituer ce qui s’est passé ou de retrouver la cause de
certains retards. Un extrait d'un tel journal est donné a la figure 12.23.
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Mois 3

Mardi 14
La machine de test n’a pu démarrer qu’ 9 h 50.

Mercredi 15

Appel de M. Dentre pour [’organisation de la recette. Je dois lui envoyer un calendrier
la semaine prochaine.

Jeudi 16
RAS.

Vendredi 17

Feérié.

Lundi 20

Férié.

Mardi 21

Envoi du calendrier de recette (document numéro 1996/45, daté du 21/3).

Mercredi 22

Claude s’est foulé la cheville. 1l sera absent jusqu’a la fin de la semaine. Une nouvelle
planification a été établie qui reporte la fin du projet au 21/4. Réunion a 14 heures
avec M Zort : le report est accepté.

Figure 12.23 — Extrait du journal de bord du projet Parking.

12,9 ENONCE DE L'AVANCEMENT DU PROJET PARKING

En fin du mois 3, comme chaque mois, vous dressez le tableau d’avancement du
projet. Les comptes rendus d’activité des deux derniéres semaines du mois 3 sont
ceux des figures 12.24, 12.25 et 12.26. Les autres ont été donnés avec 'énoncé
de la question précédente au paragraphe 12.7.

En ce qui vous concerne (figure 12.24), vous avez passé le mercredi et le jeudi a
négocier avec votre client et avec le service du personnel. De plus le jeu d’essai
Edition vous a pris plus de temps que prévu. Vous étes donc venu travailler samedi 25.

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Chef de projet 20 21 22 23 24 25 26 a faire
EditionJE férié 1 1 2

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Chef de projet 27 28 29 30 31 a faire
EditionJE 1 1 0

Figure 12.24 — Compte rendu d’avancement du chef de projet apres I'accident de Claude.
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Le compte rendu de Camille (figure 12.25) montre qu’elle a passé tout le
vendredi 24 sur I'étude technique du lot Edition.

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Camille 20 21 22 23 24 25 26 a faire
AutorisationPGM | férié 1 1 0
EditionET 1 1 0
Mois 3 Camille lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
27 28 29 0 31 a faire
congé | congé | congé | congé congé

Figure 12.25 — Compte rendu d’avancement de Camille apres 'accident de Claude.

Le compte rendu de Claude est conforme a ce qui était prévu (figure 12.26).

Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Claude 20 21 22 23 24 25 26 a faire
ParkingTEST | férié 1 absent | absent | absent 2
Mois 3 lundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche | Reste
Claude 27 28 29 30 31 a faire
ParkingTEST 1 1 0
EditionPGM 1 1 1 12

Figure 12.26 — Compte rendu d’avancement de Claude apres son accident.

Le tableau d’avancement du projet sera présenté par lots. Il aura la forme du
tableau de la figure 12.27, avec :

Evolution de charge pour le mois écoulé
= temps passé — avancement

Evolution de charge en jours depuis le début du projet
= temps passé + reste 2 faire a ce jour — charge initiale.




12. Le systeme d'information de pilotage

Evolution de charge depuis le début du projet en pourcentage
= évolution de charge en jours x 100/charge initiale.

Achévement en pourcentage
= (Charge initiale — reste 2 faire a ce jour x 100/charge initiale

Tableau d’avancement du projet : nom en fin de mois : mois

Moisn -1 Mois n Récapitulatif projet
£
o Q 2 IS 5
\ N < \
s (2 (3 |2 |2 |2 |2 |3 |5 |5 |¢%
Lots %) = A = 5} = 12 5
< < < < E =1 = < =1 a E
o S =¥ b o 2= o o o
2 |5 la |5 ¢ |2 [& |& |2 |2 |z
O [} =t = D
g 7 g % s o S g S ° =
) Q ) 3} > > = 5) > > ]
= ~ = [ < peal O = peal peal <

Figure 12.27 — Modele de tableau d’avancement.

12.10 CORRIGE DE L'AVANCEMENT DU PROJET PARKING

Nous allons d’abord établir le récapitulatif mensuel du mois 3 (figure 12.28).

Le tableau d’avancement établi a partir des récapitulatifs mensuels des trois
premiers mois se présente comme a la figure 12.29.

Les deux colonnes Reste 2 faire (mois 2 et mois 3) comprennent toutes les
taches du lot sur lesquelles il reste du travail, donc en particulier toutes celles qui
ne sont pas commencées.

Ce tableau présenté au maitre d’ouvrage lui permet de voir que les deux
premiers lots sont terminés, que le troisieme est en bonne voie et qu'il reste prin-
cipalement le lot Edition et I'intégration.

Le projet est achevé a 80 %. Jusqu’a ce jour, il a été consommé 10 jours de
plus que prévu, soit 8 % de la charge hors encadrement.
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Mois 3 Semaine 1 | Semaine 2 | Semaine 3 | Semaine 4 | Semaine 5 | Total mois
Nom Tache t{r|jalt|r|lalt|r|alt|r|al|]t|r|a|t|r]| a
Claude
ParkingPGM 31 6(25(3|3[4(0]3 121 0| 8
ParkingTEST 11210 21 0|2 3] 0|2
EditionPGM 3012| 3| 3]12| 3
Total 181213
Camille
Autorisation.PGM | 3 | 10| 3 |5 |7 |34 |2 [5]12]0|2 14| 013
EditionET 21015 2| 0| 1,5
Total 16| 0|14,5
Chgf de
projet
EditionJE 21201 |2| 0|2 4]o0]3
Figure 12.28 — Récapitulatif du mois 3 pour le projet Parking.
Tableau d’avancement du projet Parking en fin de mois 3
Mois 2 Mois 3 Récapitulatif projet
=
21 21%] 2|8 s | % g
Lots §~ f‘z §~ f‘z g .§ g‘) 'E § .§ @ .é g
= ~ = ~ < o @) = o ‘oo |[< @
Parking 18 | 10 15 0 10 + 5 jours 41 53 | +12 jours | +29 100
Veéhicule 510 18,5 17 | = 1,5 jour -8 100
Autorisation | 14 | 155 | 14| 2,5 | 13 + 1 jour 37,5 33 -2 jours -5 93
Edition 21 91 13,5 75 | + 1,5 jours | 21 9 | +1,5 jour +7 36
Intégration 10 10 10 0 0
Total 371 56,5 | 38|26 30,5 | 7,5 jours | 128 112 10 jours | +8% | 80 %

Figure 12.29 — Avancement du projet Parking au mois 3.
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12.11 ENONCE DU BILAN DU PROJET PARKING

En fin de projet, vous dressez le bilan de projet.

Le récapitulatif mensuel du mois 4 est donné a la figure 12.30. La semaine 1
ne comporte qu’un seul jour, le samedi. Le projet s’est terminé le 22 du mois 4.

Mois 4 Semaine | Semaine Semaine | Semaine | Semaine Total
1 2 S 4 5 mois
Nom Tache tir|a rlaf|t|rfa|t|r|a|t{r|al] t |r]| a
Claude
EditionPGM(1) 1{6(0]6(3 |3 [6 |0]3 13 (0] 6
EditionTEST 21015 2 |0 15
Total 15 10| 7,5
Camille
AutorisationTEST 310 12,5 3 0| 25
EditionPGM(2) 25105135025 4510 3
Intégration 25713 [6(0(7 85|10 (10
Total 16 [0 [155
Che.f de
projet
EditionPGM(3) 310 |3 3 103

Figure 12.30 — Récapitulatif du mois 4 pour le projet Parking.

Vous aviez sous-estimé la complexité du générateur d’édition. Claude vous a

fait part de ses difficultés pour générer des listes un peu compliquées. Il restait
huit programmes a écrire sur les dix.

Vous avez décidé de partager le travail entre vous trois. Vous avez confié deux

programmes du lot Edition (durée estimée 2 trois jours) 2 Camille, vous en avez
pris deux autres et laissé les quatre derniers a Claude.
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12.12 CORRIGE DU BILAN DU PROJET PARKING

Nous dressons d’abord un tableau d’avancement final (figure 12.31).

Tableau d’avancement du projet Parking en fin de mois 4
Mois 3 Mois 4 Récapitulatif projet
£
5 g S
S o 2 S
Q [} ‘0 o b=t L} < O [=} = =
77 e I = = o] = 7 ) 5} =
b 181 E|E|E| 8 s |E|E| 5 |5|¢
» < »n < 8 = 5] »n = = g
o ) (=¥ ) = B o0 =¥ = = D
Sle|5lg| 5| 2 | 2|5 S e | 5
= ~ = ~ < fea @) = hea) pea) <
Parking 151 0 41 53 +12jours | +29 | 100
Véhicule 0| O 185 | 17 - 1,5 jour -8 1] 100
Autorisation | 14| 25| 3 0 25| +05jour | 375 | 36 - 1,5 jour -4 | 100
Edition 91135235 0 | 13,5 |+ 10jours | 21 315 | +10.,5jours | +50 | 100
Intégration 0| 10 85| 0 | 10 - 1,5 jour 10 85 - 1,5 jour 0
Total 38| 26 35 26 +9jours | 128 | 146 + 18 jours | + 14

Figure 12.31 — Avancement du projet Parking au mois 4.

Globalement, le projet a consommé 146 jours hors encadrement, soit 14 %
de plus que prévu. Nous allons étudier par type de tAche ou s’est créé I'écart
(figure 12.32). Nous reprenons pour cela la typologie qui a servi de base a I'esti-

mation analytique.

Type tache Nombre | Charge | Charge | Ecart | %
estimée | constatée

Jeu essai 3 17 18 1 6

Etude technique temps réel 3 7 7 0 0

Etude technique batch 1 1,5 2 0,5 33

Programme moyen temps réel 15 45 50 5 11

Programme difficile temps réel 5 25 26 1 4

Figure 12.32 — Ecarts de charge du projet Parking.
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Programme batch facile 10 15 23,5 8,5 57
Test 4 7.5 11 35 47
Intégration 1 10 8,5 - 1,5 | -15
Total 128 146 18 14

Figure 12.32 — Ecarts de charge du projet Parking. (Suite)

Lécart le plus important a été observé sur la programmation batch, que I'on
jugeait facile.

12.13 ENONCE DE LA CAPITALISATION D'EXPERIENCE
DU PROJET PARKING

Vous allez capitaliser I'expérience issue de ce projet.

1. Faites le suivi du poids des unités d’ceuvre (parametres) et de la valeur des
ratios appliqués. Le suivi des unités d’ceuvre se présentera comme 2 la
figure 12.33. Le suivi des ratios se fera ainsi selon la figure 12.34.

2. Terminez par une fiche récapitulative du projet. Celle-ci comprendra un
bref résumé du projet ainsi que les caractéristiques de son déroulement.

Suivi des unités d’ceuvre du projet

Type
tache

Valeur
de ’unité
d’ceuvre

Nombre
d’unités
d’ceuvre

Charge
moyenne
constatée

Ecart

Ecart-
type

Programme
moyen temps
réel

Programme
temps réel
difficile

Programme
batch facile

Figure 12.33 — Modcle de suivi des unités d’ceuvre.
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Suivi des ratios du projet

h
Charge . Charge C arg? .

Type . Ratio , constatée Ratio .

. estimée de réelle de , Ecart

tache rogrammation standard rosrammation du type | constaté

prog prog de tache

Jeu essai
Etude
technique
Test

Figure 12.34 — Modele de suivi des ratios.

12.14 CORRIGE DE LA CAPITALISATION D'EXPERIENCE DU PROJET PARKING

Le suivi des unités d’ceuvre fait apparaitre les écarts donnés 2 la figure 12.35.

Pour les programmes temps réel de difficulté moyenne, nous ne disposons pas du
détail de charge constatée pour chacun des quinze programmes : dix dans le lot
Parking et cing dans le lot Véhicule. En effet, on a fait une tAche unique pour
I’ensemble des programmes de chaque lot. On calcule donc la moyenne entre les
deux tAches :

Charge moyenne constatée = 50/15 = 3,3 jours.

Lécart-type mesure la distance a la moyenne. Ici, nous n’avons que deux valeurs.
Pour le lot Parking, la durée moyenne pour le lot est de : 38/10 = 3,8 jours. Pour
le lot Véhicule, la durée moyenne pour le lot est de : 12/5 = 2,4 jours. Donc un
écart important entre les deux. La dispersion par rapport a la moyenne est de :

Ecart-type = [10(3,8 - 3,3)2 + 5(2,4 — 3,3)2]12 ] 15
=0,17.

Pour les programmes temps réel difficiles, 'écart-type n’a pas de sens puisque
nous n’avons qu’une seule valeur, celle du lot Autorisation.

Pour les éditions batch, nous n’avions au départ qu'une seule tAche compre-
nant les dix programmes. Mais la répartition sur plusieurs personnes au cours du
déroulement du projet (voir paragraphes 12.8 et 12.9) donne une visibilité plus
fine.

On a les chiffres suivants : Claude a fait six programmes en deux fois, Camille
deux et le chef de projet deux.
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D’aprés les récapitulatifs mensuels des mois 3 et 4, nous avons les valeurs
suivantes :

¢ (Claude au mois 3 : 2 programmes en 3 jours, soit 1,5 jour en moyenne.

¢ (Claude au mois 4 : 4 programmes en 13 jours, soit 3,25 jours en moyenne.

e Camille au mois 4 : 2 programmes en 4,5 jours, soit 2,25 jours en moyenne.

e Chef de projet au mois 4 : 2 programmes en 3 jours, soit 1,5 jours en
moyenne.

La charge moyenne constatée est de 23,5/10 = 2,4 jours (apres arrondi).

Lécart entre les moyennes est important, puisqu’elles vont de 1,5 a 3,25. La
dispersion est mesurée par :

écart-type = [2(1,5 - 2,4)2 + 4(3,25 - 2,4)*
+2(2,25-2,4) +2(3-2,4)12 /10

=0,23.
Valeur de Nombre | Charge Ecart .
A A S . Ecart
Type tache I’unité d’ceuvre d’unités | moyenne | en jours/ | tvpe
en jours-personne | d’ceuvre | constatée | homme yp
Programme 3 15 3,3 0,3 0,66
moyen temps réel
Programme temps 5 5 5,2 0,2
réel difficile
Programme batch 1,5 10 2,4 0,9 0,23
facile

Figure 12.35 — Suivi des unités d’ceuvre du projet Parking.

Le suivi des ratios (figure 12.36) fait apparaitre des écarts faibles (un ou deux
points) : cela signifie qu'il y a effectivement une relation de proportionnalité
forte entre la charge de programmation et celle des charges périphériques.

Charge
Type C'ha}' ge Ratio , Ll constatée Ratio .
A estimée de réelle de pro- . | Ecart
tache rosrammation standard rammation du type de | constaté
prog g tache

Jeu essai 85 20 99,5 18 18 2
Etude 85 10 99,5 9 9 1
technique
Test 85 10 99,5 11 11 1

Figure 12.36 — Suivi des ratios du projet Parking.
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La fiche récapitulative de projet se présente comme illustrée a la figure 12.37.

Projet Parking

Déroulement : 2/1/96 au 22/4/96

Nature du projet :

Il s’agissait d’un projet de réalisation. L application permet de gérer I’attribution de
places de parking, en prenant en compte des regles spécifiques. Pour faciliter I’évolu-
tion du systeme, les régles ont été externalisées et peuvent étre mises a jour directe-
ment par les gestionnaires. De nombreux états de gestion ont été fournis.

Le développement s’est fait dans un environnement AS400.

Caractéristiques :

Le dossier de spécification était correctement documenté et toutes les maquettes
fournies.

Remarque :

L’écart de charge sur les programmes d’édition a deux causes. D’une part, la prise en
main du nouveau générateur d’états n’a pas été¢ immédiate. D’autre part, ces éditions
ont été en grande partie confiées a un débutant, qui a mis beaucoup plus de temps que
prévu. La charge moyenne de 2.4 jours au lieu des 1,5 prévus s’explique ainsi.

Figure 12.37 — Fiche récapitulative du projet Parking.

Les trois éléments de capitalisation du savoir-faire (suivi des unités d’ceuvre,
suivi des ratios et fiche récapitulative) viennent alimenter la base d’expériences des
participants, notamment si cette derniere a fait 'objet d’'une informatisation. Ils
enrichissent et affinent les évaluations de charge qui seront faites ultérieurement.

12.15 LA METHODE DE LA VALEUR ACQUISE

12.15.1 Enoncé de I'exercice sur la valeur acquise

Soit le projet de la figure 12.38.

Taches Prédécesseur Durée (semaines) Coiit planifié (en K€)
A 2 5
B A 6 12
C 5 10
D C 3 9
36

Figure 12.38 — Taches du projet a suivre.
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Ce qui donne le réseau des antécédents de la figure 12.39.

P 3,8% |

B B (6)

a
@
Voo
)
©

Date début au plus tot, date fin au plus tot

(en n° de semaine)

Figure 12.39 — Réseau du projet a suivre.

1) Calculer la VP en fin de chaque semaine, en supposant une répartition
proportionnelle des cofits en fonction du temps. On indiquera pour chaque
tache le cotit généré chaque semaine. Dans une ligne Total on calculera la VP du
projet, c’est-a-dire les cofits cumulés en fin de chaque semaine.

2) Les cofits réels et le pourcentage d’achévement 2 la fin de la semaine 5 sont
donnés a la figure 12.40. Calculer le CR et la VA a la fin de chaque semaine,
ainsi que I'écart de délai et I’écart de cotit (VC :Value cost).

Tache 1 2 3 4 5
A réel 3 2
% achevé 40 % 100 %
B réel 1 4 2
% achevé 25 % 35 % 55 %
C réel 2 2 2
% achevé 20 % 40 % 50 %

Figure 12.40 — Avancement réel du projet a suivre.

3) Calculer, en fin de semaine 5 :

e P’indice de performance des cofits (IPC),
e P’indice de performance des délais (IPD),
¢ P’indice de performance des cotts cumulé (IPCC)

¢ J'indice de performance requis (IPR) pour respecter 'enveloppe budgétaire.
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e |a PAA (prévision a 'achévement), d’abord si les écarts sont accidentels,
puis si les écarts sont représentatifs du futur.

12.15.2 Corrigé de I'exercice sur la valeur acquise

Le corrigé de la VP pour I'ensemble du projet est donné au tableau de la

figure 12.41.
Semaine — Tache 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 25|25
B 2 2 2 2 2 2
C 2 2 2 2 2
3 3 3
VP du projet (K€) 251 5 9 | 13 | 17 | 21 | 25 | 30 | 33 | 36

Figure 12.41 — Co(t du travail planifié

pour I'ensemble du projet.

Le corrigé des indicateurs économiques jusqu’a la fin de la semaine 5 est donné
au tableau de la figure 12.42. Pour la VA, on a indiqué la formule de calcul.

1 2 3 4 5
A (5K€)
planifié 2,5 2,5
réel 3 2
% achevé 40 % 100 %
(+ 60 %)
B (12 K€)
planifié 2 2 2
réel 1 4 2
% achevé 25 % 35 % 55 %
(+ 10 %) (+ 20 %)
C (10K¥€)
planifié 2 2 2
réel 2 2 2
% achevé 20 % 40 % 50 %
+20 %) | (+10 %)

Figure 12.42 — Indicateurs économiques du projet a la semaine 5.
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1 2 3 4 5
CR s . .13 5 8 14 18
ce qu’on a dépensé
VA 2 5 10 132 16,6
ce qu’on aurait
di dépenser pour | 40,5 | 100%.5 |5+ 10 + 132+
le trayail achevé 25%.12+ | 10 %.12+ | 20 %.12+
20 %.10 20 %. 10 10 %.10
VP 2,5 5 9 13 17
ce qu’on a budgété
et planifié de faire
Ecart de délai : -0,5 0 1 0,2 -04
VA - VP (retard) (avance) | (avance) | (retard)
Ecart de coiit : -1 0 2 -0,8 -14
VA-CR sur- sur- sur- sur-
consom- cONsom- | consom- | consom-
mation mation mation mation

Figure 12.42 — Indicateurs économiques du projet a la semaine 5. (Suite)

En fin de semaine 5, nous obtenons les valeurs suivantes :

¢ Indice de performance des cofits (IPC) = VA/CR = 16,6/18 = 0,92

¢ Indice de performance des délais (IPD) = VA/VP = 16,6/17 = 0,98

¢ Indice de performance des cotits cumulés (IPCC) = (£ VA)/(Z CR)
=(2+5+10+13,2+16,6)/3+5+8+14+18)=46,8/48=0,98

¢ Indice de performance requis (IPR) = Travail restant/Budget restant
=(45% B) + (50% C) + D/(36 -18) = 54+5+9/18 =19,4/18
= 1,08

La prévision a 'achévement se présente comme suit.

e Sj les écarts sont accidentels,

PAA = Cofits réels + Travail restant = 18 + 19,4 = 37,4

e Si les écarts sont représentatifs du futur,
PAA = Coiits réels + Travail restant/IPC = 18 + (19,4/0,92) = 18 + 21,09
=39,09

¢ ou bien avec l'indice de performance des cofits cumulé :
PAA = Colts réels + Travail restant/[PC® = 18 + (19,4/0,98) = 18 + 19,8
=37,8



12.16. La valeur monétaire attendue

12.16 LA VALEUR MONETAIRE ATTENDUE

12.16.1 Enoncé de la VMA

Vous étes attentif aux cofits de votre projet, mais vous avez aussi des contraintes
de délai (intéressement/pénalités en cas d’avance/retard). Vous étes obligés de
faire appel a2 une équipe extérieure que vous payez proportionnellement au temps
travaillé et au profil des ressources (régie simple). Vous hésitez entre trois équipes
sur lesquelles vous avez les renseignements suivants.

Equipe CapMidi

Le prix annoncé est de 9000. Ce prestataire a ’habitude de terminer dans les
temps, mais de facturer plus cher que le prix annoncé, en affectant des ressources
plus qualifiées, mais plus cheres. La probabilité qu’il respecte le budget est de
10 %. Il a cependant 20 % de chances d’augmenter le prix de 15 %, 40 % de
I'augmenter de 30 % et 30 % de I'augmenter de 50 %.

Equipe InfoCom

Le prix annoncé est de 12 000. Le prix sera respecté, mais ces intervenants
peuvent étre en retard. La probabilité qu'ils respectent le délai est de 30 %. Ils
ont 20 % de chances d’étre en retard de 20 jours, ce qui représente pour vous une
pénalité de 2000 pour votre projet, et ils ont 50 % de chances d’étre en retard de
10 jours, ce qui correspond a une pénalité de 1000.

Equipe Dafné

Le prix annoncé est de 13 000. Le prix annoncé sera respecté, mais ce prestataire
peut aussi bien étre en avance qu’en retard. Plus précisément, il a 60 % de chan-
ces d’étre dans les délais, 20 % de chances d’avoir un léger retard correspondant
pour vous a une pénalité de 500, et 20 % de chance d’étre en avance ce qui vous
procurerait un intéressement de 800.

Dressez un arbre de décision pour montrer les raisons du choix que vous allez
faire en vous appuyant sur la valeur monétaire attendue de chaque scénario.

12.16.2 Corrigé de la VMA

Le tableau de la figure 12.43 récapitule le calcul de la valeur du scénario attaché
a chacun des trois fournisseurs potentiels. Nous voyons que le choix devrait se
porter sur CapMidi qui probablement cofitera le moins cher.
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Probabilité | Montant I;rls/})abilité
Scénario | Dépenses gain ou gain ou ontant VMA
perte perte g;::;t(;u
Clzlcll)lll\tlpifli 10 % 0
20 % - 1350 ~270
40 % -2700 - 1080
30 % -4500 - 1350
-9000 -2700 -11700
InfoCom 0% 0
20 % —2000 — 400
50 % - 1000 ~500
-12 000 -900 -12900
20 % - 500 - 100
20 % 800 160
-13 000 60 -12940

12.17 LE CALCUL DE RENTABILITE

12.17.1 Enoncé des indicateurs du ROI

Figure 12.43 — Calcul de la VMA

Soit a évaluer la rentabilité d’'un projet ERP (SAP/R3) dans une entreprise
internationale (France, Belgique, Allemagne et Suede). Le périmetre du projet
comprend quatre modules : SD (Sales and Distribution), FI (Financial Accounting),
PP (Production planning) et MM (Material management). Les objectifs financiers
de 'implémentation sont les suivants. On cherche a réduire les cofits du service
Administration des ventes (automatisation, réduction du besoin de coordina-
tion personnelle) par la suppression de trois postes de travail et la diminution des
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besoins de transport. On veut aussi réduire les délais de paiement par les clients
et passer de 75 2 70 j. On va revoir les procédures de la fonction Comptabilité
(automatisation, disponibilité de l'information), ce qui devrait diminuer le
nombre de réunions internationales. On vise enfin de réduire le volume des
stocks de 40 % en moyenne sur 'année et d’augmenter leur rotation des stocks
en passant de 30 jours a 15 jours.

Les estimations (en K€) sont données au tableau de la figure 12.44 :

Année Dépenses Gains
1 Modules SD, MM et FI 700 0
Assistance externe
2 Redevance SAP 1400 300
Assistance externe
3 Module PP 1300 1 000
Redevance SAP
Assistance externe
4 Redevance SAP 11150 2000
5 Re@evance SAP 950 7500
Maintenance
6 Re@evance SAP 900 3000
Maintenance
7 Re@evance SAP 1000 3000
Maintenance
3 Re@evance SAP 1500 3000
Maintenance
Total 8900 14 800

Figure 12.44 — Estimations pour le calcul du RO

En supposant un taux actualisation de 4,5 % et une durée de vie de I'investis-
sement de 8 ans, calculer le délai de remboursement, les gains et dépenses actua-

lisés, la VAN et le TRI.

Si I'on utilise un tableau Excel, les fonctions se parametrent de la fagon suivante :

e VAN (taux % ; cellule début Cash-flow ; cellule fin Cash-flow).

e TRI (cellule début Cash-flow ; cellule fin Cash-flow).
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12.17.2 Corrigé des indicateurs du ROI

Le délai de remboursement se situe entre I'année 4 et 'année 5 (figure 12.45).
Les chiffres donnés au tableau de la figure 12.46 montrent que la valeur actuelle
nette est de 4154, ce qui correspond 2 taux de rentabilité interne de 37 %.

5000

4000 —

3000

—«&— Dépenses
2 000 g 7B g | actualisées

1000 7.5/%@.; — = Gains actualisés

0 == ‘ ‘ ‘ ‘ Cash-flow actualisé

~1000 1 2 3 4 5 6 7 8 cumulé
-2000
—3000
Figure 12.45 — Délai de remboursement
Année 1 2 3 4 5 6 7 8
Dépenses 700 | 1400 | 1300 | 1150 | 950 | 900 | 1000 | 1500
Gains 0 300 1000 | 2000 | 2500 | 3000 | 3000 | 3000

Cash-flow (gains-dépenses) | —700 | =1 100 | -300 850 1550 | 2100 | 2000 | 1500

Cash-flow cumulé -700 | —1800 | -2100 | —1250 | 300 | 2400 | 4400 | 5900

Cash-flow actualisé -670 | —1007 | —263 713 1244 | 1613 | 1470 | 1055

Cash-flow actualisé cumulé | =670 | - 1677 | —1940 | — 1227 17 1629 | 3099 | 4154

Figure 12.46 — Calcul du ROI

Ainsi s'achéve la mise en pratique du pilotage d’un projet, avec le dispositif
de suivi, le calcul de la performance et une illustration de quelques techniques
d’aide aux décisions d’ordre financier.



La dimension relationnelle
des projets

Nous allons illustrer la dimension relationnelle des projets sous deux angles. Le
premier concerne le management de ’équipe de projet. Le second présente les
difficultés que 'on peut rencontrer avec d’autres acteurs de I’entreprise.

13.1 LE MANAGEMENT D'EQUIPE

Vous étes confronté a différentes situations qui appellent une prise de décision.
Différents comportements vous sont proposés.

I1 vous est demandé :

e d’indiquer a quel style de management correspond chacune des conduites ;
e de présenter les avantages et les inconvénients de chaque choix ;
e d’¢ventuellement conseiller une solution, si elle vous semble préférable ;

e et d’éventuellement déconseiller une des solutions si elle vous parait trop
risquée ou inadéquate.

13.1.1 Enoncé de I'affectation de nouvelles ressources

Bernard et Jean, ayant environ deux ans d’expérience, viennent d’étre recrutés
et sont affectés a votre projet. Vous hésitez quant aux tAches a leur confier.
Bernard est « fana » de technique, mais il vous semble important qu'il s'implique
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également dans les jeux d’essais et dans les séances de validation avec les utilisa-
teurs. Jean est polyvalent, mais un peu timide.

1. Vous dialoguez avec Jean et Bernard pour leur montrer I'importance
d’une activité diversifiée pour le projet comme pour leur propre évolution
de carriere.

2. Vous leur confiez deux lots complets avec une date de fin des deux lots et
une charge estimée pour chaque tiche, charge a eux de se répartir le
travail et de vous donner le planning détaillé le lendemain.

3. Vous les rencontrez chacun séparément pour leur demander leur avis. Si
Bernard reste déterminé a ne faire que du développement, vous effectuez
une répartition spécialisée des tAches.

4. Vous confiez a chacun un lot complet et vous demandez a Henri, un
membre de votre équipe qui a une grande expérience, de prévoir une
demi-journée de formation pour Bernard.

13.1.2 Corrigé de I'affectation de nouvelles ressources

La qualification des attitudes est donnée a la figure 13.1.

Style Avantages Risque ou inconvénients
Persuasif Favorise I’intégration | Pas de décision.
1 des nouveaux.
Conseillé
Par délégation Dangereux pour le projet.
2 Risque de conflits entre Bernard
et Jean.

Déconseillé

Participatif Augmente la satis- Baisse de la polyvalence de 1’équipe.
3 | individuel faction individuelle Réduction de souplesse pour le projet.
4 | Directif seul Décision rapide. Ne favorise pas 1’adhésion au projet.

Figure 13.1 — Styles de management pour I'affectation des ressources.

13.1.3 Enoncé d’'un probléme avec un groupe de validation

Vous avez adopté une démarche RAD, et le projet se trouve a I'étape de construc-
tion. Charles, responsable du premier lot, vient d’avoir la premiere session de
validation de prototype. L’équipe de validation est composée de cing personnes :
une n’est pas venue, deux ont passé une partie de la session 2 traiter un probleme
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opérationnel sans rapport avec leur prototype. Seules deux personnes sur cing ont
vraiment participé a la session. La prochaine doit avoir lieu dans deux semaines.

1. Vous organisez une réunion avec 'ensemble de 1'équipe de projet (hors

utilisateurs) et vous recherchez ensemble des moyens d’agir.

. Vous allez voir chaque personne du groupe de validation, accompagné du
chef de projet utilisateur, pour leur expliquer 2 nouveau 'importance du
projet et de leur role.

. Vous expliquez a Charles qu'il doit étre plus ferme. Vous lui conseillez
d’envoyer un mail de rappel au groupe de validation quelques jours avant
la prochaine session.

. Vous faites le point avec Charles et avec le chef de projet utilisateur, puis
vous demandez au président du Comité de pilotage d’organiser une
réunion avec le groupe de validation et le chef de projet utilisateur. Au
cours de cette réunion, vous rappelez que I'objectif de délai et qualité doit
étre partagé par tous les acteurs du projet et que cela implique un respect
des regles du jeu par chacun. Vous insistez sur le fait que le groupe de vali-
dation doit étre libéré pour participer aux sessions.

13.1.4 Corrigé d’un probléme avec un groupe de validation

La qualification des attitudes est donnée a la figure 13.2.

Style Avantages Risque ou inconvénients
Participatif Ne touche pas les acteurs
groupe concernés (utilisateurs).
Risque de dresser 1’équipe de
projet contre les utilisateurs.
Déconseillé

Persuasif Evite de créer des perturba- | Résultat incertain si les

tions chez la maitrise
d’ouvrage.

contraintes opérationnelles
du groupe de validation sont
fortes.

Par délégation Risque de déstabiliser Charles.
Résultat peu garanti.

Déconseillé

Directif apres
information

Les régles ont besoin d’étre
rappelées aussi bien a
I’équipe de validation qu’au
Comité de pilotage.
Conseillé

Figure 13.2 — Styles de management pour un probléme avec un groupe de validation.
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13.1.5 Enoncé d'un retard sur un sous-projet

Votre projet comporte quatre sous-projets ayant chacun un responsable. Vous
avez une réunion d’avancement tous les lundis matins. Vendredi apres-midi,
vous prenez connaissance du tableau de bord hebdomadaire qui vient de vous
parvenir et vous constatez un retard important du sous-projet dirigé par Domini-
que. Jusque-1a, vous n’avez connu aucun probléme majeur.

1. Vous attendez la réunion de lundi pour que Dominique vous explique les
raisons du retard et les actions qu’elle va mettre en ceuvre.

2. Vous appelez immédiatement Dominique pour la rencontrer avec son équipe
afin d’analyser le retard et de mettre en place des mesures de redressement.

3. Vous convoquez les quatre responsables de sous-projets pour une réunion
exceptionnelle et vous recueillez les explications de Dominique et les avis
des autres, en vue de prendre des mesures que vous annoncerez lundi matin.

4. Vous envoyez un mail 2 Dominique pour lui rappeler I'importance des
délais et lui demander de préparer des propositions d’action pour la
réunion de lundi.

13.1.6 Corrigé d’un retard sur un sous-projet

La qualification des attitudes est donnée a la figure 13.3.

Style Avantages Risque ou inconvénients
Par délégation Pas de dramatisation. Retard a réagir si Dominique
1 Mise sur la confiance. n’a rien préparé.
Conseillé
Participatif Dominique est mise en diffi-
groupe culté devant son équipe.
2 Risque d’une réaction de bloc
de I’équipe de sous-projet.
Déconseillé
Consultatif Brutal et éprouvant pour
groupe Dominique.
+ Risque de démotivation de
3 | Directif seul I’équipe de Dominique.
Risque de mauvais climat
dans I’équipe de projet.
Déconseillé
Persuasif Dominique sera préparée et
4 aura eu le temps de réfléchir,
éventuellement avec son
équipe.

Figure 13.3 — Styles de management pour un retard sur un sous-projet.
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13.1.7 Enoncé d'un retrait de ressources

Votre projet comporte quatre sous-projets ayant chacun un responsable. Le
Directeur informatique vient de vous informer que deux personnes (travaillant
chacune sur un sous-projet) sont retirées immédiatement du projet a cause d’une
urgence sur un projet prioritaire. La date d’achévement de votre projet (dans un
mois) est maintenue.

1. Vous réfléchissez a différentes solutions, puis vous convoquez I"ensemble
de I’équipe pour décider de la meilleure solution.

2. Vous convoquez les responsables de sous-projet. Vous leur expliquez
pourquoi 'autre projet est prioritaire. Vous leur demandez de trouver une
solution pour le lendemain.

3. Vous demandez leur avis a chaque responsable de projet et vous cherchez
la solution la moins perturbatrice que vous exposez le lendemain.

4. Vous rencontrez successivement les responsables des deux sous-projets
touchés et vous cherchez avec eux une solution acceptable.

13.1.8 Corrigé d’'un retrait de ressources

La qualification des attitudes est donnée a la figure 13.4.

Style Avantages Risque ou inconvénients
Participatif Court-circuite les responsa-
groupe bles de sous-projet.

1 Risque de déstabiliser
I’équipe de projet.
Déconseillé
Persuasif Fait confiance aux responsa- | Risque de conflit entre les
5 |+ bles de sous-projet. responsables de sous-projet.
Par délégation Risque de retard accru pour
le projet.
Consultatif Rapidité de la décision.
3 |t Evite des conflits entre les
Directif seul responsables de sous-projet.
Conseillé
Participatif Evite de perturber deux des | Besoins d’allers-retours entre
individuel quatre sous-projets. les deux responsables.
4 11 est peut-&tre nécessaire
d’utiliser certaines ressources
des sous-projets non touchés.

Figure 13.4 — Styles de management pour un retrait de ressources.
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13.1.9 Enoncé de la mise en place d’'un intranet pour le projet

Le projet a démarré depuis peu et vous allez mettre un intranet, déja utilisé sur
d’autres projets, pour favoriser la communication et faciliter le suivi du projet.

1. Vous étudiez la facon dont I'intranet est utilisé sur les autres projets et
vous définissez les procédures et fonctions les plus utiles pour améliorer
Iefficacité du projet.

2. Vous demandez a un des autres chefs de projet utilisant déja I'intranet de
faire une présentation devant ’ensemble de I’équipe. Puis vous organisez
une réunion avec votre équipe pour décider des modalités d’utilisation de
l'intranet.

3. Vous chargez un membre expérimenté de I’équipe, avec lequel vous avez
déja travaillé, de mettre en place I'intranet dans un délai d'une semaine et
de prévoir une information/formation a 'ensemble de ’équipe.

4. Vous expliquez a 'ensemble de I'équipe I'intérét d’utiliser un intranet sur
le projet et vous constituez un groupe de volontaires pour proposer une
utilisation.

13.1.10 Corrigé de la mise en place d'un intranet pour le projet

La qualification des attitudes est donnée a la figure 13.5.

Style Avantages Risque ou inconvénients
Directif apres Cohérent avec les choix de Peut étre mal accepté si
1 information gestion du chef de projet I’équipe n’adhere pas
pleinement au projet ou si
I’intranet est contraignant.
) Participatif Facilite I’ utilisation ultérieure.
groupe Conseillé
3 Par délégation | Ne disperse pas les énergies. | Risque de rejet par le reste
de I’équipe.
Persuasif Responsabilise les volontaires. | Risque de dispersion de
4 |t I’équipe.
Par délégation Risque de retard.
Déconseillé

Figure 13.5 — Styles de management pour la mise en place d’un intranet pour le projet.
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13.2 LES STRATEGIES DE RESOLUTION DES CONFLITS

Vous étes engagés dans les cinq conflits suivants. On vous propose, chaque fois,
deux comportements a adopter. Indiquez, pour chaque conflit et pour chaque
comportement proposé :

1. La stratégie de résolution correspondante.

2. Les avantages et les risques de cette stratégie.

13.2.1 Enoncé d’un conflit avec le maitre d’ouvrage

Le projet a commencé depuis quatre mois. Un nouveau maitre d’ouvrage vient
d’étre nommé, en remplacement de celui avec lequel vous avez planifié un déve-
loppement en spirale, qui a été appelé a d’autres fonctions.

Le nouveau maitre d’ouvrage remet en question les priorités de planification
des fonctions, ce qui a des impacts sur le travail en cours et vous oblige en parti-
culier a revoir votre planification et I'attribution des tAches.

Comportement 1 : Vous évitez le maitre d’ouvrage. Le prochain Comité de
pilotage a lieu dans un mois. Vous espérez que d’ici 13, le maitre d’ouvrage sera
devenu raisonnable, ou bien que votre directeur informatique se montrera
intransigeant.

Comportement 2 : Vous faites le point avec votre équipe. Vous analysez le
travail déja commencé sur les modules a repousser, ainsi que les compétences des
personnes disponibles. Vous acceptez de commencer trés rapidement le module 4
pour lequel vous disposez des bons profils. En revanche vous ne cédez pas sur le
module 6 : il sera fait dans la version 2. Le maitre d’ouvrage vous demande
d’intégrer une fonction du module 6 dans le module 4. Vous finissez par accepter
a contrecceur.

13.2.2 Corrigé d’'un conflit avec le maitre d’ouvrage

La qualification des stratégies est donnée 2 la figure 13.6.
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Stratégie Avantages Risques
Retrait Ne pas heurter de front A terme, pas de relation de
+ le maitre d’ouvrage. confiance entre le chef de
1 | Force projet et le MOA.
Risque de replanification in
extremis si le MOA impose
son point de vue en Comité
de pilotage.
Compromis Le chef de projet amorce une | Le chef de projet a accepté des
) relation de négociation modifications de planification
ouverte avec le MOA. qui touchent le découpage
L’équipe est engagée dans la | en modules : risques sur la
recherche d’une solution. qualité.

Figure 13.6 — Stratégies face a un conflit avec le maitre d’ouvrage.

13.2.3 Enoncé d’un conflit avec le responsable qualité

Vous allez bientot terminer I'analyse du projet. Vous avez utilisé différents
modeles pour représenter la partie statique et la partie dynamique des traite-
ments. Le responsable qualité vient de mettre en vigueur de nouvelles procédu-
res d’assurance qualité : il vous demande de rajouter dans votre dossier d’analyse
les modeles correspondant a la description des traitements sans les choix d’orga-
nisation, ce que vous trouvez superflu.

Comportement 1 : Vous rencontrez le responsable qualité. Vous le questionnez
sur les nouvelles procédures, vous lui montrez qu’elles vont dans le sens de vos
pratiques, comme en témoigne le PAQ de votre projet. Vous arrivez a le
convaincre que les modeles supplémentaires seront rajoutés apres la livraison du
dossier d’analyse.

Comportement 2 : Vous organisez une réunion avec le responsable qualité et
toute votre équipe. Vous demandez au responsable qualité d’exposer les principes
et le contenu des nouvelles procédures. Vous recherchez ensemble une solution
a moindre cofit pour mettre a niveau les dossiers.

13.2.4 Corrigé d’un conflit avec le responsable qualité

La qualification des stratégies est donnée a la figure 13.7.
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Stratégie Avantages Risques
Apaisement Le chef de projet préserve ses | Le probléme est renvoyé apres
1 |+ engagements. la livraison : s’il n’est pas
Compromis | Pas de conflit ouvert : I'équipe | traité, risque d’augmentation
peut continuer a travailler du conflit.
2 Collaboration | Etablissement de bonnes Risque de dérive du projet,
relations avec le responsable dont le chef de projet sera tenu
qualité. pour responsable.

Figure 13.7 — Stratégies face a un conflit avec le responsable qualité.

13.2.5 Enoncé d'un conflit avec un autre chef de projet

Bernard est affecté a temps partiel sur votre projet, et a 50 % sur un projet de
Datawarehouse qui doit se terminer dans un mois. Le partage se fait par demi-
semaine. L'autre projet a pris du retard et depuis deux semaines, Bernard n’a
travaillé que deux jours sur votre projet (au lieu de 5).

Comportement 1 : Vous espérez que cela va aller mieux a l'issue du projet

Datawarehouse.

Comportement 2 : Vous allez voir votre maitre d’ouvrage. Vous lui exposez la
dérive dans laquelle le projet risque de s’engager. Vous obtenez de lui qu'il inter-
vienne aupres du directeur informatique pour que Bernard intervienne confor-
mément aux engagements ou bien qu'il soit remplacé.

13.2.6 Corrigé d’un conflit avec un autre chef de projet

La qualification des stratégies est donnée a la figure 13.8.

Stratégie Avantages Risques
Retrait Pas de conflit entre collegues. | Le probleme peut ne pas

1 s’arranger si rapidement et le
projet va prendre un retard
important.

2 Force Le conflit se fait par personnes | Le conflit risque d’augmenter

interposées. si la ressource est retirée de

’autre projet.

Figure 13.8 — Stratégies face a un conflit avec un autre chef de projet.
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13.2.7 Enoncé d’un conflit avec le responsable technique

Vous avez commencé 'étude technique, et le responsable technique attaché a la
Direction informatique vous annonce que tous les projets qui devaient étre
développés dans un environnement Windows NT4 doivent maintenant se faire
dans 'environnement Windows NT5. Il vous assure que cela ne posera pas de
problémes.

Comportement 1 : Vous allez voir le directeur informatique et lui exposez les
risques et perturbations générés. Vous obtenez une ressource support a mi-temps
pendant un mois pour aider votre équipe a faire le passage.

Comportement 2 : Vous annoncez a votre équipe que votre projet n’est pas
concerné par le changement d’environnement. Parallélement, vous essayez de
négocier le report du changement pour la version 2.

13.2.8 Corrigé d’un conflit avec le responsable technique

La qualification des stratégies est donnée a la figure 13.9.

Stratégie Avantages Risques

Force Le chef de projet se décharge
+ de la responsabilité d’un

1 | Compromis retard.

Le chef de projet préserve ses
relations avec le responsable

La charge de support a mal été
évaluée.

directement.

technique.
Retrait L’équipe est tenue a distance | La négociation peut échouer.
5 |+ des perturbations. Le changement de systeme
Compromis Le projet n’est pas impacté peut étre imposé par la direc-

tion et perturber fortement le

projet.

Figure 13.9 — Stratégies face a un conflit avec le responsable technique.

13.2.9 Enoncé d’'un conflit avec le chef de projet utilisateur

Vous avez commencé I'étude technique, et le responsable technique Le chef de
projet a organisé, A votre insu, une réunion avec les utilisateurs, au cours de
laquelle certaines options de conception ont été discutées et légérement modi-
fiées. Vous n’avez pas apprécié lorsque vous I'avez appris.

Comportement 1 : Apres quelques jours de réflexion, vous rencontrez le chef
de projet utilisateur et vous essayez de comprendre les raisons de sa démarche,
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ainsi que la pertinence des modifications apportées. Vous les annoncez ensemble
a I'ensemble de I'équipe.

Comportement 2 : Vous jugez les changements peu importants. Pour le prin-

cipe, vous n’en acceptez que la moitié, en invoquant diverses raisons techniques.

13.2.10 Corrigé d’un conflit avec le chef de projet utilisateur

La qualification des stratégies est donnée 2 la figure 13.10.

Stratégie Avantages Risques
1 Retrait Préservation des relations avec | Le chef de projet utilisateur
+ le chef de projet utilisateur. risque de faire a nouveau
Collaboration cavalier seul.
Compromis Message envoyé au chef de Le chef de projet utilisateur est
2 projet utilisateur : les initiati- | insatisfait et la relation se
ves individuelles ne doivent dégrade.
pas se prendre au détriment du
travail d’équipe.

Figure 13.10 — Stratégies face a un conflit avec le chef de projet utilisateur.






Le plan qualite
d'un projet

14.1 LE CAS MECANO

Le cas Mécano a été présenté au chapitre 9. Nous en étudions ici les aspects
concernant la maitrise de la qualité.

Vous ferez un certain nombre d’hypothéses et proposerez un plan qualité.
Vous distinguerez deux parties :

1. La qualité souhaitée du futur systtme a l'aide des facteurs et criteres
qualité.

2. Les dispositions préconisées pour donner a votre client 'assurance de la
qualité du processus que vous allez conduire.

Vous prendrez comme base la stratégie adoptée suite a 'analyse du projet et
de ses risques, qui figure au paragraphe 9.1.5. Votre plan qualité peut étre struc-
turé en deux parties.

e Premiére partie : la qualité du produit

Cette partie est faite en liaison étroite avec le client. Elle lui permet d’expli-
citer les caractéristiques sur lesquelles il jugera I'application. Vous choisirez
parmi les facteurs et criteres de Boehm-McCall ceux qui vous paraissent
pertinents et vraisemblables dans le contexte du projet. Leur nombre doit
étre limité et ils ne doivent pas étre contradictoires.
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e Deuxieéme partie : la qualité du processus

Cette deuxieéme partie, liée au plan de management de projet, comprendra les
éléments suivants :

— responsabilités qualité ;

— documents de référence ;

— organisation ;

— démarche de développement ;

— document de suivi de projet ;

—plan de contrdle ;

— mise en oceuvre.

14,2 CORRIGE DU PLAN QUALITE DU CAS MECANO

Un exemple de plan qualité pour le projet Mécano est donné ci-dessous.

14.2.1 Premiére partie : la qualité du produit

L’application MAO doit d’'une part améliorer efficience de la fonction mainte-
nance, d’autre part favoriser une diminution des temps de panne.

Nous attendons qu’elle satisfasse aux exigences qualité suivantes.

D’'un point de vue fonctionnel, I'application doit étre pertinente, c’est-a-dire
qu’elle doit étre adaptée a la taille de Pentreprise. Son périmetre doit étre limité aux
fonctions de base des deux processus Suivi d’intervention et Aide a I'intervention.

p

Le premier comprendra les fonctions suivantes :

demande d’intervention ;

planification des interventions;

e suivi des interventions en cours ;

solde d’une intervention ;

® statistiques.

Le second se compose également de cing fonctions :

e gestion des nomenclatures des machines ;
® gestion des plans;

e gestion des gammes opératoires ;
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e gestion des outillages ;

e aide a la recherche de pieces.

Les métriques retenues pour ce facteur mesurent la diminution des temps
d’intervention.

Le délai avant intervention est actuellement de deux heures, il doit étre
ramené 2 une heure pour 95 % des interventions. Le gain sera obtenu par un
circuit d’'information court entre la production et la maintenance, ainsi que par
une planification rigoureuse des interventions.

La durée moyenne d’intervention est de trois heures ; elle doit étre réduite a
deux heures et demie dans 95 % des cas, sauf indisponibilité des pieces. Le gain
sera possible par I'acces aisé aux informations sur les machines, les outillages et
les gammes opératoires, ainsi que par la disponibilité immédiate des plans.

Lapplication doit étre adéquate, c’est-a-dire qu’elle doit s’adapter aux procédu-
res existantes, dont elle doit augmenter la fluidité. Toutes les décisions sur les
opérations de maintenance a mener sont, comme actuellement, du ressort de
'ouvrier de maintenance. On ne souhaite pas renforcer la centralisation des déci-
sions, ni augmenter leur degré d’automatisation. Au contraire, les informations
communes doivent étre partageables. Les communications entre production et
maintenance doivent étre facilitées le plus possible. Seules sont centralisées la
gestion des données de référence stables et la planification des interventions.

La mesure de I'atteinte de ce facteur sera la proximité des modeles organisa-
tionnels de traitements entre 'ancien et le nouveau systéme.

D’un point de vue utilisation, I'application doit étre maniable. Les utilisateurs
au quotidien sont principalement des ouvriers. Le vocabulaire manipulé dans les
interfaces homme-machine doit étre celui qui est utilisé couramment.

Les deux criteres souhaités sont la communicabilité et la facilité d’apprentissage.
Le premier porte sur I'interface utilisateur, qui doit étre trés simple d’usage. La
métrique sera une mesure d’opinion : un échantillon représentatif d’utilisateurs
finaux, utilisant I'application depuis deux mois, sera interrogé. Le deuxieéme
critere sera mesuré par le temps d’apprentissage de la manipulation de I'applica-
tion : il ne devra pas dépasser une demi-journée pour les ouvriers comme pour les
cadres.

La confidentialité de I'application doit étre assurée de deux facons. Les
données de références sont mises a jour par un responsable unique. Les données
concernant une intervention ne sont pas modifiables a posteriori, dans le sens
que toutes les rectifications sont enregistrées sans effacer les données initiales.
Ce facteur sera mesuré par des tests utilisateurs.



14. Le plan qualité d’'un projet

Lapplication devra étre couplée avec trois applications. Elle se servira des
données de I'application Personnel pour l'identification des différents interve-
nants sur une opération de maintenance. Elle alimentera sans nouvelle saisie
I'application de comptabilité analytique. Elle pourra interroger la gestion des
stocks, effectuer des réservations et si nécessaire déclencher une commande
urgente. L'arrivée des pieces commandées doit donner lieu 2 un signal dans le
module planification des interventions. Latteinte de ce facteur sera mesurée par
des tests de recette.

14.2.2 Deuxiéme partie : la qualité du processus

En ce qui concerne les responsabilités qualité, le chef de projet jouera le role de
responsable qualité sur le projet. Les différents modules feront 'objet d’une
qualification par la section qualité du service informatique. Le client est respon-
sable de la qualité des jeux d’essais de recette.

Les documents de référence sont les suivants. Le plan de management de projet
a été décrit dans le document MAQO-2. Lapplication respectera les normes de
présentation de l'interface utilisateur décrites dans le document INF95-34. La
documentation de I'application sera semblable & celle de I'application Gestion
des stocks mise en service I'an dernier : GS16. Le manuel utilisateur sera réduit
au minimum et remplacé par une aide en ligne, conformément a la norme

interne INF92-8.

Pour ce qui est de 'organisation, I’équipe de projet comprendra quatre per-
sonnes en tout : MM. Alain, Jean et Bon du service informatique, ainsi que
Mme Legrand du service maintenance.

M. Alain sera chef de projet. MM. Jean et Bon seront concepteurs-déve-
loppeurs. Le premier sera spécialisé sur l'utilisation du multimédia pour la
gestion des plans. Le second sera spécialiste de la base de données objet. Tous
deux feront 2 la fois de la conception et du développement. M™¢ Legrand sera
affectée a temps plein sur le projet pendant I’étape de conception générale et a
mi-temps ensuite.

Le développement des modules comprendra des phases d’expérimentation
d’une durée de cinq jours ouvrables. Les deux concepteurs-développeurs se tien-
dront a disposition des utilisateurs témoins pour leur apporter de I'aide s'ils le
souhaitent. La liste des participants a I'expérimentation sera composée de la
facon suivante :

® service maintenance : cing personnes ;
e production chalne A : cing personnes ;

e production chaine B : cinq personnes.
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II est a noter que ces trois chaines ont été choisies, en fonction des contrain-
tes de production. Si ces derniéres changeaient, le client pourrait mettre a dispo-
sition des personnes choisies dans une autre chaine.

La démarche de développement a été décrite dans le plan de management de
projet (voir paragraphe 9.1.6). Celui-ci donnera lieu a la livraison des fournitu-
res mentionnées a la figure 14.1.

Point de livraison Contenu de la fourniture Validation
Fin de I’étape de conception | Rapport de conception : Comité
générale — architecture matérielle de pilotage

— architecture logicielle
— modele de données avec le forma-
lisme entité/relation

— modeles organisationnels de traite-
ment (MOT)

Fin de la phase prototypage | Prototype installé sur trois postes en
de chaque cycle de réalisa- | libre service dans la salle B202
tion

Figure 14.1 — Livraison des fournitures dans le projet Mécano.

Le planning des premiéres étapes, c’est-a-dire jusqu’a la livraison du premier
module figure en annexe. Il sera complété par le calendrier de développement
des modules 2 et 3, a la fin de la conception générale.

Le document de suivi de projet est structuré selon le modele de la figure 14.2,
avec les indicateurs suivants :

Evolution de charge pour le mois écoulé = temps passé — avancement

Evolution de charge en jours depuis le début du projet =
temps passé + reste a faire a ce jour — charge initiale.

Evolution de charge depuis le début du projet en pourcentage =
évolution de charge en jours x 100/charge initiale.

Achévement en pourcentage =
(Charge initiale — reste a faire a ce jour) x 100/charge initiale

11 sera fourni tous les lundis matins par le chef de projet au client. Il donnera
lieu 2 une mini-réunion d’une demi-heure.
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Tableau d’avancement du projet : nom en fin de mois : mois

Mois n-1 Mois n Récapitulatif projet
)
5 g &
S o 1=k R 5
Lot 2 |2 2 £ % 3 "5 2 5 5 %
ots | 3 S 3 s g = g S = o =
8 e S = a, S S
2z le5la |58 |2 |% |&a |5 |5 |2
[ ] (=] = _— Q
E |2 | E Z S S g £ | S =
o Q () Q > > = 3) > > ]
= ~ = ~ < paa @) = ) hea) <

Figure 14.2 — Document de suivi du projet Mécano.

Le plan de contréle comporte trois volets :

e Le chef de projet fera une vérification systématique et compléete de tous
les produits livrés : études, programmes et documentation.

e Les programmes du premier prototype feront 'objet d’une lecture croisée
préalable a sa mise a disposition.

e Le client fournira les jeux d’essais de recette qui seront utilisés lors de la
production du logiciel.

La mise en ceuvre sera pilotée par M™¢ Legrand. Elle fera I'objet d’'un plan
assurance qualité séparé.

Ce plan qualité engage le maitre d’ceuvre et le maitre d’ouvrage. Toute évolu-
tion souhaitée par 'une ou l'autre partie devra étre négociée et donnera lieu, en
cas d’accord, & une nouvelle version.
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Un exemple d'utilisation
de Microsoft Project

15.1 LE CAS PARKING

Nous allons reprendre 1'énoncé du cas Parking figurant au chapitre 12, qui a
permis de simuler le déroulement d’un petit projet. Il va nous servir a donner un
exemple de systétme d’information de pilotage a partir de l'outil Microsoft®
Project 2003. Nous n’avons pas cherché a reproduire les indicateurs présentés au
chapitre 7 et illustrés au chapitre 12, qui sont destinés a un suivi avec un tableur
comme Excel, mais nous proposons un choix parmi ceux proposés par MS Project
et nous indiquerons les correspondances.

Le projet se déroule en I'an 2006 et commence début janvier. Toutes les
contraintes de calendriers et de ressources sont identiques a celles qui figurent au
chapitre 12 (paragraphe 12.1).

15.2 INITIALISATION DU PROJET PARKING

15.2.1 Création du projet Parking

On va pour commencer, indiquer ses caractéristiques générales : Projet, Infor-
mations sur le projet... On saisit la Date de début : 2/1/06, et on sélectionne
« Prévisions a partir de » : Date de début du projet.
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Informations sur le projet pour ‘Projet]® HE
Date de début : [M j Drate actuelle ILun J2{01f06 . :] ;
Dake de fin {Lunc2jo1/03 =l patedetat: [HC -
Préisions & parti e ¢ | Dats de débwt du projet ] colendrier : | stardard =
Toutes les taches commenzent e phus LSt possible, Priarité ; L EI
Aide | Statistiques. .. | oK I Annuler |

On sauvegarde le projet par Fichier, Enregistrer sous : Parking. mpp,

Puis, dans Fichier, Propriétés, onglet ‘Résumé’, on saisit le Sujet et le nom
de ' Auteur.

15.2.2 Choix des options du projet Parking

On sélectionne les options de planification par Qutils, Options...

Onglet Affichage

On choisit d’afficher une tAche récapitulative du projet, précédée d’un symbole,
et en décalant vers la droite les autres tAches par « Abaisser le nom ». On va par
ailleurs gérer les colits de notre projet en Euros.

opions |
Calcul | Orthographe Collaborer Enregistrement Interface
! chage: Genéral Meodification Calendrier Prévisions
Affichage par défaut : I Diagramme de Gantt :I
Earmiat de date : | 28j0102 =
AfFicher
| Barre d'gtat [¥ Barres de défilement [ Indicateurs de liaisons OLE
[” iindews dans | batre des kéches I Barre de saisie [" Info-bulles de Praject
Cpkions da lisizons enkre prajets pour 'Parking_00.mpp'
I afficher les successeurs externes I Afficher Liaisons entre projets & [ouverture

[ AFficher les prédécesseurs externas | Accepter automatiquement les nouvelles données externes

Cptions monétaires pour "Parking_00.mpp

Symbole I€ Nbre de décimales |2 3:
Blacement : Il £ vI

Options du mods Plan pour 'Parking_o0.mpp’
| Abaisser le nom I Afficher les taches récapitulatives
[ afficher le n® higrarchigue I¥ afficher la tSche récapitulative du projet
[V afficher le symbole

Aide 0K I Annuler l
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Onglet Calendrier

On table sur une semaine de 35 heures réparties uniformément sur 5 jours.

Onglet Prévisions

Le type de tache par défaut Capacité fixe signifie que I'information « Durée »,
saisie lors de la planification des tiches, est en fait une quantité de travail —
c’est-a-dire une charge — et que la durée de la tAche pourra étre modifiée par
MS Project en fonction du nombre de personnes affectées.

Le pilotage par Peffort signifie que le suivi s’effectuera a partir des comptes
rendus d’avancement des ressources affectées au projet. Dans le cas contraire, on
saisirait directement les données d’avancement d’une tAche, sans passer par les
ressources. Pour des projets principalement basés sur du travail intellectuel, il est
conseillé de suivre le travail de chaque intervenant dans I'équipe de projet.

Onglet Calcul

Par Calcul Automatique, on choisit de laisser MS Project déclencher le calcul
de la planification ou de 'avancement du projet dés la saisie de nouvelles infor-
mations. De méme, les cofits réels, que 'on sous-entend proportionnels aux
ressources utilisées, seront calculés automatiquement 2 la saisie de 'avancement.
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e e e

Commencent & la date de début de projet -]

Onglet Prévisions

Onglet Calcul
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15.2.3 Définition du calendrier du projet Parking

On modifie le calendrier par Outils, Modifier le temps de travail... On sélec-
tionne du lundi au vendredi (L & V) et on modifie les horaires de travail de fagon
a avoir des demi-journées de méme durée (3 h 30).

Madifier le temps de travail HE
Pour ; |Sta1derd {Calendrier du projet) ;I
Definissez e termnps de trawal powr les dates sélectionnées
Légende ; Selectionneg une (des) datels) | Définir les dates sélectionnées ;
r Janvier 2006 & € Par défaut
1“ | chimeé
% Ouyre hors défaut
egﬁ; ouyrEes s [l A pe: Ao
. modifiées
P [ D00 |12:30
Dans ce calendrier &
Muodification 22 | 1330 i 17:00
I | dunijour | !
DUvTeE ] : ;
Modification d'un I |
Ut patticulier :
I [ I
fide reer.,, | Cptions. , . | [a]'4 | anrler I

On va ensuite indiquer les deux jours fériés, vendredi saint et lundi de PAques,
soit les 17 et 20 mars.

15.3 PLANIFICATION DU PROJET PARKING

15.3.1 Saisie des taches du projet Parking

La saisie se fait par Affichage, Diagramme de Gantt avec le choix complémen-
taire Table : Entrée.
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- Microsoft Project - Parking_01_mpp

Fichier  Edtion | Affichege | Insertion  Formab  Oukils  Projet  Collaboeer Fepstre 2
A Calerdrier Q’& | =N | aucun groupe = ] =),
Dagramme de Garit: Livantes et activités connexes = v.\
GAREE SLI
Organigramme des kiches s boUS 28 Diec 05
Ltllisztion das sEchas i MIJIV]STD]L MM/ VSTD
jour? :
Craphe ressorces
Table=u des ressources '
Lslisation des ressources I
Fus d'affichagss. ..
Table : Erirée 3 Codit
Rappprts... Enrée
Barres d'cutils 3 Lien fypertexte
Barre Affichage Brévisions
En-té&= et pied de page. .. Resume
Zoan... Suwi
Trgvail
Uisation
Yariation
Plus de tabies, .

On saisit la liste des tAches et leurs durées, telle qu’elles figurent ci-dessous,
ainsi que les tAches de type jalon (Début et Fin) avec une durée nulle. On
obtient le tableau suivant, avec en téte une tAche récapitulative, la tAche 0, qui
a été insérée automatiquement avec la durée de la tAche la plus longue, soit
30 jours conformément a 'option d’affichage choisie précédemment.

(5] tdom de |a tache | Curée ‘
= Parking 30 jours
Dkt 0 jour
Parking JE fijours
Parking ET Fjours
i i Parking Poh 30 jours
de Gankk
Parking TEST 2jours
p “wWehicule ET 2jours
Wehicule PGM 15 jours
Gantt sy L :
Wéhicule TEST 14jours
Auvtorisstion JE Gjours
Aagorizstion ET 2jours
Auvtorization PG 2ajours
Autorisation TEST 25]ours
Ecdition JE Sjours
Edition ET 1.5]ours
Ecdition PG 15 jours
Edition TEST 15jours
Irtégration 10jours
Fin 0 jour
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15.3.2 Saisie des liens du projet Parking

Pour saisir les liens entre tiches, on ouvre d’abord une boite de détail en bas de
’écran par Fenétre, Fractionner. Puis, on se positionne sur une tAche et on indique
toutes les tAches qui la préceédent directement.

Début

o = I Parking JE

Durée : I i

ﬂ [+ Eilotée par Feffort AnnLﬂBrl
Db 3| Lun 02/010e jﬁln: | Lun 090108 j deatﬁchs:l.'annrlrﬁi'-.-- 'rl % Ak | |0% H

| W™ |Mom de |a ressource

Linités

Travail

e |N0m du prédécesssur

Tupe

=]

Debut

Parkimn FT
Parking PGEM
Parking TEST
Wwéhiculz ET
WéhicLls PEM
Véhic_le TEST
Autarisation JE
Autarisation ET
Autarisation PGM

13

Retard ﬂ

| |

On saisit les liens tels qu'ils figurent dans le graphe des antécédents ci-dessous :

Intégration

Et. Techn. Program. Test
Parking Parking Parking
Jeu essai
Parking

Et. Techn. = Program. B Test
Véhicule Véhicule | _—%| Véhicule
Jeu essai

Autorisation
Et. techn. - Program. > Test
Autorisation Autorisation Autorisation

Et. techn. - Program. L. Test
Edition Editon | _—"| Edition
Jeu essai
Edition
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On peut constater que la tAche récapitulative du projet a été mise a jour et
que la durée du chemin le plus long — en temps travaillé, c’est-a-dire hors jours
chomés — est de 45 jours.

& |Mom de latache ‘ Durée Deht Fin Prédécesseurs
0 =l Parking 45 jours| Lun 02/0106 Ven 03/03/06
1 Dbt 0 jour Lun 0210108 Lun 0200108
PR Parking JE G jours Lun 020105 Lun 90106 1
3 Parking ET Jjours Lun 20105 Mler 0401005 1
& Parking PG 30 jours Jeu 05001068 Mer 150206 3
5 Parking TEST 2 jours Jeu 1602068 YWen 170206 24
B Yéhiculs ET 2 jours Lun 020106 dar 0301405 1
i Wehicule PGM 15 jours Mer 001,06 Wiar 2401006 | 6
8 Wéhicule TEST 1.5 jours her 2500106 Jeuw 2600106 7.9
sl Autorization JE 3 jours Lun 0210106 Mer 1101006 1
10 Autorization ET 2 jours Lun 020106 Intar Q0106 |1
" Autorizsation PO 25 jours Rer 04006 far 070206 10
12 Autorisation TEST 25jours|  Mer DBMO206  Ven 10M021065 511
18 Ediition JE 3jours Lun 0210106 Mer 040106 1
14 ; Ecition ET 1.5 jours Lun 020108 Mty 0106 | 1
158 Ecdttion PG 15 jours Mar 030106 Mar 240106 14
16 Ediition TEST 1.5 jours Mar 2400106 Mer 2500106 13,15
17 Intégration 10 jours Lun 20002006 Wen 0303506 | 5,8,12,16
18 Fin 1 jour Wen 0E0308 wen 030306 17

Si l'on affiche 'ensemble du diagramme réseau (Affichage, Organigramme
des tAches) par Affichage, Zoom... avec le choix Ensemble du projet, MS
Projet organise automatiquement la disposition des taches.

Cependant en sélectionnant dans Format, Disposition, Mode de disposi-
tion, « Positionnement manuel des cases » on peut déplacer manuellement les
taches puis aligner les cases par Format, Réorganiser maintenant. On peut en
modifier le style des liaisons entre les tAches par Format, Disposition, « Styles
des liaisons ».

Les champs Début et Fin correspondent aux dates au plus tot. Par Format,
Style de case, Plus de modeles, on peut choisir les champs a afficher dans le
graphique. On peut par exemple remplacer le N° par la marge totale.

On obtient le réseau ci-contre.

On peut vérifier sur I’écran que les marges totales affichées sont bien égales a
celles du diagramme ci-dessous.
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smol /| sanol /|
INDd uonIpy - LH uonipy
smol /| smnol ¢°o¢
LSHL uonipy - Af uonipy
simol GG simol ¢°¢ simol ¢°¢
LSAL uonestomy | - JADJ uopesuomy | - LY uonesuony
1ol ( simol ¢4z D
uoneIduy Af uopesuoy |
smol g9y smol ¢'97 > smol g9y
LSHL 3[MIYIA INDd FIMIYPRA D LH 3[MIYA
1ol > smol /7
LSAL Suppred | - ar 3unpred
1ol o 1mol
NOd Sunjreg | LH Sunjreq

maq
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15.3.3 Saisie et affectation des ressources du projet Parking

On crée nos trois ressources Claude, Camille et Boss (le chef de projet) et on
indique leur cofit horaire (respectivement 50, 80 et 150 Euros) par Affichage,
Tableau des ressources, avec le choix Table : Entrée. Ce qui nous donne :

ﬂ Hom da la ressomroe Type é’ﬁqud’ta Initisle= Crouge Cooacite | Tx. standard | Tx. bre. sup. | Coitdltlization [Slocstion  |[Cslendrier  |Code
hiater el M e baze
1 Clatide Tranail cL 100% 5000 Ehr 0,0C €t 000 € Proportion | Stancard
2 amile Travail o 100%  S000&hr 0,00 ffr 0,00 £ Proportion | Standard
d Buess Travuil B 100% | 15000 Shr 0,0C Gre 000 € Proporlion | Slandand

On indique lattribution des lots Parking et Edition a Claude, tandis que
Camille fera les lots Véhicule et Autorisation, ainsi que I'Intégration. Pour cela,
on utilise Affichage, Diagramme de Gantt, avec le choix Table : Entrée. On
sélectionne les tAches a affecter (en utilisant la touche Ctrl si les tAches ne sont
pas contigués), puis on clique sur 'icone d’affectation en haut a droite de I’écran
et on choisit la ressource.

Microsolt Project - Parking_03.mpp
Fichier  Edition  AFfichage:

Insertion  Formak  ©ubils  Projet Collaborer  Fepétre 7

| Durés | Dbt | Fin Prédécesseurs

45 jours| Lun 020106 Ven 03/03/06

O jour Lun 0201106 Lum 0201 06
Parking JE B jours Lun 020106 Lum 0901 406 |
Parking ET 3jours Lun 02401108 her 0401408 | -

On aurait pu utiliser également Qutils, Ressources, Affectation des ressources. ..

Si l'on regarde le diagramme de Gantt, on voit que 'exécution des tAches a
été planifiée par MS Project sans tenir compte de la surutilisation des ressources.

)

0 [Nom s latiche i [02JanD0 05Jen06  1CJenCG  29Jan0G  |J0Jan00 [OGTév DS [107éy 06 |20 F&vCG 27 Fey0G |0 Mar 00
i LM Y[D[M[J[S L MY [D[M[J[S[L[M[V[D[M]J[=[L[M]¥ C[M[JI[E L M ¥[D M[J[S

g

1= Parking
Deht
Parking JE
Parkirng ET
Parhing PoM
Fatking TE5T
WEhicde ET
Wahicule PEM
waR AR TEST
AoriEstion JE
Aunrisation FT
Auorisetion POR
Autorisstion TEST
Ediizn J=
Ediizn ET
EdHizn PG
Ediizn TEST
Irndiratlon
Fin
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&

Le détail des surutilisations est donné par Affichage, Utilisation des ressources,
avec le choix Table : Résumé.

Si I'on conserve uniquement les colonnes qui nous intéressent et que 'on
filtre I'affichage par Projet, Filtré pour : Ressources surutilisées, on obtient le
tableau récapitulatif ci-dessous. Claude et Camille sont par moments chargés
respectivement jusqu’a 400 et 300 % !

Mom de |a reszource Groupe Capacité |Pointe| Tx. standard | Tx. hre. sup. Colit Trawail
ma
1 |F Claude 100% [400% | 50,00 £hr 0,00 £hr 24 700,00 £ 62 jours
2 Camille 100% (300% | 20,00 €hr 0,00 £hr 36 960,00 £ 66 jours

Les jours de surutilisation peuvent étre visualisés avec la commande Format,
Détails et le choix Surutilisation.

Pour supprimer la surutilisation, nous devons décider de 'ordre dans lequel
chacun effectuera les tAches (cf. ci-dessous). Ensuite, le plus simple est d’intro-
duire les modifications dans les caractéristiques des tAches, en changeant les
prédécesseurs. Cela revient a effectuer un nivellement manuel.

On modifie la durée de la tAche ‘Parking JE’puisque I'on a attribué 8 jours a
Claude. MS Project ne gere pas la notion de charge affectée. On peut conserver
’estimation standard (6 jours) en commentaire de la tAche.

La saisie des nouvelles données peut se faire directement dans la table Entrée
du Diagramme de Gantt. Le nivellement effectué ici se résume a la modification
des prédécesseurs des tAches. Vous observerez que les dates sont automatiquement
changées.

Apres modifications, la nouvelle liste est la suivante :

a ‘Ncrn de |a thche [uree ‘ Dbt | Fin Frédéceszeurs  Moms ressources
Bl Parking 74 jours LunD2/0106 Lun 1770406

Débt 0 jour Lur 0240108 Lun D201 40

Parking JE LA jours Lun 02401 106 ker 11 040E 1 Clauce
Parking ET 3 Jours Jeu i 200006 Lun 16/0°1I0E | 2 Clauce
Parking PGM 30 jours hebar 1 740106 Lun 2702I0E | 3 Clauce
Farking TCST 2 jours hofar 20002000 Mder 01 M2H0C | & Clavcle
Wahicule ET 2 jours Jeu 1200106 “Wen 1310108 3 Camille
Wahicule PG 18 jours Lum 1 E401/06 “en J3M020E & Camille
Wéhicule TEST 1,5 jours Lum D60206 har J7FNZI0E |7 Camille
ALtorization JE f jours Lum 02401 06 hder 1100108 1 Camille
Autorigation ET 2 jours hefar OF 0206 Jeuy D9020E 5 Camille
Altorization PGh 25 jours Jeu 090206 Jeu 16/030E 10 Camille
Atorization TEST 2.5 jours Jeu 1 ROSO6 hder 22030 | 11 Carmille
Edition JE 3 jours Jeu 020306 Lun JG030E | 5 Clauce
Edition ET 1.5 jours htar OF A0S 06 Per DS030E 13 Clauce
Ediition Pk 15 jours heber OG0Z06 “en 31 0308 14 Clauce
Edition TEST 1,5 Jours Wen 3140508 Lun J3040E 15 Clauce
Intégration 10 jours hdar 0404108 Lun 170408 12,15 Camille
Fin 0 jour Lun 1 70408 Lun 170406 17
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On va ensuite rechercher la période ott Camille pourra prendre ses congés.

On peut utiliser le graphe des ressources par : Affichage, Tableau des ressources ;
on sélectionne Camille, puis Affichage, Graphe ressources ; on voit, aprés avoir
choisi par Format, Echelle de temps... un format adéquat, qu’entre le 23 mars et
le 3 avril compris, Camille n’est pas utilisée.

On peut alors modifier son calendrier pour planifier son absence par Qutils,
Modifier le temps de trayail... pour Camille.

Modifier le temps de travail EIEd|

Pour i I'Carnille j basé sur le calendrisr Standard

Diéfinissez |& tamps de bravail pour las dates sélechonnées

Légends : Sélectionnez une (des) date(s) Définir les dates sélectionnéss
S Mars 2006 N ¢ Par défaut

L [ Ma|Me]| 3 W S 8] & Chame
1 2 3 2 5 i

{ Quyra

Chilime " Ouvre hors defaut
Heures ouvrées SR e ) 12 _I e
i modifiges

I B 1 B

Cans ce calendrier
TModification

d'un jour

aure

+ Modification d'un

| 1
- ]
I |

Annler |

Aide Créer. .. |

Pour visualiser le Gantt définitif sur une seule page écran, on peut réduire la
hauteur des lignes en sélectionnant ’ensemble des lignes et en ajustant avec le
g g ]
pointeur la hauteur de n’importe quelle cellule située dans la premiere colonne :

17 Irt&cr ation 10 jours har 0404106

,?\ Fin 0 jour Lun 1710406
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On obtient

oem ce la Lok e

02 Jan 0

[AFi d=n T A0 dan 0

5 Féer 0

2

C[v[M[s M[D

TabbriG [27Ma0R 10
[ [

M[D J L[V [¥][&

Bar |24 2wl
| (T

El Parking
Cébut
Fatking .E
Fierkitng FT
Ferhing PG
Fstang 1Ex |
Wehicuke ET
“Wehicule PG
“ehicule TEST
Aulonizsion JE
Autorizion CT
Autorissrion PG
Altortzscion TEST
Feilinn JF
Ecition ET
Ecilion Peh
Cefion TCST
Intégration
Fin

FEEALITTES

JL[¥ M S [M][D][J

i}
[x]

On peut obtenir le cofit du projet résultant de I'utilisation prévue de Claude
et Camille par Affichage, Diagramme de Gantt et Table : Cofit. Il est de
59 360 euros qui se répartissent ainsi :

15.3.4 Mémorisation du planifié pour le projet Parking

Mom de I tache ‘ Coit fixe | Allocation des coits | Coit total Planifié ‘ “arigtion ‘ Réed Restart
fixes

0 = Parking 0,00 € Proportion 59 360,00 € D,00 € 59 360,00 € 0,00 € 59 360,00 €
] Dt 0,00 € Propoetion 000 € 000 € 0,00 € 0,00 € 0po €
Parking JE 0,00 € Proportion 280000 £ 000€  2300,00€ 0,00 € 2&00,00 €
Parking ET 0,00 € Proportion 105000 € 0oo € 1.050,00 € 0,00 € 105000 €
Farking PG 0,00 € Froportion| 1050000 € 000€  10500,00 € 000€ 1050000 €
Parking TEST 0,00 € Praportion 700,00 £ 00 € 700,00 £ 0,00 € 700,00 €
Viéhioule ET 0,00 € Proportion 112000 € 0ooE 1120,00€ 0,00 € 1120000 €
‘éhicule PGM 0,00 € Praportion 400,00 € 000€  8400,00€ 0,00 € 8 400,00 €
wéhicule TEST 0,00€ Propostion 540,00 £ 000 £ 540,00 € 0,00 € 540,00 €
Autorisation JE 0,00 € Proportion 448000 € 000€ 448000 € 0,00 € 448000 €
Eutorisation ET 0,00 € Proportion 112000 € 000 € 120,00 € 0,00 € 112000 €
Autorisation FGM 0,00 & Proportion| 14 000,00 & 000€  14000,00 € 000€ 1400000 €
Autorization TEST 0,00 € Prapostion 1 40000 € 00 € 1 400,00 € 0,00 € 140000 €
Edition JE 0,00 € Proportion 1 050,00 € 0o0€  1050,00€ 0,00 € 105000 €
Editian ET 0,00 € Praportion 52500 & 0)0 € 525 00 € 0,00 € 525100 €
Edition PGM 0,00€ Propostion 525000 € 0O0E 5250,00€ 0,00 € 525000 €
| Edtion TEST n0e Prapoetion 525100 & oo e 525,00 € n,00e 52500 &
i Intégration 0,00 € Propoetion 560000 € 000 € 5600,00 € 0,00 € 560000 £
[ 18 | Fin 0008 Proportion 000 € 000 € 0,00 & 0,00 & 000 &

Maintenant, nous sommes satisfaits du planning, nous allons donc enregistrer
la planification comme planification initiale. Pour ce faire : Qutils, Suivi,
Enregistrer la planification initiale. .. :
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il IEmjat Collaborer  Fepdoae 2

% oOrthographe. . F7 = 'qff.ié-;,; -
Modifer Ie temps de Lrayail.. B
“\E Affecter desressources..,  Al4FLD
Mom ce |a thcke ol Partage des ressaurees v | Planitiz ‘ Varlation ‘ Riel | Restant
Audit des ressources, .
E Parking "“ I momnemm 360,00 €
- | Suivi ’ Mettre & jour les taches. ..
Drebut 0,00 €
Patking JE Personnaliser 3 Mektre & jour e projet.., 2 ErO00 £
Parking ET Options... Courbes davancement. . 00,00 £
Péking PG L Enragistres la plarifcation intiala, ., pSo0.00 €
Parking TEST o= Froportion 70,00 £ —— 700,00 £
- - Effacer la planification. ..
wehicude ET o) £ Proportion 112000 € 170,00 £
Wéhloue PO oo Proportion 540000 € ame & 400,00 € 0,00 2 & 400,00 2
“éhicue TEST 00 £ Propartion 540,00 € 0mE 540,00 € 0,00 £ 540,00 €
autariaation JE o0 Proportion o4 45000 € ame 4 450 A0 € .00 € o4 48000
Autarization ET 00 £ Propartion 112000 € 0mE 1120,00€ 0,00 £ 1120,00 €
Aptorization PCEM 0 & Progortion 14 000,00 € 0,00 e 12 000,00 & 0,00 & 14 000,00 £
Autarization TEST 00 £ Propartion 140000 € 0mE 1400,00€ 0,00 £ 1.400,00 €
Edtion JE 00 £ Propartion 105000 € nme 105000 0,00 £ 080,00 €
Edition ET 00 £ Proportion 52500 € 0me 57500 € 0,00 £ 525,00 €
Edition PGM 00 £ Propartion 5 250,00 € nmE 5 750,00 € 0,00 £ 5 290,00 €
Edltion TEST oo Proportion £3500 ¢ ame 52500 € 0,00 € £2500
Intégratan 00 £ Propartion 5 600,00 € nmE 5 600,00 0,00 £ 5 600,00 €
Fin o) £ Progortion 0,00 € 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 € 0,00 €

planification initiale

" Enreagistrer la planifization temporaire

Copier s | Début/Fin -
Dans | |Début1,l'Fin1 LI
Faur ¢

£o' Ensemble du projet

" Taches sélectionnées

Heporter|es planfications
I¥ \Dans toutes esiFEches recapitulatives
I™ & partie destaches subcrdonmées vets Bs tashes recapitulatives sélestionness

CEfinin parn defaut I
O I Annuler I

On sélectionne, « Enregistrer la planification initiale » pour « Ensemble du
projet ».

Apres validation, nous pouvons constater que le cofit total du projet est égal
au planifié et que la variation est a 0.00 €.
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Mom de la thche Colt fixe | Allocstion des colts | Colit total Planifié Varigtion | Resl Restart

flxos ;

El Parking 0,00 € Proportion 359 360,00 € 59 JG0,D0 € 0,00 € 0,00 € 59 360,00 €
Début noone Propaorion 0,00 0ooe noone 0,00€ 0,00 €
Farking JE 0,00 € Proparion 28000 2a80000€ none 0onE 281000
Farking ET IREES Propartion 105000 103000 € no0E 000 1050,00 £
Faarkirig PGM 0,00 € Propodion| 10500005 1050000 € 000 € 000€  1050000€
Farking TEST 0,00 € Proporion 700,00 = 70000 € 000 € 000€ 700,00 €
hicule ET 0,00 PropoHion 112000 £ 142000 € 000€ 000€ 112000 €
Wehicule PG 000 £ Proporlion 540000 £ S40000 € 000 £ 0,00 £ §400,00 £
Vehicule TES] U Propoicn BaU U & HaU Ul = I U0 e BaU U &
Lutarization JE IREIR Proporion 4 480 00 £ 448000 € none 0,00€ 4 430,00 €
Autorization ET IREES Froporion 112000 % 112000€ nooE 0oo% 112000 %
Autorization PG 0,00 € Propariion 14 000,00 € 141000 00 € 0,00€ 0,00 € 14 000,00 €
Lutorization TEST 0,00 € Propariion 140000 € 1400 00 € 0,00€ 0,00 € 1 400,00 €
Ediition JE 0,00 € Propariion 105000 1105000 € 0,00€ 0,00 € 1 050,00 €
Exition ET 0,00 Proporion 525,002 s2500€ 000€ 000€ 525,00 €
Exlition PG 000 £ Proporion 525000 £ 525000 € 000£ 0,00 £ £250,00 £
Exition TES] o e Propoion G0 & L2500 000 e 0,00 52500 €
Intégration oo Proporion 5600002 SE0000€ aoo0e 000 £ 600,00 ¢
Fin IRAES Froporion 000% qoo& noo%E 0o0% 0,00%

15.4 PILOTAGE DU PROJET PARKING

15.4.1 Saisie de I'avancement du projet Parking a la fin janvier

Pour alléger notre illustration, nous allons effectuer la saisie des comptes rendus
d’avancement non pas 2 la fin de chaque semaine, mais en fin de mois. On
commence par modifier la date du jour par Projet, Informations sur le projet... :
on se positionne au 1/2/06 (Date actuelle).

On utilise la grille de saisie donnée par Affichage, Gantt suivi. On va person-
naliser la table utilisée par Table : Plus de tables... On copie la table Suivi que
I'on va ajuster :

Plus de tables

Tables: (" Tiche (" Ressource

Lien hypertexte :i Créer.., | i
Planification 4

F'Ianifié MDdlﬂBr. - | 1

Préwisions =

Résumé : I

Retard Copier. .,
Organiser, ., |

& ppliquer I Annuler |

Table Repart

Trawail _";I
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On appelle la nouvelle table Avancement. Elle contient les cinqg champs
suivants : N°, Nom, Début réel, Fin réelle et Travail restant (reste a faire). Il faut
également renseigner les Titres des colonnes et cocher la case « Visible dans le
menu ». Puis OK et Appliquer.

Définition d'une table dan: "Parking_04 mpp'

Nom: | Avancement i
Tzble
Colpear | Copiar | Go|ler | Inzérey | SURpHer |
| [ -
INom de champ Connges aligness ] Langeur [ Titre Titre aligne ' Renvoi 3 la ligne
Centre 5 iCentre (O
Mo L Gauche 20 Mom de la Lache Gauche Cuii
Deébut réel ¢ Droite : 12: Dshut réel s Centre el
Fin réalla iDraite i 12iFin réelle iCantre 1 Cui
Teawail restant sDrite L10: Trawail restant s Cantre SO

Forrmat de date © | Par défaut j Hzukeur de ligne © |1 3:

I¥ ‘f=rrouiler la premisre colonns
IV ajuster sukomatiquement la hauteur des hgnes d'en-téte

Ensuite on ajuste les échelles de temps par Format, Echelle de temps... de
facon a avoir une colonne par jour. Par exemple, au niveau intermédiaire on
choisit la Semaine et au niveau inférieur le Jour (on peut également modifier les
Etiquettes) :

Echelle de temps (7 =]

Miveau supérisur Hiveau intermédiaire | Niveau inférisur I Périodes chimées

Mise: en Formme du niveau intermédisive

Unités : |Samainas vI Etiguetts : IZB Jan 02 :] ¥ Utilizer l'année fiscala
MWombre : |l 3: Alignement |Gaucwa 'I [¥ Lignes de séparation
Options d'échelle de kemps

ae | o
afficher :  {IEERE termediaire, inférisur) Tails ¢ {100 j o

¥ Dimensionner le séparateur

ApDErcU

(5 13 Mar 06 20 Mar 06 27 Mar 05 03 Avr 06 10 Avr 06
JIvisioiLmmla v lsolc mm{a SOl mmialv]soLmmlavisolC mm[av]s D

-

oK I Annulsr I
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Miveau supérisur l Hiveau intermédiaire Niveau inférieur | Périndes chimées

Mise: en Forme du niveau inférisur

Unités : Zl Jours vI Etiguette : I L, M, M, :] ¥ Utilizser 'année Fiscale
Mombre : |1 3: Alignernent | Centre vI [V Liones de séparation
Cpkions d'échelle de kemps

il [100 =] =
Y= | D2 nivealn: (intermediaire, nférisur) Tails - %
b IV Dimersionner le séparakeur

Apercy

& 13 Mar 06 20 Mar 05 27 Mlar 05 03 Aur 06 10 Avr 06 1
IVIS[OC MM SO A E [0 [ MM [ S0 [ [T TS0 (L MW[I[v]S]D

=

(84 I annuler I

On définit une fenétre permettant de saisir le travail effectué quotidienne-
ment par Fenétre, Fractionner. On clique dans la fenétre du bas et on sélec-
tionne Affichage, Utilisation des ressources avec Table :_Utilisation.

En cliquant sur la tAche Parking]E de la fenétre du haut, on voit apparaitre
toutes les tAches de la ressource Claude.

On se positionne alors dans le calendrier en bas a droite et on clique avec le
bouton droit de la souris ; on peut sélectionner ce que 'on veut saisir : le Travail réel
(vérifier une deuxieéme fois avec le bouton droit que seul « Travail réel » est coché !).

i ) Mom de ks ressource Travail \ Détaile | 30 4an 06
] L [ M | M [ 4 | ¥ | s
1 Clauice 54 Jours . : : : ;
J Kav.n Styles du détall...
Pariing JE & jours Tr&. i
Pariiing ET 3 jours Travw, Travail
Pariing PGEM 30 jours Traw. n Travail réel
Parking TEST 2 jaurs Traw. n Travail cumulé
i h
Edition W E 3 jowrs Tray. 1 surutilisation feeb
Fdibion ET 1.5 jours Trav. b
o ; Coit
Evfition REM 135 jours Trav. n
Edition TEST 1.5 jours Trav. n Disponibilité restants

On va maintenant saisir les jours de travail réels des ressources sur chaque
tAche du mois de janvier (d’apres les comptes rendus d’avancement donnés plus
bas), de la facon suivante :

® on se positionne dans le tableau en bas a gauche sur la tAche sur laquelle
la ressource a travaillé ;

¢ on indique les journées ou demi-journées travaillées en tapant 1 ou 0,5
dans les cellules correspondant aux jours du calendrier, en bas a droite : la
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date de début réel du tableau en haut 4 gauche est automatiquement

renseignée ;

tableau en haut a gauche ;

si la tache est terminée (reste a faire = 0), on saisit la date de fin réelle sur le

si la tache n’est pas terminée a la fin du mois et que le reste 2 faire est diffé-

rent de celui qui a été calculé par MS Project et qui figure dans le champ
Travail restant du tableau en haut & gauche, on saisit le reste a faire indiquer
dans le compte-rendu d’avancement.

o | ol | Tt

' |El Parking

02 Jan D&

Début HC

Parking JE

Parking ET NC
F;arking PGM NC
Parking TEST el
“éhicule ET =
“éhicule PGM NC
Véhicule TEST e
Autorisation JE Il
Avtorlzation ET R
Autarization PGM | N
“Autorisation TEST| e

NC

M
02 Jan 0513 Jan0E =

i BFEAEEEEESR

|22j|:|urs.

Ojour ||

0 jo
3j6urs
SDjours
2 jours
2.j.DL.,Ir’S"
1 Sjours
1.5 jours

Bjours |

2 jours
25 joLrs

.‘:2,5 jours

[l

|N6Pﬁd't‘il§’r"s'skbﬂrme Traval

ith

Claude B5 jours
| Férm'ng IE D Jouws
| Parking ET 3 Jours
| Parking PG 30 jours

02 Jan 05 S n G
021 |3 o4 [osm1 oo {o7 10 1121 1201 1301 |
1 i D& b Qg e R L ]
A0 ol gt g e Ak )

ML

On saisit successivement 'avancement de Claude et Camille pour le mois de
janvier, selon les éléments de leurs comptes rendus hebdomadaires, donnés ci-

dessous.

Claude 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 Reste a faire
Parking JE 1 1 0,5 1 0,5 4

91 10/1 | 11/1 | 12/1 | 13/1 | Reste a faire
Parking JE 1 1 1 1 1 0

16/1 | 17/1 | 18/1 | 19/1 | 20/1 | Reste a faire
Parking ET 1 1 1 0
Parking PGM 1 1 28

23/1 | 24/1 | 25/1 |26/1 |27/1 | Reste a faire
Parking PGM 1 1 1 1 24
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30/1 31/1 Reste a faire
Parking PGM 1 1 22
Camille 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 Reste a faire
Autorisation JE 1 1 1 1 1 0

9/1 10/1 11/1 12/1 13/1 Reste a faire
Véhicule ET 1 1 0

Véhicule PGM 1 1 1 13

16/1 | 17/1 | 18/1 | 19/1 | 20/1

Maladie

23/1 | 24/1 | 25/1 |26/1 |27/1 | Reste afaire
Véhicule PGM 1 1 1 1 1 8

30/1 | 31/1 Reste a faire
Véhicule PGM 1 1 2

15.4.2 Récapitulatif de I'avancement du projet Parking a la fin janvier

On va préparer un tableau synthétique de 'avancement mensuel.

On supprime le fractionnement par Fenétre, Supprimer le fractionnement
et on sélectionne Affichage, Gantt suivi, avec Table : Plus de tables...

On copie la table Suivi que I'on va ajuster en la renommant Récapitulatif,
avec dans l'ordre les quatorze champs suivants, qui permettent de suivre la
production et les écarts par rapport au planifié :

N°, Initiales de la ressource, Nom, % Travail achevé, Travail réel, Travail
restant, Travail planifié, Variation de travail, Début réel, Début planifié, Variation
date de début, Fin réelle, Fin planifiée, Variation date de fin.

Pour faciliter le suivi, on va modifier I'affichage en triant et en filtrant les
données, de la fagon suivante.

Pour présenter ce tableau par intervenant, on utilise Projet, Trier, Trier
par... en choisissant Initiales de la ressource comme premier criteére de tri
(décroissant) et N° comme second critére de tri (croissant).

Pour n’afficher que les tAches qui ont été actives en janvier, c’est-a-dire ayant
une date de début réel, on utilise Projet, Filtré pour : Plus de filtres... et on
crée un nouveau filtre que 'on appelle Récapitulatif et qui contient la condition
suivante :
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D &finition dun filtre dans "Parking_04_mpp'

Mo ¢ :-'lRécapituIatif . Ff' Afficher dans le menu
Filtre :
Couper I Copier (ull=r I Insérer I SUpPrimer |
e
Etfou Mom du champ Condition Waleur(s)
+ [ Debut réel Différent de il

On applique le filtre et on obtient le tableau de bord suivant, ot 'on peut
suivre les consommations en charge :

e ‘ Init. Ress. iNum de [atache = Trav.Achevs ‘ Trav Résl ‘ Traw Restant ‘ Trard Planifie ‘ Var Travail ‘

o E Parking 30% 37 jours 88 jours 130 jours 45 jours
B oL Parking JE 100%  Ojours 0 jour &jours 1 jour
LB cL Parking ET 100% 3 jours 0 jour 3 jours 0 jour
B cL Parking PG 7% g jours 22 jours 30 jours 0 jour
FEE Chy “éhioule ET 100% 2jours 0 jour 2jours 0 jour
[ 7 | CA wehicule PG 93% 10jours 2 jours 13 jours -3 jours
g Cca Autorisation JE 100%  Sjours 0 jour 8 jours -3 jours

Si l'on regarde les colonnes les plus a droite, on voit que le projet a
commencé a la date prévue, mais a pris trois jours de retard global par rapport a

la fin planifiée :

B Débitréal | Début planifie ‘ VarDDebuwt | Finréele | Finplanifie ‘ Wariation D Fin
U | Lun 02/01/06 Lun 02/01/06 0 jour NC Lun 17/04/06 3 jours
2 Lum 0201 06 Lun 020106 Ojour  Yen 130106 Mer 110106 2 jours
5, Lun 1601106 Jeuw 12M1106 2jours Mer 180106 Lun 1620106 2 jours
4 Jel 1901 06 Mar 1701086 2 jours MC Lun 270206 3 jours
B Lun 0901 06 Jeu 1200106 ~Fjours Msr 100106 Wen 130106 -3 jours
% fer 110106 Lun 160106 -3 jours MNC “en 030206 -1 jour
g Lun 020106 Lun 0201086 Ojour  wen 05N1068 Mer 110106 -3 jours

NB : Si 'on veut que les valeurs du champ « % de Travail achevé » soient
visibles sur le diagramme de Gantt, il faut le spécifier, par exemple a 'aide de
I’ Assistant Diagramme de Gantt du menu Format dans la rubrique « Infos sur la
tAche personnalisée ».
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15.4.3 Saisie de I'avancement du projet Parking a la fin février

A titre d’illustration, on va maintenant montrer une saisie simplifiée, lorsque
'on ne veut pas suivre les jours calendaires précis pendant lesquels le travail réel

a été effectué.

On choisit une option permettant de mettre a jour automatiquement le
travail des ressources par Qutils, Options... avec 'onglet Calcul :

Options [} !

Calendrier | Prévisions

Inkerface

&ffichage | GEneral Modification
Enreqistrement

I Crthographs Collabarer

Cptions de caloul pour Microsoft Praject

Made de calzul @ = futomatiqus {" Sur ordre Calculer |

Calculer : " Calculer tous les projeks ouverts  §# Calculer le projet actif

[~ Deéplacer la fin des elements ter res la gake dekat avant cetbe méme date
I™ Buis deéplacer| e debut des elements restants avant |5 dateiEbat

[~ Déplacer le début des 8léments restants avant |a date d'état en avant de cette méme date

71 EL placer 1= 6 des  elements bermines avant i ste dieta

Audit des codits,, I

[ Répartir les modifications du % d'achévement kotal des tches & la date diékat
[ Les projets insérés sonk caloulés comme des tSches récapitulatives
[w' Collts réels toujours calculés par Microsaft Project

2 REmatti s mod firatins di et batal & |5 date distat

Allacation des calts fixes par défaut ; |Prnpnrtinn j

[~ Calculer les chemins critiques multiples

Taches critigues sila marge est inférieure ou égale a ID 3: jours Definir par dafaut |
Aids | K I Annuler |

On choisit Affichage, Gantt suivi et Table : Avancement. On modifie la
table Avancement par Table : Plus de tables... pour y rajouter les champs
Initiales de la ressource et Travail réel par le bouton Insérer :
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Définition d'une table dans ‘Parking_05.mpp’

=l I-"Waﬂcement ¥ wisible dans s menu
Table
‘Coupar | opiar | L) oy | Insérar | Supprimar |
| Trawail réel -
Mom de champ Données slignées | Largeur Thre Tikre aligne | Rerrvol 4 la ligne

he ‘Cenkre 5 Cerkre {Oui
Initiales de |a ressource ‘Droite 10: Init. R, Certre SO
Mom {Gauche 20 Mom de la tiche Gauche [ Oui
Début réel ‘Drolke 15 {Début réel Centrs ol
Fin rézle :Droite 12 iFin réele Centre (O
Travail réel =k Droile 10T, Réel Ceritre Oul
Trawail restant :Droike 10T, Restant Centre Ol_u _:J
Format da date : ;Par défaut ;I Hautewr de ligne ¢ | 1 E.

¥ Yerrouiller la premitre colonne

IV ajuster automatiquerent la hauteur des ignes d'en-téte

K I Annuler |

Lapplication de cette table nous fournit tous les champs nécessaires a la saisie

simplifiée. On procede de la fagon suivante :

On commence par changer la date du jour par Projet, Informations sur le
projet... et on met la « Date actuelle » au 1/3/06.

Pour plus de commodité, on restreint I'affichage aux tAches inachevées par
Projet, Filtré pour : Taches inachevées, tout en laissant les tAches triées
sur I'Initiale de la ressource (décroissant), puis par N° (croissant).

Pour les tAches ayant commencé pendant le mois, on saisit la date de
Début réel.

Pour toutes les tAches sur lesquelles la ressource a travaillé pendant le mois
de février, on saisit dans la colonne Travail réel la somme du temps déja
passé en janvier (qui est affiché) et du temps passé en février. Par exemple,
sur la tAche ‘Parking PGM’, on a déja 8 jours dans Réel, il faut remplacer
cette valeur par 26 puisque Claude a travaillé 18 jours sur cette tAche en
février.

Pour les tAches terminées, on saisit O dans la colonne Travail restant si ce
n’est pas déja la valeur affichée ainsi que la date de Fin réelle.

Pour les tAiches non terminées, on modifie éventuellement la valeur affi-
chée dans Travail restant, si elle ne correspond pas au Reste a faire réel en
fin de mois.
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On saisit 'avancement de février correspondant aux données suivantes :

Nom Téache (E;ft Di;:e ’ll“)e;:sp;’:s Reste a faire
Claude
Parking PGM 18 8
Camille
Véhicule PGM 2/2/06 | 2 0
Véhicule TEST 3/2/06 | 7/2/06 |3 0
Autorisation ET 8/2/06 | 9/2/06 |2 0
Autorisation PGM | 10/2/06 12 13

Ce qui nous donne :

MtR  |Mom ds la tiche Dbt réel | Fin réelle | T. Réel | T. Riestant

Bl Parking Lun 02/01/06 NC| 74 jours| 56,5 jours

CL Parking PGM Jeuw 19001 06 MC 26 jours g jours
CL Parking TEST M MC 0 jowr 2 jours
CL Edition JE M MC 0 jowr 3 jours
L Edition ET M MC 0 jowar 1,5 jours
L Edition PG M MC 0 jowar 15 jours
L Edition TEST M MC 0 jowar 1,5 jours
ca Yehicule PG Mer 11006 Jeu 0202008 12 jours O jour
cA Wehicule TEST Wen 030206 Mar 0702005 3 jours 0 jour
CA Autorisation ET Mer 030206 Jeu 0970206 2 jours 0 jour
CA& Autorisation PGM Yen 100206 MC 12 jours 13 jours
CA Autorisation TEST M MC 0 jor 2.5 jours
CA Irtégration Mz MC 0 jour 10 jours
Debut M MC 0 jour 0 jour

Fin M MC 0 jowar 0 jour

Pour étudier le récapitulatif de février, on veut restreindre I'affichage aux tAches
qui ont été actives durant le mois.
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Pour cela, on définit un nouveau filtre, appelé RécapitulatifFévrier par
Projet, Filtré pour : Plus de filtres... On fait une copie du filtre Récapitulatif
que 'on modifie ainsi :

Définition d'un Filtre danz "Parking_05.mpp’

Morn i |RécapiulatifFévrier I¥ Afficher dans bs meru
Filtre :
Couper | Cogier | ol | Insérar Supprimer !
| =
Ekjou Ham Su champ "Cordition ‘waleur(s)
Deébut réel Différent de TC
Et iFin réelle Supérieur & 31/01/o08
Qu iDEbuk réel Différent de T
Et Finréelle : Egala N
i i =
I afficher les lignes récapitulatives apparentées
fide | 0K I Anriuler |
Avec la table Avancement, le tableau obtenu est le suivant :
Ress. | Mom e latache | Début réal ‘ Fir Féslle ‘ Travai réel ‘ Travail restant
0 El Parking 02 Jan 06 HC 74 jours| 96,9 jours
4 CL Farking PG 18 Jan 06 M| 26 jours 3 jours
T ca Wéhicule PGh 11 Jan 06 02 Fév 06 12 jours | 0 jour
8 ca, Wéhicule TEST 03 Févw 0B 07 Féy 06 3 jours 0 jour
10 CA Autorization ET 05 Féw 0B 09 Fev 06 2 jours | 0 jour
1 Ca Aatorigation PG 10Fév 06 MC| 12jours 13jours

On obtient le récapitulatif suivant avec la table Récapitulatif :

N | I, Ress. | Nom de latache % Traw Achevé | Trav Résl lw_a_v..Resst.am- ‘ Trav Planifié ‘.VaraTraV.aﬂ ‘
0 E Parking 57% 74 jours 56,5 jours 130 jours 0,5 jour
1 cL Parking PGM T6%  26jours gjours 30 jours 4 jours
7 cal weéhicule PG 100% ] 12jours| Ojour! 15jours|  -Fjours
B cal wéhicule TEST 1005 3jours 0 jour 15000k 150w
10 Lo} Avtorization ET 100% | 2 juurs. 0 jour 2jnurs. 0 jaur |
11 A Autorisation PGM 48% | 12jours 13 jaurs 25 jours | 0 jaur

On peut relever que le mode de calcul du champ % Travail achevé differe de
la définition de I'avancement que nous avons donnée et illustrée, comme une
différence entre deux Reste a faire.
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En effet, pour MS Project, la définition est :
% Travail achevé = [Travail réel/(Travail réel + Travail restant)] x 100.

C’est donc la part réalisée de la nouvelle prévision. Si 'on prend ParkingPGM,
on a bien :

76 % = (26/(26 + 8)) x 100.

15.4.4 Bilan individuel du projet Parking a la fin février

On va utiliser une table standard de suivi des cofits, telle que fournie par MS
Project. On a besoin pour cela d’indiquer la date a laquelle on veut faire le bilan,
c’est-a-dire la fin février, et ceci correspond a la date d’état que I'on trouve dans
Projet, Informations sur le projet...

Informations sur le projet pour "Parking_06.mpp*

Date ds debut ; {Lur 0201706 B, [ 10 5l

Date de fin; _ {Mer 26{04/06 O -

Prévisions & partic de ::l Date ce début du projet ﬂ i ] E——— j
Toutss |es tazhes commencenk | plus ESt possible,  Sriorité IWE

ade | statisticues .. | ok | amder |

On peut alors utiliser Affichage, Utilisation des ressources avec la Table :
Audit des coiits, dont nous allons expliquer la signification des champs qui y
figurent. Ils sont tous en devises (Euros), mais on peut établir des correspondances
avec les indicateurs proposés au chapitre 12.

Mo de |4 ressource ‘ CETP ‘ CBTE ‘ CRTE ‘ ¥s R ‘ Fac BAC WAC

Mo affects 000 € 0,00€ 000 0,00 € no0e no0e no0E no0E
1 |® Claude 1470000€ 1157941 € 13300006 -282050€ .142059€ 2415000€ 22400008 -175000€
2 [+ Camile | 2352000€ 226E0,00€ 2016000€  B4000€ 252000€ 3444000€ 3695000€ 252000€
5 | Boss 000 & 000& no0eE 000 nooe nonE 0o0E nonE

Si I'on traduit ces montants en devises en jours de travail, en les divisant par
le cofit journalier de chaque ressource (350 euros pour Claude et 560 euros pour
Camille), cela donne les valeurs suivantes :

CBTP | CBTE | CRTE VS VC FAC BAC VAC

CL 42 33,94 38 -8,05 | —4,05 69 64 -5
CA 42 40,5 36 -1,5 4,5 61,5 66 4,5
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Nous allons rappeler la signification et le mode de calcul de ces indicateurs
liés a la méthode de la valeur acquise, exposée au paragraphe 7.3., mais avec
I'ancienne terminologie :

Le CBTP, Coiit Budgété du Travail Prévu, correspond a la Valeur plani-
fice (VP) : c’est le coiit qui aurait di étre engagé selon la planification
initiale. Ramené en jours, c’est le temps qui aurait di étre consacré au
projet. Il peut aussi étre considéré comme 'avancement planifié. Pour les
deux intervenants, la valeur est de 42 jours, c’est-a-dire un plein temps en
janvier et février 2000.

Le CBTE, Colt Budgété du Travail Effectué, correspond a la Valeur
acquise (VA) : cet indicateur représente un avancement réel. Il est calculé
en multipliant, pour chaque tAche affectée, le pourcentage de travail
achevé par la charge initiale valorisée au cofit des ressources. C’est donc :
[Travail réel/(Travail réel + Travail restant)] « Charge initiale.

Le CRTE, Cofit Réel du Travail Effectué, correspond au Coit réel (CR) :

c’est le temps réellement passé sur le projet.

Si le CRTE est supérieur au CBTE, cela signifie que la performance n’est
pas bonne : les intervenants consomment trop de temps par rapport a leur
avancement.

Si le CRTE est inférieur au CBTP, cela signifie que ce que nous avions
appelé le « coefficient d’utilisation » au chapitre 12 est inférieur a 1 : les
intervenants consacrent moins de temps que prévu au projet !

VS, Value Schedule, appelé maintenant Ecart de délai, mesure la différence
entre 'avancement réel et I'avancement planifié. Il est calculé par :

CBTE - CBTP.
Si le VS est négatif, c’est que la production n’est pas aussi avancée que prévu.

VC, Value Cost, appelé maintenant Ecart de coiit, mesure la différence
entre I'avancement réel et le temps passé. Il est calculé par :

CBTE - CRTE.

Si le VC est négatif, c’est que la production consomme plus de temps que
ce que l'on avait planifié.

FAC, Forecast At Completion, appelé maintenant Prévision a 'acheve-
ment : c’est 'estimation de cofit la plus vraisemblable compte tenu des
informations dont on dispose 2 la date t. Cet indicateur correspond a la
charge prévisible a ce jour, c’est-a-dire la somme du Travail réel (Temps
passé) et du Travail restant (Reste a faire). Il prend en compte toutes les
tAches affectées, y compris celles qui ne sont pas commencées.

Pour Claude, les 69 jours correspondent aux 38 jours de travail réel, plus
8 jours de travail restant sur ParkingPGM, plus les 23 jours des tAches
affectées et non commencées (ParkingTEST et tout le lot Edition).



15.4. Pilotage du projet Parking

W
(]
~

Pour Camille, les 61,5 jours correspondent aux 36 jours déja consommdés,
auxquels s’ajoute le reste de AutorisationPGM (13 jours), Autorisation-

TEST (2,5 jours) et Intégration (10 jours).

e BAC, Budgeted At Completion, maintenant appelé Budget a 'acheévement :
c’est le cofit total planifié. Cet indicateur correspond a la totalité de la
charge affectée.

Les chiffres correspondent bien aux 64 jours de charge initialement planifiés
pour Claude, et 66 pour Camille.

e VAC, Variance At Completion, maintenant appelé Ecart a 'achévement,
est la différence entre le cofit total planifié et le cofit prévisible, c’est-
a-dire BAC — FAC. Cet indicateur correspond 2 I’évolution positive ou
négative de la charge : ramené en jours, c’est la différence entre le temps
passé et 'avancement. On peut donc le rapprocher de ce que nous avons
appelé la « vitesse » au paragraphe 11.5.

Pour Claude, on trouve -5 jours qui correspondent bien 2 :
38 jours (temps total passé) — 14 jours (avancement de janvier) — 19 jours
(avancement de février).

Pour Camille, on a 4,5 jours qui correspondent bien a: 36 jours (temps
total passé) — 23 jours (avancement de janvier) — 17,5 jours (avancement
de février).

15.4.5 Gestion des aléas du projet Parking

Nous allons maintenant illustrer le traitement d’aléas obligeant a modifier la
planification : le 21 mars au soir, Claude a un accident I'immobilisant pendant
trois jours.

On positionne la date actuelle au 21/3/06 (Projet, Informations sur le
projet...). Les éléments au 21 au soir sont les suivants :

Claude 1/3 2/3 3/3 Reste a faire

Parking PGM 1 1 1 6

6/3 | 7/3 |83 |9/3 | 10/3 | Reste a faire

Parking PGM 1 1 1 1 1 3

13/3 | 14/3 | 15/3 | 16/3 | 17/3 | Reste a faire

Parking PGM 1 1 1 1 0

20/3 | 21/3 | 22/3 | 23/3 | 24/3 | Reste a faire

Parking TEST 1 2
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Camille 1/3 2/3 3/3 Reste a faire

Autorisation PGM 1 1 1 10

6/3 |7/3 |83 |9/3 | 10/3 | Reste a faire

Autorisation PGM 1 1 1 1 1 7

13/3 | 14/3 | 15/3 | 16/3 | 17/3 | Reste a faire

Autorisation PGM 1 1 1 1 2

20/3 | 21/3 | 22/3 | 23/3 | 24/3 | Reste a faire

Autorisation PGM 1 1

On saisit I'avancement par la méthode 1 (en commengant par enlever
I'option de calcul : Qutils, Options : « La mise a jour de I’état des tAches entraine
la mise a jour de ’état des ressources ») :

Pour analyser la situation aprés avoir fait la saisie, on regarde le Gantt par
Affichage, Gantt suivi et Projet, Filtré pour : Taches inachevées.

On obtient :
Ress,  |MNom delatache fie | Marz e Mai
| D602 1307 7002 (37102 [0BI03 [13/03 2003 2 rﬁﬁﬁ‘mﬁm@mm [24i04 01,05 08105 [ 15108
E]Parking IIIIIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII | '?3%
ol Parking TEST | 5
CL Edition JE
oL Edtion ET
oLl Edltion PGM
16 L Edition TEST
" oA Autorisation PGM)
1z Y Autarisation TEST
ipi CA Irtégi ation
1 | Début : : : ;
18 ' Fin o . #0505
s El Parking 02 Jan 06 NC 100 jours 36,5 jours
2 CL Parking TEST 21 Mar 06 NG 1 jour | 2 jours
R cL Ediition JE MC NG | 0 jour 3 jours
14 CL Edition ET MG C | 0 jour | 1,5 jours
i CL Edition PG G pC 0 jour 15 jours
15 CL Edition TEST MC MC 0 jour- 1,5 jours
1 Ch Lutorisation PG 10 Fév 06 MG 25 jours 1 jour
12 Ca| Autorization TEST MNC MC 0 jour 2.5 jours
17 A Intéaration MG NG| 0 jour 10 jaurs
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On voit que la fin du projet est repoussée du 17 avril au 5 mai, a cause du

retard de Claude.

Pour résorber ce retard, on modifie donc les affectations (et les prédécesseurs)
par Affichage, Diagramme de Gantt avec Table : Entrée :

e La tache ‘Edition JE’ est confiée & Boss, le chef de projet, qui commencera
des le lendemain (22/3/06). La liaison doit étre supprimée.

e La tache ‘Edition ET’ est confiée a Camille : elle la fera juste apres ‘Auto-
risation PGM’et avant ‘Autorisation TEST".

e La tAche ‘Edition PGM’ aura comme prédécesseur la tAche ‘Parking
TEST".

e La tAche ‘Intégration’ commencera avant la fin du lot Edition.

On modifie les calendriers personnels par Outils, Modifier le temps de
travail... :

e Camille, qui devait partir le 22 mars au soir, viendra travailler les 22 et 23
toute la journée, ainsi que le 24 au matin. En revanche, elle ne reviendra
de congé que le 5 avril aprés-midi, au lieu du 4 au matin.

¢ (Claude viendra travailler les trois premiers samedis d’avril : 1¢7, 8 et 15.
[l sera absent : les 22, 23 et 24 mars.

Apres avoir modifié 'affectation des ressources et le ou les prédécesseurs de
chaque tache, on obtient :

o [Home ‘ Durée’ | Debit Fin Prédecesseirs | Nams ressouroes

g = Parking 78 jours. Lun 020106 Ven 21/04/06
B Début 0 jour Lun 0201/06  Lun 020108
s Parking TEST | Zjouwrs  Mar21/0306  Mar 280308 4 | Claude
7 Auforisation PGM | 26jours|  Wen 0206 Mer 220306 10 | Camille
7 Autorisstion TEST | 25jours. Mer 050406 Yen 070408 14 | Camille
EE IR Edltion JE | Gjows|  Mer 220306 ‘e 2410306 ] |Boss
T Eddtion ET 15jours!  Jeu 2306 Yen 2410306 11 Camille
e Edition PGM | ASjowrs Mer 29306 Ven 140406 5 | Claude
| Edition TEST | 15jows  SamASMMOE Lun 170408 15 | Claude
] Intéaration q0jours]  Lund0M4ME en 210405 12 Camile
e | Fin ' Djour!  Wen21M4M6  ‘en 210405 17 '

15.4.6 Tableau d’avancement du projet Parking a la fin mars

Fin mars, nous allons présenter un tableau d’avancement pour le maitre d’ouvrage,
qui sera une syntheése par lots.
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Claude 20/3 | 21/3 | 22/3 |23/3 |24/3 | Reste i faire
Parking TEST 1 2

27/3 | 28/3 [29/3 |30/3 |31/3 | Restea faire
Parking TEST 1 1 0
Edition PGM 1 1 1 12
Camille 20/3 | 21/3 |22/3 |23/3 |24/3 | Resteafaire
Autorisation PGM 1 1 0
Edition ET 1 1 0

27/3 | 28/3 [29/3 |30/3 |31/3 | Reste afaire
Congé
Boss 20/3 | 21/3 22/3 23/3 24/3 Reste a faire
Edition JE 1 1 2

27/3 | 28/3 |29/3 |30/3 |31/3 | Reste afaire
Edition JE 1 1 0

On effectue la mise a jour par la méthode 1.

15.4.7 Présentation par lots

Ensuite, on prépare une présentation de I'avancement par lot. Pour cela, on va
introduire quatre tAches récapitulatives : Lot Parking, Lot Edition, Lot Véhicule,
Lot Autorisation et Lot Intégration.

On sélectionne Affichage, Diagramme de Gantt avec Table : Entrée.

On se place sur la tAche ‘Parking JE’ et on crée une nouvelle tAche que 'on
appelle Lot Parking par Insertion, Insérer une tiche. On insére ensuite les cinq
autres tAches récapitulatives au-dessus de la premiere tAche du lot.

Ensuite, on sélectionne les quatre tAches du lot Parking et on descend leur
niveau hiérarchique en cliquant sur I'icone Abaisser en haut a gauche de I'écran :
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+& Microsoft Project - Parking_08bis. mpp
,@ Fichier  Edition  Affichage  Insertion  Format  Qubls  Projst  Collsborsr  Fepétre 2

DFEHASRY BRI 0@ |=Rn|0 @@ |5 wrrwe -|&Q1
; @ 'I'" = -"'Q afficher ~ | Arial -8 |G I S |§ e |‘I‘outes|e=s.t$ches - V= ! -4
j[ﬁ_ghbaisselr (Alctaptoroney (B B

| Parking JE
Mom de latache ‘ Curée ‘ Debut ‘ Fin ‘F’rédécessaurs Moms ressources
0= Parking 78 jours| Lun 020106 Ven 21/04/06
Debut 0 jour Lun 0210106 Lur 02001 /06
El Lot Parking B0 jours Lun 02/04/06 Mar 2803106 1

Les quatre tAches ont été décalées par rapport a la tAche récapitulative Lot
Parking.

On fait de méme pour les quatre autres lots : Edition, Véhicule, Autorisation,
Intégration. On obtient la présentation suivante par Affichage, Diagramme de
Gantt avec Table : Travail :

flom de latéche i Trawail ]  Planifié i Sariation ‘ Reel ‘ Restant

0 = Parking 138 jours, 130 jours| 8 jours 112 jours 26 jours
1 Début [ 0 jour Qjour| 0 jour 0 jour 0 jour
ik = Lot Parking [ 53 jours 0 jour . 53 jours . 53 jours 0 jour
e Parking JE [ 3 j-:nurs. g iours. 1 jour ) iours. 0 jour
4 Parking ET ' 3jowrs| 3Jjours| Ojour | 3jours| Ojour
g Parking PGM [ B\jours.  30jours| Bjours| 38 jours| 0 jour
g Parkihg TEST [ 3 .j.uurs. 2 iuurs. 1 i.uur: 3 .juurs. DIJIEIUF
s = Lot Wéhicule [ 17 jours . 0 jour . 17 jours . 17 jours . 0 jour
E Wéhicule ET | 2 jnurs' 2 jours' 0 jour | 2 jours' 0 jour
i Véhicule PGM | 12jours|  1Sjouwrs|  -Zjowrs.  12jours| 0 jour
1 “éhicule TEST | 3 jours 1.5 iuurs. 15 juurs: 3 jours 1 jour
11 £ Lot Autorisation | 35,5 jours . 0 jour . 35,5 jours 33 jours . 2,5 jours
12 Altorisation JE | S jours | Bjours|  -3jours 5 jours | 0 jour
13 Altotisation ET | 2 jours. 2 jours| 0 jour| Zjours| 0 jour
14 Autorisation PGM | 26 jours| 25 jours| 1 jour 26 jours| Ojour
15 Autarisation TEST | 25 j-:nurs. 25 iours. 1] il:nur. u] jour. 2.5 jours
96 | © Lot Edition | 22,5 jours Djour| 22,5 jours gjours 13,5 jours
17 Edition JE [ 4 jours 3 jours. 1 jour: 4 jours. 0 jour
13 Edttion ET [ Zjouwrs. 15jours|  05jour! 2 jours 0 jour
19 Edtion PG [ 15 jours 15 iours. 0 jour 3jours 12 jours
20 Edlition TEST | 1Sjows A 5jours| Ojour Djowr 15jours
21 E LotIntégration |  10jours 0jour| 10jours Ojour| 10jours
22 Irﬂégrati.ﬂn [ 10 .j.uurs | 10 jours . 0 j.uur 0 jour . 10 jours
25 Fin [ a j-:-ur. 1] jour. a iour. u] jour. 0 jour
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Le champ Planifié des tAches récapitulatives n’a pas été mis a jour et reste a2 0
pour les cing lots. On va introduire ces tAches dans la planification.

On sélectionne les cinq tAches récapitulatives (a I'aide de la touche Ctrl).

On utilise Outils, Suivi, Enregistrer la planification initiale... et on choisit :

Enregistrer la planification initiale

« Enragistrer la planification initiale

—lF‘IaniFication j

" Erweqistrer la planification temporaire

CopEr ||:|é3: ut{Fin :J
Dans i | bébutt Fint =l
Pour :

£ Ensemble du projet

» Tiches selectionnees
Reporter l2s planifications

[ Dans toutes les tich

4, partir des tches subordonnees vers les taches recapitulatives selectionnass s

e BT
Céfinir par défaut |
Aide | [a]'s I Annuler |

On observe alors que le planifié des tAches récapitulatives a été mis a jour et
correspond a la somme (Réel + Restant). Si on filtre le projet par Projet, Filtré
pour : TAches récapitulatives, on obtient le tableau suivant :

Hom de la tache Travvail | Plarifie | “Variation Reel Restart
0 1= Parking 138 jours 130 jours 8 jours 112 jours 26 jours
2 [ Lot Parking 1 53 jours 43 jours 10 jours 53 jours 0 jour
7 Lot Wéhicule 17 jours 18,5 jours -1.5jours 17 jours 0 jour
1 Lot Autorisation 355 jours | 37,5 jours -2 jours 33 jours 2,5 jours
16 Lot Edition 22,5 jours M jours 1.5 jours 9jours 13,5 jours
o Lot Intégration 10 jours 10 jours 0 jour 0 jour 10 jours

Le lot Parking a une valeur incorrecte, car juste avant la planification initiale
on a ajouté 2 jours de charge supplémentaire 2 Claude pour la tAche ‘Parking JE:
on modifie le planifié en reprenant les valeurs initiales et en conservant la valeur
de 6 jours pour la tAche ‘Parking JE’, c’est-a-dire :

Lot Parking 41
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On peut maintenant filtrer le projet par Projet, Filtré pour : Taches récapi-
tulatives et on obtient le tableau d’avancement suivant par Affichage, Gantt
suivi avec Table : Travail :

hom de la tache ‘ Travail ‘ Planifié i ‘ariation ‘ Reéel i Restant
0 |= Parking 138 jours 130 jours 8 jours 112 jours 26 jours
B Lot Parking 53 jours H jours 12 jours 53 jours 0 jour
EE Lot ¥éhicule 17 jours 1&5 jours 1,5 jours 17 jours 0l jour
EEE| Lot Autorisation 35jours  3T5jours  2jours  33jours 2,5 jours
16 | [ Lot Edition 25jours  Mjours 15 jours Yjours 13,5 jours
ER Lot Intégration 10jours 10 jours 0 jour Ojour 10 jours

Ce tableau pourra étre fourni périodiquement au maitre d’ouvrage.

15.5 BILAN DU PROJET PARKING

15.5.1 Tableau d’avancement final du projet Parking
On effectue les dernieres mises a jour des travaux d’avril. Compte tenu de
I’échéance, plusieurs décisions ont été prises :
Camille est rentrée dés le 5 avril au matin et elle est venue travailler trois
samedis : les 8, 15 et 22 avril. On met donc a jour son calendrier.
La tache ‘Edition PGM’ a été répartie entre trois personnes : Claude, Camille
et Boss. On procede de la fagon suivante :

Sur la vue Affichage, Diagramme de Gantt avec Table : Entrée, on rajoute
la tAche ‘Edition PGM’ comme prédécesseur de la tAche Intégration. On modifie
les ressources affectées a la tAche ‘EditionPGM’ par :

Informations sur la tiche EE

Genersl | Prédécesseurs Ressources I Corfirme | Remarues |
Hom | Edition PG Duree : | 15 3 [ Estimée
Bessodrces ¢
| Boss -
Mom dela ressource: Unités 1]
Camille 0%
Boss B 100%

=]

E‘de G e ..IOK.. o Aﬁ_ﬂeﬁ. I
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On peut observer que la durée a été réduite automatiquement par MS Project :

o INnm,dst.ﬁt:hB ‘ Durée Déhut Fin ‘Pﬁdatesm-‘!ﬂbmmm
H Parking (76,75 jours. Lun02/01/06  Jeu 20,0406
[ Début ' Djowr.  Lun 020108 Lun 020108
=l Lot Autorisation 67.5jours|  Lun 020106 Ven 070406
Autorisation TEST | 25jours|  MerOSO406  Ven D740 18 | Camillz
=1 Lot Edition | 13,25jours|  Jeu23/03/06|  Mar 110406 '
" Edition PGM | o7sjours. Mer 29038 Sam 080406 6 | Clauidz Camile;Boss
Edition TEST 15jours)  Sam 050406 kar 110408 18 | Clauds
=l Lot Intégration B75jours| Sam 080406  Jeu 200406 '
Ity ation 10jours|  SamOBOHDE  Jeu 20004005 1519 [Camile
Fin Djour.  Jeu 2000405 Jeu 2000408 22 '

Nous allons maintenant Mettre a jour le projet. avancement réel de chaque

ressource se présente comme suit :

Claude 1/4 Reste a faire
Edition PGM 1 6

3/4 | 4/4 | 5/4 |6/4 |74 |8/4 Reste a faire
Edition PGM 1 1 1 1 1 1 3

10/4 | 11/4 | 12/4 | 13/4 | 14/4 | 15/4 | Reste a faire
Edition PGM 1 1 1 1 1 1 0

17/4 | 18/4 | 19/4 | 20/4 | 21/4 | 22/4 | Reste a faire
Edition TEST 1 1 0
Camille 1/4 Reste a faire
Congé 1

3/4 |44 |5/4 |6/4 |7/4 |8/4 | Resteafaire
Autorisation TEST 1 1 1 0
Edition PGM 1 2,5

10/4 | 11/4 | 12/4 | 13/4 | 14/4 | 15/4 | Reste a faire
Edition PGM 1 1 1 0,5 0
Intégration 0,5 1 1 7.5

17/4 | 18/4 | 19/4 | 20/4 | 21/4 | 22/4 | Reste a faire
Intégration 1 1 1 1 1 1 0
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Boss 1/4 Reste a faire

3/4 | 4/4 |5/4 |6/4 |74 |84 | Resteafaire

Edition PGM 1 1 1 0

Apreés mise 2 jour, le récapitulatif, filtré sur les tAches récapitulatives, se
présente ainsi :

NE | Irit, Ress. | Mot de latiche %Tramchevé‘ Traw Reel ‘ Trav Restart "'Tf'a;@';mag;f[e | ar Traveil ‘
ﬂ AE‘ Parklng 100% 14Eijuurs 0 jour 13I]Juuls 16 jours,
g [l Lot Parking . 100% | 53] jours . 0 jour | H jours 12 jours
e El Lot Véhicule . 100%  17] jours . l.l.juur 18,5 jours [ -'I 5j jours :
i El Lot Autorisation | 100% 36 Juurs' Djour| 375jours| 1.5 jnurs'
1B El Lot Edition’ ' 100% 31,5 jours ojour  21jours 10,5 jours
o El Lot Intégration | 100% 8,5 jours | 0 jour | 10jours | -1,5jours

On peut y observer que le Travail planifié de la tAche récapitulative du projet
Parking est de 130 jours, et non de 128. C’est en effet la valeur de la planification
initiale, avec une charge affectée différente de la charge estimée. On peut, si on
le souhaite, ramener cette valeur a 128 jours.

15.5.2 Tableau de bilan du projet Parking

Pour construire un bilan des écarts de charge, on va supprimer les tAches récapi-
tulatives et opérer un regroupement par nature de tAche.

Pour cela, on sélectionne la vue Affichage, Diagramme de Gantt avec
Table : Entrée. Ensuite, on proceéde de la facon suivante :

On remonte toutes les tAches de second niveau : on obtient une liste avec
toutes les tAches au méme niveau.

On peut alors supprimer les quatre taches : Lot Parking, Lot Autorisation,
Lot Véhicule et Lot Edition, sans supprimer les tAches figurant dans les lots.

On crée de nouvelles taches récapitulatives, correspondant aux types de tiche
utilisés pour I'estimation et pour lesquels on veut suivre les écarts entre le planifié
et le réel.
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On déplace les tAches par Couper-Coller de facon a ce que les nouvelles tAches
récapitulatives soient situées juste au-dessus des tAches qu’elles récapitulent.

La typologie est la suivante :

Type de tache Taches

Jeu essai Parking JE
Autorisation JE
Edition JE

Etude technique temps réel Parking ET
Veéhicule ET
Autorisation ET

Etude technique batch Edition ET

Programme moyen temps réel Parking PGM
Véhicule PGM

Programme difficile temps réel Autorisation PGM

Programme batch facile Edition PGM

Test Parking TEST
Veéhicule TEST
Autorisation TEST
Edition TEST

Intégration Intégration
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On obtient une nouvelle liste hiérarchisée qui se présente ainsi :

Fe | IRt Fess, | Mom de fs thche | % Trav.Acheve i Traw Fael
3 = Parking 100% 146 jours
= Dbt 0% 0 jaur
=g = JEU ESSAI 100% 48 jours
= cL Parkiny JE 100% 9 jours
s ca Butorisation JE 100% 5 jours
TE=H | BO Edition JE 100%  4jours
R El ETUDE TECHHIQUE 100%  7jours
& cL Parking ET 100% 3 jours
&= ca, wéhicule ET 100% 2 jours
g ca, Butorisation ET 100% 2 jours
o El ETUDE TECHHIQUE 100%  2jours
I3 ca, Ection ET 100% 2 jours
[ El PROGRAMME facil 100% 23,5 jours
113 | cLicaBo Ecition PGM 100% 235 jours
e £l PROGRAMME moy 100% 50 jours
s cL Parking PEM 100% 39 jours
6| ca, Yéhicule PGM 100% 12 jours
i El PROGRAMME diffi 100%  26jours
[EEE ca, Autorisstion PG 100% 26 jours
lig B TEST 100%  11jours
e cL Parking TEST 100%  3jours
I ca, wéhicule TEST 100%. 3jours
e ca, Ay torisation TES 100%. 3 jours
i= cL Edition TEST 100%. 2 jours
24 = INTEGRATION 100% 8,5 jours
e ca, Irtégration 100% &5 jours
[T Fin 0%, 0 jour
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Pour visualiser les écarts, on utilise Affichage, Gantt suivi ; on crée une table
Bilan contenant les cinq champs N°, Nom, Travail planifié, Travail réel et
Variation de travail. On ajuste les valeurs du travail planifié des tAches récapitu-
latives. En filtrant sur les tAches récapitulatives, on obtient le tableau suivant :

e el (Trav. Plaritie | Trav. REel | War. Travel
T Parking 130 jours 146 jours 16 jours
-4 Dkt Ojour | Ojour| 0 jour
3 m JEUESSAI,  19jours| 1Sjours -1 jour
B # ETIJI].E fEC.HIHIC.!I.IE.tamps réel I T jours I T jours I 0 jour
40  ® ETUDE TECHHIQUE batch|  1,6jours|  2jours 0,5 jour
12l m PROGRAMME facile batch | 15jours | 235jours 8.5 jours
T.& & PROGRAMME moyen temps réel 45 jours | 50 jours . 5 jours
R #  PROGRAMME difficile temps réel 25 jours 26 jours 1 jour
- TEST|  7Z5jours  1ljours| H5jours
24 &3} IHTEGRATION 10 jours [ 8.5 jours ! -1.5 jours
26 Fin| D.qu. N Djuu. - ”Djuur

Ainsi s’acheve l'illustration de l'outil MS Project, avec lequel nous avons
proposé des choix de planification et de suivi cohérents avec les principes
présentés au chapitre 12. Le progiciel offre d’autres possibilités, pour lesquelles
nous renvoyons a sa documentation propre. Nous avons essayé de concilier
d’une part la simplicité — des manipulations et de la lecture des différents
tableaux de bord — et d’autre part les informations de suivi indispensables au
chef de projet. Le cas Parking a permis de simuler un avancement et des actions
de pilotage réalistes, de la planification jusqu’au bilan.



Troisieme partie

Les reféerentiels
et la certification en
management de projet

Cette troisiéme partie s’adresse au lecteur qui souhaite approfondir sa
connaissance des référentiels et/ou préparer une certification en management de
projet, et tout particulierement celle du PMI.

Le chapitre 16 présente les principales associations professionnelles dans le
domaine de la gestion de projet, ainsi que la norme ISO 10006 qui traite de la
qualité spécifique au management de projet. On y a ajouté le cadre proposé par
Eurométhode pour les appels d’offres publics au niveau européen.

Le chapitre 17 constitue une bonne introduction a la certification PMI : il
comporte de nombreux renvois aux différentes techniques exposées dans la
premiére partie de cet ouvrage.






Associations, normes
et cadres de reference

16.1 LES ASSOCIATIONS PROFESSIONNELLES

L’AFITEP (Association Francophone de Management de Projet)! anciennement
Association Francaise des Ingénieurs et Techniciens en Evaluation et Planification
de Projet, fondée en 1982, organise des rencontres et publie une revue profes-
sionnelle, La Cible. Elle est associée aux principales fédérations internationales
de management de projet

Le PMI (Project Management Institute)?, association américaine de profession-
nels, fondée en 1969, est aujourd’hui fédérée en chapitres nationaux et regroupe
pres de 100 000 membres dans le monde. Son référentiel a été reconnu comme
une norme aux Etats-Unis par 'ANS], institut de normalisation américain.

LIPMA (International Projet Management Association)?, association interna-
tionale fondée en 1967, fédere pres de 40 associations nationales. Elle organise
des congres et des échanges, et regroupe environ 25 000 membres.

LICEC (International Cost Engineering Council)* est une fédération d’associa-
tions orientées vers la maitrise des cofits, qui comprend environ 50 000 adhé-
rents dans 38 pays.

1. http://www.afitep.fr.
2. http://www.pmi.org.
3. Association internationale de gestion de projet, http :// www.ipma.ch.
4. Conseil international de I'ingénierie des cofits, http://www.icoste.org.
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16. Associations, normes et cadres de référence

Lobjectif de certification a conduit 4 une définition normalisée du vocabulaire
et des compétences requises pour conduire des projets. De plus, compte tenu de
I'importance prise par les organisations du travail en mode projet, les organismes de
normalisation ont également travaillé sur la définition des termes et des activités.

Pendant longtemps, la gestion de projet n’a pas été considérée comme une
discipline académique, au méme titre que les autres spécialités de la gestion.
Depuis quelques années, la gestion de projet n’est plus étrangere a la recherche
académique, ce que 'on peut observer a travers deux phénomenes : d’une part
des revues spécialisées, comme I'International Jowrnal of Project Management ou
Project Management Journal font une large place a la recherche ; d’autre part, les
revues scientifiques, notamment dans les domaines systéme d’information et
informatique, s’intéressent de plus en plus a la gestion des projets. Une sélection
d’articles est donnée dans la bibliographie.

LA NORME 15010006

La norme ISO10006! traite de la qualité dans le management de projet et décrit,
de fagon structurée, les activités a accomplir pour gérer un projet avec des exi-
gences de qualité. La version 20032 est alignée sur la norme ISO9000 version 2000,
qui traite du management de la qualité et défend une vision par processus de la
gestion d’une organisation. Le processus est défini comme un « ensemble d’activités
corrélées ou interactives qui transforme des éléments d’entrée en éléments de sortie ».

Pour la norme ISO10006 : 2003, les processus sont regroupés en quatre
familles.

e Lapremiere ne comprend qu’un seul processus, appelé processus stratégique,
qui est de la responsabilité de la direction de I'entreprise.

¢ La deuxiéme famille comprend des processus qui touchent a la gestion des
ressources, en particulier le personnel.

e La troisieme famille de processus touche a la réalisation du produit, c’est-a-
dire la production du bien ou service visé par 'objectif. Elle comprend la
coordination des activités, la maitrise des tAches de production, celle des
délais et des cofits, la gestion de la communication, la maitrise des risques
et celles des achats pour le projet.

e La quatrieme famille de processus touche a 'amélioration, c’est-a-dire le
management des connaissances issues des projets achevés.

1. Elle s’intitule « Systémes de management de la qualité. Lignes directrices pour le management

de la qualité dans les projets ».
2. Cette version est actuellement en cours de révision, avec notamment la participation du PMI.
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Nous allons détailler le contenu de chaque famille.

1. Famille du processus stratégique.

Le but de ce processus est d'inciter la direction de 'entreprise 2 mettre en
place un dispositif qualité adapté au projet. Aprés avoir nommé un chef de
projet, la norme recommande que la direction soit attentive a plusieurs aspects
dans le déroulement du projet, notamment :

e [a prise en compte des besoins et des attentes du client et des autres parties
prenantes du projet (personnel, fournisseurs, banquiers, syndicats, parte-
naires, société...) ;

e ['implication des acteurs a tous les niveaux ;

e [’établissement de relations mutuellement bénéfiques avec les fournisseurs.

De plus, chaque projet doit étre 'occasion d’améliorations dans le management
de projet.

2. Famille des processus relatifs aux ressources et au personnel.

Les processus relatifs aux ressources ont pour but d’une part leur planification,
c’est-a-dire identifier, estimer et allouer celles qui seront nécessaires ; d’autre
part leur contrdle, c’est-a-dire s’assurer qu’elles sont suffisantes pour atteindre les
objectifs du projet.

Les ressources doivent s’entendre au sens large : équipements, installations,
finance, informations, matériels, logiciels, personnel, services et locaux...

Les processus relatifs au personnel ont pour but de créer un environnement dans
lequel le personnel peut apporter une contribution efficace et efficiente au projet.
Cela implique de définir la structure du projet (les roles et les responsabilités), de
sélectionner et affecter le personnel, et de former 1'équipe pour obtenir les
compétences individuelles et collectives nécessaires.

3. Famille des processus relatifs au produit.
Les processus relatifs a la coordination ont pour but de gérer les interdépendances
entre les travaux et les actions. Pour cela, il faut :
e lancer le projet et élaborer le plan de management de projet, document
qui décrit comment on va atteindre les objectifs du projet ;
e gérer les interactions entre les travaux des différents acteurs ;

e gérer les modifications, notamment celles qui touchent le périmeétre ou les
objectifs du projet ;

e clore le projet et faire le bilan.
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Les processus relatifs au contenu du projet ont pour objectif de s’assurer de
I'achévement et de la qualité du produit. Pour cela, il faut :

e traduire les besoins et attentes du client et des autres parties prenantes en
activités nécessaires pour accomplir les objectifs du projet, et organiser ces
activités (définition des activités)

e s'assurer que le personnel travaille dans le périmetre du projet durant
Pexécution des activités (contrdle des activités)

e s'assurer que les résultats satisfont aux exigences (controle des activités).

Les processus relatifs aux délais ont pour but de maitriser les délais. Pour cela, il
faut :

e identifier les liaisons entre les taches ;

e estimer les durées des taches ;

e ¢laborer le planning ;

e comparer le réel et le planifié, et prendre des mesures correctrices
(contrdle des délais).

Les processus relatifs aux cofits ont pour but de maitriser les cofits du projet.
Pour cela, il faut :

e estimer les cofits ;

e faire un budget, qui montre la répartition des dépenses dans le temps ;

e suivre les dépenses réelles, estimer les tendances, identifier 'origine des
écarts par rapport au budget et prendre des mesures (controle des coits).

Les processus relatifs a la communication ont pour but de faciliter les échanges
internes et externes d’information, nécessaires au projet. Pour cela, il faut :

e planifier les actions de communication (quoi, qui, comment) ;

e gérer 'information (utiliser des procédures pour controler la préparation
de l'information, la collecte, 'identification, la classification, la mise a
jour, la distribution, le stockage, I'archivage, la protection, 'acces, la durée

de conservation, la suppression) ;

e controler la communication, pour éviter les malentendus et les conflits.

Les processus relatifs aux risques ont pour but de minimiser 'impact d’événe-
ments potentiellement négatifs pour le projet et de tirer parti d’opportunités
d’amélioration.
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Pour cela, il faut :
e identifier les risques (cofit, délai, produit, sécurité, santé, environne-
ment...) ;

e ¢évaluer les risques (en utilisant 'expérience et les données mémorisées de
projets antérieurs) ;

e traiter les risques, c’est-a-dire élaborer des solutions pour éliminer, réduire,
transférer, partager ou supporter les risques ;

e contrdler les risques, c’est-a-dire suivre et gérer les aléas tout le long du
projet.

Les processus relatifs aux achats ont pour but d’obtenir des produits/services
pour le projet. Pour cela, il faut :

e planifier les achats, en élaborant un plan d’achat ou de sous-traitance ;

e documenter les exigences d’achat ;

e ¢évaluer les fournisseurs ;

e contracter, c’est-a-dire évaluer les offres et établir le contrat ;

e controler le contrat, c’est-a-dire s’assurer que les conditions du contrat
sont satisfaites.

4. Famille des processus relatifs a ’amélioration.

Les processus relatifs a 'amélioration ont pour but tirer les lecons du projet.
Pour cela, il faut :

e utiliser les résultats des mesures et de Panalyse des données du projet
(actions correctives, actions préventives) et stocker les enseignements
(prévention de la perte d’expérience).

Les processus relatifs a la mesure et ['analyse ont pour but de produire une trace
et une évaluation de chaque projet. Pour cela, il faut :

® Mesurer, collecter et valider les données pour une amélioration efficace et
efficiente de la performance (audit, évaluation des activités individuelles,
évaluation des processus, mesure de I'atteinte des objectifs du projet...)

Les processus relatifs a I'amélioration continue ont pour but d’améliorer en
permanence la qualité globale des projets de I'entreprise. Pour cela, il est recom-
mandé de mettre en place un cycle d’amélioration continue basé sur la roue de

Deming : Plan-Do-Check-Act (PDCA), planifier-faire-vérifier-agir.



16. Associations, normes et cadres de référence

16.3 LE CADRE EUROMETHODE

16.3.1 Présentation d’Eurométhode

Eurométhode est un projet européen qui a été financé par le Groupe des
Marchés Publics de la Commission Européenne! afin de définir un cadre
contractuel pour les projets systtme d’information. Il prend en compte tout
contexte d’adaptation d’'un systéme d’information, c’est-a-dire « toute forme de
modification, amélioration, automatisation, etc. du systéme d’information, (ce
qui inclut...) développement, maintenance, conception, rétroconception,
installation de systeme, etc. ». La définition donnée d’un projet est plus restric-
tive que les définitions normalisées et correspond a l'organisation humaine
temporaire permettant de le mener a bien : « une adaptation est réalisée par une
équipe qu’on appelle le projet ».

Eurométhode décrit les obligations contractuelles respectives du client et du
fournisseur sous I'angle des éléments a livrer et fournit ainsi un cadre de réfé-
rence des différentes catégories de fournitures susceptibles d’étre produites, par le
fournisseur et/ou par le client, au cours d’un projet (figure 16.1).

FOURNITURES DU PROJET
Fournitures Plan des Fournitures
relatives au L — relatives au
domaine cible domaine projet
Description de la situation Stratégie Séquence et
du probleme d’adaptation description des
+ + points de décision

Etat initial | | Etat final

Figure 16.1 — Fournitures d’un projet.

1. PPG : Public Procurement Group, qui fait partie de la DGXIII de la Commission Européenne.
En France sa diffusion s’est effectuée en 1995 sous le contrdle de la Commission Centrale des

Marchés.
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Le plan des livraisons est élaboré au moment de la passation du marché ou au
début du projet. Il peut étre affiné par la suite. Il décrit les engagements récipro-
ques du client et du fournisseur en termes d’informations a fournir ou de produits
a livrer.

Les fournitures relatives au domaine cible sont celles pour lesquelles le client
paie réellement et pour lesquelles il fait appel a un fournisseur. Elles correspondent :

® soit a tout ou partie du systeéme d’information opérationnel, c’est-a-dire
I'application ou une partie de I'applicatif ;

e soit a des descriptions du systéme d’information considéré : description de
I’existant, description du systéme cible, documentation, plan de formation...
Les fournitures relatives au domaine du projet permettent au client d’avoir une

visibilité sur 'avancement et la qualité des travaux effectués par le fournisseur.

Nous allons préciser le contenu de ces trois types de fourniture.

16.3.2 Le plan des livraisons

Le plan des livraisons contient tout d’abord la stratégie d’adaptation qui corres-
pond en partie au choix d'un modele de cycle de vie et au choix d'un modele de
mise en ceuvre. Eurométhode propose différentes options (figure 16.2).

Stratégie d’adaptation Choix
Démarche de description Analytique
du systeme (modélisation et rédaction de spécifications)

Expérimental (approche par prototypage)
Type de coopération : projet conduit par
des experts

Type de coopération : participative

Démarche de construction En une seule fois

du systeme Incrémentale (le systéme est construit progressi-
vement par modules)

Evolutionnaire (le systéme est construit par ver-
sions successives)

Démarche de mise en service En une seule fois

du systeme Incrémentale (le systéme est mis en ceuvre
progressivement par modules)
Evolutionnaire (les différentes versions

du systeme sont installées successivement)

Figure 16.2 — Options de la stratégie d’adaptation selon Eurométhode.
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La séquence et la description des points de décision correspondent aux différents
jalons que 'on trouve dans un plan de développement. Chaque jalon comprend
a remise d’'une fourniture au client (note, rapport, dossier, programmes...) e
1 d f t lient (note, rapport, d prog ) et
attente d’une prise de décision par le client (choix entre plusieurs propositions,
'attente d’une prise de d par le client (ch tre pl proposit

validation, décision sur la suite du projet...).

La description de la situation du probleme est fournie par le client. Elle
comprend la description de I'état initial et celle de I'état final.

Létat initial doit permettre au fournisseur de situer le projet dans son
contexte et de savoir ce qui s'est passé antérieurement. Il doit en particulier &tre
informé sur 'origine du projet, le champ couvert, les structures concernées, les
résultats d’éventuelles études antérieures, I’état de I'application existante, les
contraintes.

Létat final correspond aux objectifs visés et résultats attendus par le client.

16.3.3 Les fournitures relatives au domaine cible

Les fournitures relatives au domaine cible sont soit des fournitures qui décrivent
le systeme d’information (modeles, rapports, spécifications...), soit des éléments
opérationnels (modules, application...) qui relevent du systéme informatique.
Dans la perspective d’une approche agile, on mettrait aujourd’hui 'accent sur les
livraisons de composants logiciels.

16.3.4 Les fournitures du domaine projet

Eurométhode distingue deux sous-catégories : les plans de projet et les comptes
rendus de projet.

Les fournitures relatives aux plans de projet permettent de contrdler le
processus de production interne, de s’assurer que les objectifs sont atteints et
de définir le niveau de qualité nécessaire pour les fournitures du domaine
cible. Le plan de projet fait référence a des fournitures décrites dans le plan de
livraison.

Les fournitures relatives au compte rendu de projet sont utilisées pour évaluer
I’'adéquation des fournitures du domaine cible ainsi que leur contenu, pour
déterminer si les exigences définies pour le processus sont satisfaites et pour
documenter la facon dont les activités prévues par les plans ont été accom-
plies.
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16.4 LE CADRE PRINCE2

Le référentiel PRINCE2! (PRojects IN Controlled Environments) a été comman-
dité par le gouvernement britannique, a 'origine pour les projects publics. Repris
plus largement dans le secteur privé, en Grande-Bretagne d’abord, puis en
Europe, il donne aujourd’hui lieu a une certification. Son objectif majeur est de
réduire les risques des projets, par une maitrise accrue.

Le référentiel présente un modele des processus qui doivent étre mis en
ceuvre pour maitriser la conduite du projet (figure 16.3).

Diriger le projet
A A A A
A,
Démarrer Controdler Gérer les frontieres
—> . . > > 2

le projet une étape de I’étape

A A

A ¥ Y
Commencer | | Gérer la livraison Clore
le projet du produit le projet
A
Planifier

Figure 16.3 — Modele des processus de PRINCE?.

« Démarrer le projet » correspond au lancement et n’intervient qu’une seule
fois dans le cycle de vie du projet.

« Diriger le projet » interagit avec tous les autres processus durant toute la
durée du projet. Ce processus est placé sous la responsabilité du comité de direc-
tion du projet.

« Commencer le projet » n’est exécuté qu’une seule fois dans le cycle de vie
d’un projet. Il vise a produire un premier document de management de projet
qui comprend notamment les objectifs du projet, le contenu du projet, les livra-
bles, ainsi que I'organisation du projet et un début de plan de management de
projet (cf. § 6.3).

1. http://www.prince2.com/
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« Planifier » est un processus commun pour la planification des différents
aspects du projet.

« Controler une étape » est un processus itératif, qui est répété pour chacune
des étapes du cycle de vie du projet. Il guide le chef de projet dans son pilotage
au quotidien.

«Gérer la livraison du produit » propose un mécanisme pour suivre la produc-
tion depuis I'affectation des tAches jusqu’a la fourniture du livrable correspon-
dant.

«Gérer les frontieres de I'étape » permet de gérer la transition d’une étape a
lautre, et inclut la capitalisation d’expérience.

« Clore le projet » est le processus qui officialise 'acheévement du projet.

Par ailleurs, PRINCE2 décrit huit « composants », auxquels sont attachés des
connaissances qui seront mises en ceuvre dans les différents processus de mana-
gement de projet. On y retrouve des aspects classiques : gestion des risques,
gestion de la qualité, pilotage du projet... Citons en particulier Business case,
composant qui oriente tout le projet, dans le sens ot il décrit les attentes métier
liées au projet et sert de base aux revues du projet.

Le référentiel n’est pas en contradiction avec le référentiel du PMI présenté
au chapitre 17. Il est globalement moins complet que le PMBOK et parfois plus
directif. Il fournit un ensemble de documents types qui peuvent étre utilisés dans
I'administration d’un projet.



La préparation
de la certification PMI

17.1 LA CERTIFICATION DU PMI

17.1.1 Le choix du PMI

La certification en management de projet rencontre un intérét croissant depuis
quelques années. Nous avons indiqué au début de cet ouvrage (paragraphe 1.1)
Iexistence d’organisations professionnelles délivrant des certifications. Aujourd’hui,
on peut hésiter entre deux certifications internationales : celle de 'IPMA (Inter-
national Project Management Association), axée sur la reconnaissance des com-
pétences du candidat a exercer correctement la fonction de chef de projet ou
directeur de projet (paragraphe 1.3.2); et celle du PMI (Project Management
Institute) qui repose sur la validation de la compréhension et 'assimilation des
connaissances de référence. Cet ouvrage étant consacré aux principes et techni-
ques de management de projet, nous avons fait le choix de proposer une solide
introduction pour ceux qui, se rattachant au domaine des systémes d’informa-
tion, ont I'objectif d’obtenir une certification PMI.

Pour cela, nous avons d’abord exposé les régles de la certification. Ensuite,
nous décrivons les concepts clés et la logique propre au PMI, qui ne contredisent
pas 'ensemble de ce qui figure de fagon détaillée dans cet ouvrage. Enfin, nous
reprenons les différents aspects du management d’un projet avec la terminologie
PMI et nous établissons une correspondance avec les techniques exposées en
détail et illustrées dans les deux premieres parties.
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17.1.2 L’apport a la préparation de la certification

Ce chapitre 17 se veut une présentation claire et structurée de la démarche un
peu abstraite portée par PMI. Ses principes et sa logique apparaitront plus facile-
ment au lecteur déja averti par son parcours dans nos deux premieres parties.

11 est également possible de lire cet ouvrage en enchainant les chapitres 1 et 17,
et en se reportant ensuite aux chapitres intermédiaires en fonction des renvois aux
techniques particulieres indiquées dans les paragraphes 17.4 2 17.12 ci-dessous.

Apres lecture du chapitre 17, le lecteur pourra aborder de fagon efficiente et
efficace 'étude du document de référence du PMI, accompagné éventuellement
d’un ouvrage spécialisé et de préférence en s’appuyant sur une base de simulation
de tests qui permet de se familiariser avec la durée imposée et le style des ques-
tions posées. Certains titres choisis (ouvrage et logiciel) sont donnés dans la
bibliographie en annexe

17.2 LE CADRE DE LA CERTIFICATION DU PMI

17.2.1 Le référentiel

L’examen de certification du PMI s’appuie sur le PMBOK, Project Management
Body of Knowledge, qui rassemble un ensemble de connaissances ayant fait 'objet
d’une large reconnaissance. Les principes et techniques exposés sont applicables
a la majorité des projets et leur mise en ceuvre devrait améliorer les chances de
succes des projets. Cependant, le référentiel du PMI n’offre pas, sauf exception,
de description des. techniques de management de projet recommandées.

Par ailleurs, le référentiel est général et n’introduit pas certaines particularités
liées a des caractéristiques du projet, notamment le domaine d’application. Or, si
certaines techniques sont communes a tous les projets (techniques de planification
des délais, par exemple), d’autres se déclinent de fagon spécifique selon le domaine
(techniques d’estimation de la charge de travail, par exemple). Dans ce chapitre,
nous mettons en relation les techniques génériques indiquées par le PMBOK et
les techniques applicables aux projets de systéme d’information décrites dans les
huit premiers chapitres de cet ouvrage.

La version en cours du PMBOK est la 3¢ et elle date de 2004. Elle a fait I'objet
de traduction en différentes langues, dont le francais.

17.2.2 L’examen de certification

Le PMI propose deux types de certification : PMP, Project Management Professional,
et CAPM, Certified Associate in Project Management.
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Pour obtenir la certification PMP, qui est la plus répandue actuellement, il
faut d’abord soumettre une demande d’éligibilité. Pour étre accepté, il faut satis-
faire a deux exigences : d’une part, avoir suivi au moins 35 heures de cours en
management de projet : d’autre part, faire état d’expériences de travail en mode
projet dont la durée est variable selon le niveau d’études (trois années durant les
six dernieres années si I'on est titulaire d'un diplome d’enseignement supérieur,
ou cinq années durant les 8 derniéres années sinon). La demande s’effectue par
internet aupres du siege américain de 'association, et la réponse est envoyée au bout
de quelques jours. Il s’agit alors de s’inscrire auprés d’'un des centres d’examen
habilités. L'épreuve est individuelle et informatisée : elle comporte 200 questions a
choix multiples, aussi bien a caractere théorique que portant sur des mises en
situation, et le temps imparti est de quatre heures. Les questions, qui sont les
mémes quel que soit 'endroit du globe oli 'on se présente, sont rédigées en
anglais, mais une traduction peut étre affichée sur commande.

Le PMI propose également une certification CAPM qui est destinée aux assis-
tants du chef de projet. Le référentiel est le méme, mais I'examen ne comporte
que 150 questions, plutdt théoriques, et se déroule sur trois heures.

17.3 LA LOGIQUE GENERALE DU PMBOK

17.3.1 La structure du PMBOK et les domaines de connaissance

Le guide du PMBOK comprend trois chapitres introductifs qui présentent les
notions clés, notamment la distinction entre le projet et le produit, le principe
de structuration temporelle du projet et I'architecture des connaissances concer-
nant les activités de management de projet. Celles-ci sont organisées en proces-
sus, selon la préconisation de la norme ISO9000 et ISO10006 (Cf. paragraphe
16.2). Les processus sont regroupés autour de huit points de vue devant étre pris
en compte dans la gestion d'un projet : le contenu, les délais, les cofits, la qualité,
les ressources humaines, les communications, les risques, les approvisionne-
ments, ainsi qu'un point de vue intégrateur ou peuvent se faire les synthéses et
les arbitrages.

Ces neuf points de vue, appelés « domaine de connaissance », comportent
plusieurs processus. Chaque processus est décrit selon la structure de la figure
17.1, c’est-a-dire comme une boite noire visant a produire des sorties a partir
de certaines entrées (pouvant étre elles-mémes des sorties d’un autre processus)
en utilisant éventuellement des outils (moyens tangibles, par exemple logiciel)
ou des techniques (activités organisées de facon procédurale pour résoudre un
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probléme ou apporter une aide, par exemple technique de calcul de la perfor-
mance du projet) :

. OUTILS ET
—_— —_—
ENTREES TECHNIQUES SORTIES

Figure 17.1 — Structure de description d’un processus dans le PMBOK.

17.3.2 Produit et projet

Le produit est un terme qui prend deux significations différentes selon le niveau
auquel on se situe. A un niveau générique, il désigne le résultat visé par le projet.
De fagon plus détaillée, un produit peut prendre trois formes différentes : ce peut
étre un produit (dans le deuxiéme sens), c’est-a-dire un artefact utilisable qui
possede une certaine matérialité (par exemple, un objet ou un logiciel) ; ce peut
aussi &tre un service, ¢’est-a-dire 'accomplissement d’un travail utile (par exem-
ple, la formation des utilisateurs) ; ce peut enfin étre un résultat, c’est-a-dire un
élément issu du projet et pouvant étre constaté (par exemple, I'intégration de
deux applications ou un document d’étude).

Le produit, dans le sens générique, doit étre soigneusement distingué du
projet, notamment lorsque 1'on parle de contenu. Le contenu du produit, dont la
description est de la responsabilité du commanditaire du projet, renvoie aux
caractéristiques et spécifications du produit/service/résultat demandé. Le contenu
du projet, qui est identifié par I'équipe de projet, comprend le travail nécessaire
pour obtenir le produit visé.

Le passage du contenu du produit au contenu du projet s’effectue schémati-
quement en quatre étapes, qui peuvent se dérouler de fagon cyclique :

1. Le commanditaire élabore une Description du contenu du produit, c’est-a-
dire une description, parfois succincte, de ce qui est attendu. Cette
description peut étre enrichie au cours du projet. Si la description est
susceptible d’évoluer profondément, il est recommandé de mettre en
place une Gestion de configuration, c’est-a-dire une procédure d’enregistre-
ment des caractéristiques du produit et de chacune des modifications.

La description du contenu du produit fait en général partie d'un document
plus global, fourni en entrée du projet et appelé Enoncé des travaux du
projet, qui comporte notamment des éléments sur le contexte du projet. Le
commanditaire peut ainsi indiquer les raisons qui ont conduit au lancement
du projet et sa contribution au plan stratégique de I'entreprise.

2. L’équipe de projet va alors traduire, avec I'accord du commanditaire, le
contenu du produit en livrables, c’est-a-dire en éléments précisant le produit
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demandé et pouvant faire 'objet d’'une vérification. Lorsque le comman-
ditaire constatera officiellement la réalisation satisfaisante de tous les livrables
du projet, celui-ci sera considéré comme achevé.

Certains livrables peuvent étre liés au management de projet, par exemple
la situation financiere du projet a la fin de chaque mois.

A ces livrables « externes » viennent parfois s'ajouter des livrables « inter-
nes » visibles uniquement par I’équipe de projet.

3. Lorsque les livrables sont clairement identifiés, 'équipe de projet déter-
mine les travaux 2 réaliser pour les obtenir et les consignes avec la liste
des livrables dans un Enoncé du contenu du projet. Ce document, qui
mentionne également les contraintes (budget, délai, ressources) et certaines
exigences (sécurité, performance), constitue une référence commune et
va guider le travail de ’équipe de projet.

4. Dans un dernier temps, I’équipe de projet planifie le travail a réaliser en
élaborant une SDP, Structure de découpage du projet (aussi appelée WBS,
Work Breakdown Structure), c’est-a-dire une décomposition hiérarchique,
guidée par les livrables a produire, des travaux a réaliser 2 une maille
parfois plus fine que celle de I'Enoncé du contenu du projet. On appelle
lot de travail le niveau de décomposition le plus bas de la SDP.

Celle-ci est la référence pour la planification et le suivi. Les logiciels de
gestion de projet proposent de gérer des codes hiérarchisés permettant des
regroupements dans les états de suivi des délais ou des cofits.

17.3.3 Les phases et le cycle de vie du projet

Les travaux identifiés dans la SDP vont ensuite &tre organisés dans le temps, a
deux principaux niveaux. Au niveau le plus détaillé, ils vont étre ordonnancés,
et éventuellement donner lieu a des calculs de chemin critique. On peut parfois,
a un niveau plus global, regrouper ces travaux en phases pour placer des jalons
dans le déroulement du projet et réduire ainsi I'incertitude. Celles-ci sont des
ensembles d’activités, débouchant sur un ou plusieurs livrables importants. La
phase prend parfois le nom du livrable principal, par exemple Phase de Concep-
tion. Le contenu du projet apparait alors comme structuré en phases qui sont
généralement effectuées de fagon séquentielle.

Le cycle de vie du projet est 'ensemble des phases d’un projet, s’il en comporte
plusieurs. Une phase s’acheve, en général, par une revue du travail accompli et
des livrables, a I'issue de laquelle on décide de clore le projet ou de démarrer la
phase suivante.

Une approche alternative au phasage peut étre de distinguer plusieurs projets
consécutifs. Uévaluation de 'incertitude guide le choix entre les deux options. Par
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exemple, si le projet commence par une Etude de faisabilité et que la suite est trés
incertaine, on préférera en faire un projet complet avec une phase unique. Si au
contraire, la suite est trés probable, ce sera la premiere phase du cycle de vie d’un
projet global.

Le cycle de vie du projet peut représenter une étape dans ce que 'on appelle
le « cycle de vie du produit ». Par exemple, un systéme d’information commence
a vivre deés son identification dans un plan stratégique jusqu’a I'abandon de
'application correspondante : le passage correspondant a la conception et mise
en ceuvre d’une nouvelle application (ou d'un nouveau progiciel) se fait sur le
mode d’un projet avec son cycle de vie (figurel7.2).

Cycle de vie du s.i.

Début Plan Projet . . .
Stratégique —> développement —> S.i. S.. en Fin

i nouveau s.i opérationnel maintenance Abandon S.I.

Analyse |=>| Paramétrage |=b| Test |=>| Mise en ceuvre

Cycle de vie du projet

Figure 17.2 — Cycle de vie du projet et cycle de vie du produit.

Les modeles de développement décrits au chapitre 2 représentent des modeles
de cycle de vie d’'un projet.

17.3.4 Les processus de management de projet et les groupes

de processus

Le Guide du PMBOK propose une répartition des activités de management de
projet en 44 processus, liés entre eux via les données d’entrée et de sortie et
répartis dans les 9 domaines de connaissance présentés au paragraphe 17.3.1. Ils
font 'objet d’une seconde catégorisation, orthogonale a celle des domaines de
connaissances et basée sur une logique séquentielle : les groupes de processus.

Les groupes de processus sont liés entre eux par une dépendance logique
forte. Ils structurent la gestion de chacune des phases du projet. On distingue
cing groupes. Le groupe Démarrage comprend les processus a exécuter en début
de chaque phase du projet dans le but d’autoriser officiellement le démarrage des
travaux (par exemple élaborer une premiére version de ’Enoncé du contenu du
projet). Le groupe Planification rassemble les processus de tous les domaines de
connaissances qui visent a planifier les actions requises, sous un angle ou un autre
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(contenu, cofit, délais, ressources humaines, qualité, etc.). Le groupe Exécution
comprend ceux des processus qui visent 2 faire réaliser les travaux prévus (affec-
tation des ressources, sélection d’un sous-traitant, etc.). Le groupe Surveillance et
Maitrise sont les processus de pilotage du projet, qui permettent de surveiller les
écarts entre le planifié et le réel et de prendre éventuellement des mesures
correctives (par exemple, vérifier le contenu ou établir un rapport d’avance-
ment). Le groupe Cloture vise a formaliser 'achévement d’une phase.

En principe, pour la gestion de chacune des phases, on retrouve au moins un
processus de chaque groupe dans l'ordre présenté a la figure 17.3 : les processus de
Démarrage et de Cloture ne sont exécutés qu'une seule fois, alors que 'on peut
avoir plusieurs cycles de processus de Planification - Exécution - Surveillance et
Maitrise.

Management d’une phase du projet

Surveillance
et Maitrise Cloture
Exécution
Démarrage
Planification

Figure 17.3 — Séquencement des groupes de processus d’une phase.

Au-dela de cet ordonnancement global, les processus de chaque groupe posse-
dent certains liens, que nous allons évoquer. Pour ce faire, nous avons utilisé la
codification du PMBOK, qui attribue a chacun des 9 domaines de connaissance le
numéro du chapitre dans lequel il est présenté :

¢ 4 = Management de I'intégration du projet

e 5 = Management du contenu du projet

® 6 = Management des délais du projet

e 7 = Management des cofits du projet

¢ 8 = Management de la qualité du projet

¢ 9 = Management des ressources humaines du projet

¢ 10 = Management des communications du projet

e 11 = Management des risques du projet

e 12 = Management des approvisionnements du projet.
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Chaque processus est ensuite numéroté séquentiellement a 'intérieur du
domaine.

Le groupe Démarrage comporte les processus 4.1 et 4.2 du domaine 4 (inté-
gration) (figure 17.4).

4.1 42
Elaborer la charte du projet >| Elaborer 1’énoncé préliminaire du contenu du projet

Figure 17.4 — Les processus du groupe Démarrage.

Le groupe Planification comporte vingt-et-un processus des neuf domaines
(figure 17.5), ce qui signifie que tous les aspects d’'un projet sont planifiés.

I convient de souligner que la démarche de planification n’est pas totalement
linéaire : non seulement la planification du contenu interagit avec la définition
du contenu, mais la planification de certains aspects (risques ou approvisionne-
ments par exemple) peut conduire 2 faire évoluer le budget initial. Par ailleurs,
on peut relever une légere différence entre cette dynamique générale de planifi-
cation et celle qui est généralement mise en ceuvre dans les projets de systeme
d’information oti les cofits majeurs (et les plus fortement entachés d’incertitude)
sont ceux de matiere grise. C'est pourquoi, comme cela a été exposé dans la
premiére partie de cet ouvrage, le plus souvent on estime d’abord la quantité de
travail, qui correspondra 2 un colit apres affectation a une ressource ou une
ressource-type. Au niveau d'une activité élémentaire la quantité de travail équi-
vaut a la durée compte tenu de la difficulté, sauf exception, a diviser un travail
de production intellectuelle entre plusieurs personnes.

Le groupe Exécution comporte sept processus des domaines 4 (intégration),
8 (qualité), 9 (ressources humaines), 10 (communications) et 12 (approvision-
nements) (figure 17.6).

Le groupe Surveillance et Maitrise comporte douze processus des neuf
domaines de connaissances (figure 17.7). La logique générale est la suivante :
tous les aspects d'un projet sont mis sous contrdle, notamment les modifications
survenues ou demandées. Comme la modification d’un aspect (contenu, risque,
etc.) peut avoir des répercussions sur les autres (cofits, équipe, etc.), il s’agit de
rechercher une cohérence et un équilibre de I’ensemble du projet.

Le groupe Cloture comporte deux processus des domaines 4 (intégration) et
12 (approvisionnements) (figure 17.8). La phase — ou le projet si I'on est dans
le cas d'une phase unique ou d’une phase finale — fait 'objet d’'une fermeture
officielle, qui inclut le cas échéant les activités de solde du contrat.
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4.3 5.2
Elaborer le plan de — <> &initi
plan ge ”| Planification du contenu | < | Définition du contenu
management du projet ¢
53
Créer la SDP
9.1 6.1 6.3 7.1
Planification Identification Estimation des ressources Estimation
des R.H. des activités nécessaires aux activités / des coiits
6.2 6.4
Séquencement des Estimation de la durée des activités
activités
\ y
; 6.5 7.2
Elaboration de I’échéancier Budgétisation
\

8.1 10.1 12.1 11.1
Planification de la Planification des Planification des Planification du management
qualité communications approvisionnements des risques
122 112
Planification des Identification des risques
contrats ¢
113
Analyse qualitative des
risques
114
Analyse quantitative des
risques
115
Planification des réponses aux
risques

Figure 17.5 — Les processus du groupe Planification.
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4.4
Diriger et piloter I’exécution du projet

!

8.2 9.2 12.3
Mettre en ceuvre Former I’équipe Solliciter des offres
I’assurance qualité de projet et propositions
9.3
Développer I’équipe de projet
124
) l Choisir les
102 fournisseurs

Diffuser I’information

Figure 17.6 — Les processus du groupe Exécution.

4.5 4.6
Surveiller et maitriser |<—| Maitrise intégrée
le travail du projet des modifications
54 12.5
Vérification du Administration
contenu des contrats
5.5 11.6
Maitrise du Surveillance et
contenu maitrise des
risques
6.6 104
Maitrise de Manager les
I’échéancier parties prenantes
. 103
A7-?’ 8.3 . 94 oo Etablissement
Maitrise des Mettre en ceuvre Diriger I’équipe du rapport
coiits le controle qualité de projet d’avancement

Figure 17.7 — Les processus du groupe Surveillance et Maitrise.
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4.7 12.6
Clore le projet Cléture du contrat

Figure 17.8 — Les processus du groupe Cléture.

Nous allons maintenant reprendre les 44 processus en les présentant par
domaine de connaissances et en rappelant leur appartenance a un groupe de
processus. L'objectif est d’indiquer les techniques utilisables dans 'exécution de
chaque processus en renvoyant a la description correspondante dans la premiere
partie de cet ouvrage.

17.4 LE MANAGEMENT DE L'INTEGRATION DU PROJET

17.4.1 Les processus du management de l'intégration

L’objectif commun de ces processus est de prendre en compte toutes les dimen-
sions du projet durant sa vie.

11 s’agit d’abord de lancer officiellement le projet, ce qui reléve en général du
commanditaire et peut se matérialiser par une charte par laquelle le chef de
projet est officiellement nommé. Ensuite, un premier énoncé du contenu du
projet avec les principaux livrables (paragraphe 17.3.2) est élaboré. Le résultat
de la planification des différents aspects vient alimenter un plan de management
de projet, pouvant étre structuré selon les domaines de connaissances, et décrit
au paragraphe 6.3. Ce plan est exécuté par I’équipe de projet. Régulierement,
I’équipe de management de projet calcule les performances et les éventuelles
modifications (faites ou 2 faire) sont prises en compte selon une vision globale
du projet. A Pachévement, le projet est clos officiellement.

La figure 17.9 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Démarrage Planification Exécution Survellla.nce Cloture
et maitrise

4.1. Elaborer la 4.3. Elaborer le 4.4. Dirigeret | 4.5. Surveilleret | 4.7. Clore
charte du projet plan de manage- | piloter I’exécu- | maitriser le travail | le projet
4.2. Elaborer ment de projet tion du projet du projet
I’énoncé prélimi- 4.6 Maitrise inté-
naire du contenu du grée des modifi-
projet cations

Figure 17.9 — Les processus de management de I'intégration.
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17.4.2 Les techniques utiles pour le management de l'intégration

Dans le processus 4.1, on peut utiliser pour arbitrer entre deux scénarios du
méme projet la technique du retour sur investissement (ROI) ou celle de la
valeur monétaire attendue (VMA) décrites au chapitre 7 et illustrées au chapitre 12.

Un tableau de bord tel que celui exposé dans les paragraphes 12.3 a 12.10
peut étre utilisé dans les processus 4.4 et 4.5.

Dans le processus 4.5, on peut également utiliser, pour évaluer la performance
et calculer les prévisions, les indicateurs de la technique de la valeur acquise
(EVT), décrite au chapitre 7 et illustrée au chapitre 12.

Notons enfin qu’un outil de planification et suivi du projet, tel que celui
décrit au chapitre 15, peut étre utilisé dans tous les processus du management de
l'intégration.

17.5 LE MANAGEMENT DU CONTENU DU PROJET

17.5.1 Les processus du management du contenu du projet

L’objectif commun de ces processus est de mettre en place un dispositif pour
définir et exécuter uniquement les activités nécessaires pour achever le projet de
fagon satisfaisante.

Pour cela, on définit d’abord comment on va s’organiser pour gérer le
contenu, puis on élabore un énoncé détaillé du contenu du projet, c’est-a-dire
du travail nécessaire (paragraphe 17.3.2) et on crée la structure de découpage du
projet (SDP) comme décrit au paragraphe 2.2. Le niveau de décomposition visé
est celui des lots de travail, tel que présentés au paragraphe 17.3.2.

Apres réalisation des livrables, on officialise leur acceptation, et le cas
échéant on prend en compte les modifications de contenu qui seront ensuite
traitées par le processus de Maitrise intégrée des modifications.

La figure 17.10 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Démarrage Planification Exécution | Surveillance et maitrise | Cloture
5.1. Planification du contenu 5.4. Vérification du
5.2. Définition du contenu contenu
5.3. Créer la structure de 5.5. Maitrise du con-
découpage du projet tenu

Figure 17.10 — Les processus de management du contenu.
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17.5.2 Les techniques utiles pour le management du contenu du projet

Pour bien cerner les caractéristiques du projet dans le processus 5.2, on peut utili-
ser I'analyse des parties prenantes, dont la notion a été introduite au chapitre 5
et la technique illustrée au chapitre 13.

Dans le processus 5.3, on peut élaborer le découpage du travail en s’appuyant
sur les approches de structuration et modeles de développement présentés tout
au long du chapitre 2.

Le processus 5.5 peut faire intervenir un Systéme de gestion de configuration
(paragraphe17.3.2) si les modifications sont fréquentes et importantes.

17.6 LE MANAGEMENT DES DELAIS DU PROJET

17.6.1 Les processus du management des délais du projet

L’objectif commun de ces processus est de s’organiser pour achever le projet en
temps voulu.

I1 s’agit d’abord de compléter la définition du contenu du projet en identifiant
le plus finement possible les activités nécessaires pour produire les livrables, puis
de repérer les dépendances entre ces activités, qu’elles soient dues a la nature du
travail, 2 des choix de I’équipe ou a des contraintes extérieures. On estime d’une
part les types et quantités de ressources nécessaires et d’autre part la durée des
activités. On peut alors élaborer le calendrier du projet qui servira de référence.
Les écarts par rapport a cet échéancier de référence seront détectés, voire anticipés,
et pourront donner lieu 4 des recommandations de modification du calendrier
pour que celles-ci soient prises en compte de fagon intégrée, en considérant les
autres aspects du projet.

La figure 17.11 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

p . . L. Surveillance A
Démarrage Planification Exécution P Cloture
et maitrise
6.1. Identification des activités 6.6. Maitrise
6.2. Séquencement des activités de I’échéan-
6.3. Estimation des ressources cier

nécessaires aux activités

6.4. Estimation de la durée des
activités

6.5. Elaboration de 1’échéancier

Figure 17.11 — Les processus de management des délais.
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17.6.2 Les techniques utiles pour le management des délais du projet

Pour identifier les activités élémentaires (processus 6.1), on reprend la Structure
de Découpage du Projet (SDP) et on décompose chaque lot de travail. On peut
utiliser modeles de décomposition par exemple un lot de type « Réalisation »
comprend de fagcon standard les activités d’élaboration de jeu d’essai, d’étude
technique, de programmation et de test unitaire. Sur les projets de taille impor-
tante, on recourt généralement 2 la « planification par vagues », c’est-a-dire que
'on n’identifie les activités élémentaires que pour les lots de travail devant étre
planifiés & court terme.

Pour séquencer les activités (processus 6.2), on utilise de facon générale la tech-
nique des graphes permettant de représenter les liens logiques et les contraintes
d’enchainement. Il en existe différentes formes, dont les deux principales ont été
introduites au paragraphe 4.2 : le diagramme des antécédents (de loin le plus
utilisé et parfois connu sous le nom de PERT) et le diagramme fléché.

Les liens entre activités peuvent étre documentés selon I'origine : une dépen-
dance obligatoire, parfois appelée dépendance logique forte, est inhérente a la
nature des activités ; une dépendance optionnelle, ou lien logique préféré, est
décidée par I’équipe de management de projet, souvent a partir d’expériences
antérieures ; une dépendance externe est une contrainte liée a des activités exté-
rieures au projet, par exemple une date imposée.

Sur chaque lien, on peut appliquer des avances ou des retards (paragraphe 4.3).

Pour estimer les ressources nécessaires (processus 6.3), on peut utiliser une
méthode relevant de ce que I'on appelle I« estimation ascendante », qui consiste
obtenir une estimation en totalisant les charges estimées des composants (lot de
travail, activité, tAche...). Son application requiert une définition précise du travail.
On en a vu deux exemples au chapitre 3 : la méthode d’évaluation analytique
(paragraphe 3.6) et la généralisation de I'approche par unité d’ceuvre (para-
graphe 3.10). On peut aussi s’appuyer sur le jugement d’expert, éventuellement
avec la méthode Delphi (paragraphe 3.4).

Parfois, on souhaite comparer deux scénarios (par exemple en sous-traitant
une partie) sous 'angle des ressources nécessaires : on peut alors appliquer la
technique de la Valeur Monétaire Attendue (VMA) décrite au chapitre 7 et illustrée
au chapitre 12.

Lestimation de la durée des activités (processus 6.4) fait appel 2 toutes les
techniques du chapitre 3, avec les appellations génériques suivantes.

Lestimation dite « par analogie », ou « évaluation descendante », consiste a
utiliser les cofits réels de projets antérieurs similaires comme base d’estimation
des totaux des cofits d'un projet en cours, ce qui implique d’avoir capitalisé. Ces
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méthodes sont adéquates lorsque 'on dispose de peu d’informations sur le projet ou
que l'on est dans un cadre normatif. On a vu 'exemple de la méthode de répartition
proportionnelle (paragraphe 3.5.1) et la méthode des ratios (paragraphe 3.5.2).

Lestimation dite « paramétrique » correspond a la famille des méthodes
basées sur une unité d’ceuvre. On en a vu deux exemples : le modele Cocomo
(paragraphe 3.7) et la méthode des points de fonction (paragraphe 3.8).

Si 'incertitude sur les valeurs estimées est élevée, on peut utiliser I'estimation
a trois points (valeur optimiste, valeur pessimiste, valeur la plus probable) et pren-
dre la moyenne, pondérée ou non, comme on I’a vu au paragraphe 3.9. Signalons
que dans les appellations récentes, on appelle réseau PERT un diagramme des
antécédents sur lequel on a utilisé des estimations de durée calculées ainsi :

[(estimation optimiste + estimation pessimiste
+ 4*(estimation la plus probable)]/6

On peut également faire une provision pour d’éventuels aléas, en pourcen-
tage de la valeur estimée ou en nombre de jours, que 'on appelle « réserve de
temps » ou « tampon ».

Pour élaborer 'échéancier (processus 6.5) et produire un diagramme a barres, tel
que le diagramme de Gantt présenté au paragraphe 4.5, on effectue une analyse du
graphe des activités, représenté le plus souvent par un diagramme des antécédents.
La technique la plus connue est celle du chemin critique, avec les dates au plus tot,
dates au plus tard, marge totale et marge libre, tel que détaillé au paragraphe 4.4.

On peut alors décider d'introduire des modifications, notamment de compresser
I’échéancier pour réduire le délai global. Ceci peut se faire en réduisant la durée
des activités, notamment celles qui se trouvent sur le chemin critique : c’est ce
que les Anglo-Saxons appellent le « crashing ». On peut également utiliser
I’exécution accélérée par chevauchement, « fast tracking », qui consiste a faire
exécuter en parallele des phases ou des activités qui devraient normalement se
dérouler en séquence. La compression de I'échéancier peut augmenter les cofits,
que ce soit ceux d’'une coordination accrue ou ceux liés a une non-qualité des
résultats et a 'obligation de reprise.

On fait parfois une analyse des éventualités, c’est-a-dire que I'on teste plusieurs
scénarios de délai, soit en considérant un événement particulier (par exemple,
retard dans le démarrage d’une tAche a cause de la défaillance d’un sous-trai-
tant), soit en s’appuyant sur des distributions de probabilités. La méthode de
Monte-Carlo s’inscrit dans ce deuxiéme cas et fonctionne de la fagon suivante :
on suppose que I'on connait la fonction des probabilités de durées possibles de
chaque activité (par exemple une courbe de Gauss entre une valeur minimale,
une valeur maximale et une valeur moyenne). On effectue de nombreuses itéra-
tions du calcul de la durée totale du projet, en tirant au hasard une valeur de la



17. La préparation de la certification PMI

durée de chaque activité en fonction de la loi de distribution qui lui est attachée.
On dispose ainsi d'un ensemble de durées calculées du projet, dont on va prendre
la moyenne (paragraphe 3.9).

Apres stabilisation du diagramme des antécédents, on fait des hypothéses sur
la disponibilité des ressources. Cela peut conduire a ne pas utiliser toutes les
possibilités de parallélisme. Le PMBOK parle de nivellement dans deux cas : soit
parce le nombre de personnes dans I'équipe doit étre maintenu au-dessus d’un
certain niveau (ce qui est 'emploi classique du terme), soit parce que I'on doit
résoudre des probléemes d’indisponibilités partielles, par exemple une ressource
rare et affectée a des tAches en parallele ou bien une ressource partagée. On a
présenté cette technique sous le terme souvent utilisé de lissage (paragraphe 4.6.4).

La méthode dite de la chatne critique est due 2 E.M. Goldratt, qui préconise
de se focaliser sur une chaine critique qui est composée des activités pouvant
étre des goulets d’étranglement, soit qu’elles soient porteuses d’une incertitude
élevée, soit qu’elles soient affectées a des ressources rares dont I'indisponibilité
pourrait avoir un impact important. Au lieu de saupoudrer de la marge sur la
plupart des activités, il est préférable de planifier au plus tard et de rajouter des
tAches-tampons apres les activités de la chaine critique, ou en fin de phase pour
absorber des retards (paragraphe 4.6.2).

Le calendrier du projet est ensuite représenté, éventuellement a 'aide d’un
outil de planification, sous forme d’un diagramme de Gantt (paragraphe 4.5).

Pour suivre les délais et contrdler les écarts (processus 6.6), on s’appuie sur un
tableau de bord, par exemple un récapitulatif produit chaque semaine, sur les
indicateurs de la valeur acquise, notamment I’écart de délai, I'indice de perfor-
mance requis et les prévisions a 'achévement (paragraphe 7.3). Les logiciels de
suivi de projet fournissent également des tableaux de suivi de performance et des
diagrammes a barre dans lesquels figurent la planification de référence et les
performances réelles (paragraphe 15.4).

17.7 LE MANAGEMENT DES COUTS DU PROJET

17.7.1 Les processus du management des coiits du projet

L’objectif commun de ces processus est de s’organiser pour que le projet soit réalisé
dans les limites d'un budget imposé ou négocié.

Il s’agit de déterminer une valeur approximative des cofits des activités et
d’établir un budget, c’est-a-dire un cofit global du projet par agrégation des cofits
des activités. La maitrise des cofits suppose le suivi des dépenses et la connais-
sance de leur origine : les écarts par rapport au budget sont alors détectés, voire
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anticipés, et peuvent donner lieu & des recommandations ou propositions de
modifications qui seront traitées de facon intégrée.

La figure 17.12 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

) . . L. Surveillance ~
Démarrage Planification Exécution s Cloture
et maitrise
7.1. Estimation des cofits 7.3. Maitrise des
7.2. Budgétisation colts

Figure 17.12 — Les processus de management des codts.

17.7.2 Les techniques utiles pour le management des coiits du projet

Lestimation des cofits (processus 7.1) étant souvent liée a 'estimation de la
quantité de travail nécessaire, on retrouve certaines techniques déja mentionnées
pour les processus 6.3. (estimation des ressources) et 6.4 (estimation des durées).
En particulier, 'estimation par analogie (par ex. la répartition proportionnelle),
'estimation ascendante (par ex. I'évaluation analytique) et 'estimation para-
métrique (par ex. les points de fonctions).

Comme pour les délais, on peut prévoir une enveloppe financiére pour
d’éventuels aléas, si le budget 'autorise.

Létablissement du budget de référence (processus 7.2) peut, notamment si I'on
n’est pas passé par une estimation des activités ou pour conforter cette derniére,
étre effectuée au moyen d’une méthode paramétrique : on répartira ensuite ce
colit global entre les différentes activités.

La maitrise des codits (processus 7.3) s’appuie essentiellement sur ’établisse-
ment et 'analyse des indicateurs de performance, en particulier ceux fournis par
la technique de la valeur acquise (paragraphe 7.3).

17.8 LE MANAGEMENT DE LA QUALITE DU PROJET

17.8.1 Les processus du management de la qualité du projet

L’objectif commun de ces processus est de s’organiser pour mettre en ceuvre des
actions visant la qualité du processus projet, ainsi que celle du produit visé.

Pour cela, on va élaborer un plan qualité qui viendra s’insérer dans le plan de
management de projet, indiquant d’'une part les actions et dispositions pour
donner confiance dans la qualité du processus, d’autre part les criteres qualité du
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408
produit explicités avec le commanditaire. Ensuite, on vérifie périodiquement que
I’équipe de projet effectue les activités de gestion de la qualité conformément au
plan qualité), et on contrdle la qualité des résultats du projet avant livraison.
La figure 17.13 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.
. . . N Surveillance A
Démarrage Planification Exécution Cloture

et maitrise

8.1. Planification 8.2. Mettre en ceuvre | 8.3. Mettre en ceuvre
de la qualité I’assurance qualité le contrdle qualité

Figure 17.13 — Les processus de management de la qualité.

17.8.2 Les techniques utiles pour le management de la qualité du projet

La planification de la qualité (processus 8.1) s’appuie sur les principes qualité,
notamment les facteurs et indicateurs qualité (paragraphe 8.5) et le contenu
d’un plan qualité (paragraphe 8.7).

La mise en ceuvre de I'assurance qualité (processus 8.2) consiste a vérifier que
les dispositions prévues sont effectivement appliquées. Elle porte donc sur les
processus de management du projet. La technique principalement utilisée est 'audit
qualité (paragraphe 8.8.2), c’est-a-dire une revue structurée et indépendante de
la facon dont le travail est organisé et effectué, qui peut déboucher sur des
recommandations de correction ou d’amélioration.

Le controle qualité (processus 8.3) porte sur les résultats du projet : il consiste
a vérifier qu’ils sont bien conformes aux normes et criteres qualité retenus (para-
graphe 8.8.1). Il sapplique bien entendu aux livrables, mais également aux docu-
ments produits par le management de projet.

17.9 LE MANAGEMENT DES RESSOURCES HUMAINES DU PROJET

17.9.1 Les processus du management des ressources humaines

du projet

Lobjectif commun de ces processus est d’organiser et gérer I'équipe de projet
afin d’obtenir 'engagement de chacun dans le projet.

Pour cela, il s’agit définir les roles (responsabilités d’activités et autorité éven-
tuelle) et d’obtenir le personnel pouvant assurer ces roles. Puis, on cherche a établir
et maintenir une bonne collaboration et un climat positif dans ’équipe, par des
mesures individuelles ou concernant tout le groupe. Par ailleurs, les performances
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font 'objet d’un suivi, qui permet parfois d’identifier des problemes qui doivent
étre gérés.

La figure 17.14 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Surveillance

e Cloture
et maitrise

Démarrage | Planification Exécution

9.1. Planifica- 9.2. Former I’équipe de 9.4. Diriger

tion des ressour- | projet I’équipe de projet
ces humaines 9.3. Développer I’ équipe de
projet

Figure 17.14 — Les processus de management des ressources humaines.

17.9.2 Les techniques utiles pour le management des ressources
humaines du projet

Pour planifier les ressources humaines (processus 9.1), c’est-a-dire pour identifier
et décrire les roles, les responsabilités et les relations d’autorité, on s’appuie sur
des descriptions classiques reproduites 2 la figure 17.15 : organigramme hiérar-
chique de la répartition d’encadrement de I'autorité dans 1'équipe de projet,
matrice d’affectation des responsabilités croisant les différents acteurs et les
différentes activités (et pouvant dans le cas d’une grille dite RACI, faire apparai-
tre a I'intersection le type d’intervention sur 'activité : Responsabilité d’accom-
plissement, Autorité pour prendre des décisions, Consultation sur les décisions,
Information transmise a 'acteur sur les décisions), et description du poste des
membres de I"équipe de projet.

Chef de Matrice
projet d’affectation des

it Role

responsabilités
[ | | .
[ [ Responsabilités

D 0 Autorité
Dﬁ —" -

Figure 17.15 — Les outils de planification des ressources humaines
(d'apres Guide du PMBOK, figure 9.4).
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Sur un projet nécessitant de nombreuses ressources, on peut utiliser un histo-
gramme pour représenter, par type de profil, les besoins (nombre de jours-personne)
sur la durée du projet, période par période.
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Pour former I’équipe de projet (processus 9.2), on s’appuie sur les principes
d’organisation du travail tels que ceux développés au paragraphe 5.1, notamment
les criteres de composition de ’équipe et les formes de coordination a privilégier.

Le développement de I’équipe de projet (processus 9.3) conduit & mettre en
ceuvre des actions qui s'inspirent des théories de la motivation (récompenses,
formation, salle commune, etc.) présentées au paragraphe 5.3, notamment une
utilisation judicieuse des styles de management.

La direction de ’équipe de projet (processus 9.4) comprend une évaluation
des performances (par exemple, a partir des suivis individuels du paragraphe 7.2.2)
et éventuellement une gestion des conflits (paragraphe 5.3.5).

17.10 LE MANAGEMENT DES COMMUNICATIONS DU PROJET

17.10.1 Les processus du management des communications du projet

L’objectif commun de ces processus est de déterminer les informations a diffuser
a chaque partie prenante, notamment sur 'avancement du projet, et de s’organi-
ser pour qu’elles soient mises a disposition en temps voulu.

I1 s’agit pour cela d’établir un plan de gestion des communications, c’est-a-
dire de déterminer quelles informations, pour qui, quand et sous quelle forme.
Ensuite, les éléments sont rassemblés et présentés dans les différents formats
prévus. Au-dela de cette remise systématique, le chef de projet s’attache géné-
ralement 2 établir et maintenir des relations de travail satisfaisantes avec les
acteurs du projet (rencontres, réunions...) et a résoudre avec eux les problemes
rencontrés.

La figure 17.16 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Démarrage Planification Exécution Surveillance et maitrise | Cloture

10.1. Planification | 10.2. Diffusion 10.3. Etablissement des
des communications | de I’'information | rapports d’avancement
10.4. Manager les parties
prenantes

Figure 17.16 — Les processus de management des communications.

17.10.2 Les techniques utiles pour le management

des communications du projet

Pour élaborer un plan de management des communications (processus 10.1), on

N

analyse les besoins en communication a partir des éléments précédemment
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¢laborés (analyse des parties prenantes, organigramme du projet...). Le choix
d’une technologie support dépend de notamment de 'urgence de I'information,
de la durée du projet et de son environnement.

Dans la diffusion de l'information (processus 10.2), on utilise différents
canaux (réunions, documents papiers ou électroniques, intranet...) pour collec-
ter et diffuser I'information planifiée ou faisant I'objet de demandes ponctuelles.

Pour établir les rapports d’avancement (processus 10.3), on peut s’appuyer sur
des indicateurs et une structure de tableau de bord prédéfinis (paragraphe 7.2) ou
normalisés (paragraphe 7.3).

Dans le management des parties prenantes (processus 10.4), on peut avoir a
résoudre des problemes (par exemple en utilisant les stratégies de résolution de
conflit), dont on gardera éventuellement trace dans un journal de bord (exemple

de la figure 12.23 a la fin du paragraphe 12.8)

17.11 LE MANAGEMENT DES RISQUES DU PROJET

17.11.1 Les processus du management des risques du projet

L’objectif commun de ces processus est de réduire la probabilité et les consé-
quences d’événements défavorables au projet et d’éventuellement augmenter
celles qui lui sont favorables. 11 s’agit, pour ce faire, d’identifier les risques du
projet, de les analyser et, si besoin est, d’élaborer des parades, ce qui est consigné
dans un plan de management des risques. Ensuite, les mesures prévues sont, le
cas échéant, appliquées et un suivi régulier de I’état des risques est mis en place.

La figure 17.17 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Démarrage Planification Exécution Survellla.nce Cloture
et maitrise
11.1. Planification du manage- 11.6. Surveillance
ment des risques et maitrise
11.2. Identification des risques des risques
11.3. Analyse qualitative des
risques
11.4. Analyse quantitative des
risques

11.5. Planification des répon-
ses aux risques

Figure 16.17 — Les processus de management des risques.
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17.11.2 Les techniques utiles pour le management des risques
du projet

L’élaboration du plan de management des risques (processus 11.1), qui vient
enrichir le plan de management de projet, permet, a travers des réunions de
I’équipe de projet élargie éventuellement a d’autres parties prenantes, de se
mettre d’accord sur les méthodes d’analyse des risques a utiliser ainsi que sur les
niveaux qui seront considérés comme critiques. En effet, il y a toujours un arbi-
trage a faire entre prise de risque et cofit de prévention des risques, et la sensibi-
lité aux risques differe d’une organisation a autre. Il s’agit de définir et attribuer
des roles et responsabilités de gestion des risques, ainsi que la fréquence d’appli-
cation des analyses et opérations de surveillance.

Les trois processus suivants (identification et analyse) correspondent a
I'approche généralisée que nous avons décrite au paragraphe 6.2.2 : élaborer une
liste tres large de risques possibles et restreindre progressivement sur les quelques
risques que I'on voudra contrdler. Lidentification des risques (processus 11.2)
s'appuie sur différentes techniques présentées au paragraphe 6.2.2.

On peut aussi s’appuyer sur différentes typologies, comme celle proposée par
Eurométhode ou par I’AFITEP pour les projets systétme d’information (paragra-
phe 6.2.3), ou plus générale comme celle du PMBOK (figure 17.18). On peut
aussi cibler sur les sources majeures, comme nous I'avons montré avec la grille
d’analyse des risques (paragraphe 6.2.4).

Projet
. _— Management
Technique Externe Organisationnel de projet
. Sous-traitants Dépendances S

Exigences et fournisseurs du projet i
Technologie Réglementations Ressources Planification
Complexité Marché Fi t Maiiri

ot inferfaces arché inancemen aitrise
Performances Clhi Priorité C L

ot fiabilité ient riorités ommunication

Qualité Météo

Figure 17.18 — Typolosgie structurée des risques (Source : PMBOK, 2004).
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Lanalyse qualitative des risques (processus 11.3) vise a évaluer I'importance
de chacun des risques précédemment identifiés pour ne retenir que les plus
importants. On peut ainsi analyser I'impact d’un risque sur les objectifs (cofit,
délai, contenu, qualité) ou classer les risques par probabilité d’occurrence et
impact (paragraphe 6.2.3). Dans le cas d'un projet systeéme d’information, on
peut utiliser les critéres et métriques d’une grille d’analyse des risques, comme
présenté au paragraphe 6.2.4.

N

Lanalyse quantitative des risques (processus 11.4), qui consiste a effectuer
I'analyse chiffrée des effets des risques identifiés, n’est pas utilisée pour les projets
systemes d'information ot I'incertitude est en général trop élevée. Elle recourt a
des techniques appliquées a I'analyse de processus répétitifs pour lesquels on peut
établir des distributions de probabilités. Ainsi, une analyse de sensibilité qui aide
a classer les facteurs ayant un impact potentiel sur un effet redouté. Par exemple,
le diagramme en tornade présenté a la figure 17.19 montre l'influence (positive
ou négative) de différents facteurs sur le respect des délais.

bon mauvais
Facteurs

Coopération client
Qualité sous-traitant
Productivité développeurs
Qualité concepteurs
Déménagement
Utilisation intranet
Utilisation AGL

o

-4-3-2-10 12 34567289

Risque : écart délai

Figure 17.19 — Diagramme en tornade pour classer les facteurs de risque.

On pourrait également, pour quantifier la comparaison entre deux scénarios
présentant tous deux des risques, utiliser la technique de la Valeur monétaire
attendue décrite au paragraphe 7.4.

La planification des réponses aux risques retenus au terme de I’analyse
(processus 11.5) vise a élaborer des options et des actions pour réduire les menaces
et améliorer les opportunités favorables au projet. Les différents types de réponse
ont été présentés au paragraphe 6.4.1. Pour les projets de systéme d’information,
on parle de stratégie de projet prenant en compte de facon intégrée I’ensemble
des risques majeurs identifiés, comme décrit au paragraphe 6.4.2.

La surveillance et maitrise des risques (processus 11.6) consistent a réanalyser
périodiquement la situation des risques et les actions entreprises. On s’appuie
pour cela sur les réunions de revue de projet et I'analyse des écarts et tendances
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(par exemple, ceux donnés par les indicateurs de la valeur acquise dans le suivi
des cofits et des délais). On peut également faire un audit, c’est-a-dire une revue
ponctuelle et structurée, par exemple selon le schéma du Standish Group
présenté au paragraphe 6.4.3.

17.12 LE MANAGEMENT DES APPROVISIONNEMENTS DU PROJET

17.12.1 Les processus du management des approvisionnements

du projet

L’objectif commun de ces processus est d’acquérir de fagon efficace et efficiente
des biens ou services fournis par une entreprise extérieure.

Pour cela, on commence par déterminer ce qu’il est nécessaire ou préférable
d’acheter ou sous-traiter et a quel moment dans le projet : cela donne lieu a un
plan de management des approvisionnements, qui vient s’inscrire dans le plan
de management de projet. La nature des contrats est ensuite étudiée (par exem-
ple régie ou forfait). Aux moments planifiés, il s’agit de lancer appel d’offres
correspondant et de sélectionner le fournisseur. Apres contractualisation,
I'exécution du contrat fait I'objet d’un suivi de réalisation et d’une gestion des
paiements. En fin de phase (ou fin de projet), le contrat est clos officiellement
apres reglement des points en suspens.

La figure 17.20 récapitule ces processus, classés par groupe d’appartenance.

Surveillance

Démarrage Planification Exécution Cloture

et maitrise

12.1. Planifier les 12.3. Solliciter des | 12.5. Adminis- 12.6. Cloture
approvisionnements | offres/propositions | tration du contrat | du contrat

12.2. Planifier les 12.4. Choisir les
contrats fournisseurs

Figure 17.20 — Les processus de management des approvisionnements.

17.12.2 Les techniques utiles pour le management

des approvisionnements du projet

Pour planifier les approvisionnements du projet (processus 12.1), on peut recourir a
la technique de I'arbre de décision et de la valeur monétaire attendue si 'on hésite
devant I'alternative « faire ou acheter ? ». Le type de contrat est également discuté
et sélectionné. Ces deux aspects sont présentés au paragraphe 7.4.1.
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Lors de la planification des contrats (processus 12.2), on recourt souvent a des
contrats-types et on prépare les criteres d’évaluation des réponses aux appels
d’offres en s’appuyant sur des listes de criteres que ’on adapte et complete.

Pour obtenir des offres ou des propositions (processus 12.3), on fait connaitre
son besoin de facon publique ou auprés de fournisseurs présélectionnés (par
exemple, uniquement des fournisseurs certifiés ISO9000), et on organise parfois
une réunion pour les fournisseurs intéressés afin de clarifier le besoin et donner a
tous le méme niveau d’information.

Le choix d’un fournisseur (processus 12.4) est souvent un processus a deux
temps : on élabore d’abord une liste restreinte, on effectue ensuite une évaluation
détaillée des deux ou trois restants. On fait parfois appel des experts indépen-
dants, notamment pour juger de la pertinence du cofit annoncé, et on s’appuie
en général sur une grille multicritére, comme celle présentée au paragraphe 7.5.1.

L’administration du contrat (processus 12.5) consiste a gérer les relations avec
le fournisseur, et tout particulierement de suivre I'avancement afin de pouvoir
intégrer les informations dans le tableau général d’avancement du projet, y
compris les prévisions d’achévement. Sur des sous-traitances importantes, des
revues du travail accompli, voire des audits, peuvent étre effectués.

Ainsi s'achéve cette mise en correspondance entre les processus de manage-
ment de projet, tels que structurés par le Guide PMBOK, et les principes et tech-
niques applicables aux projets de systéme d’information. La préparation de la
certification passe ensuite par une prise de connaissance approfondie du Guide
de référence, et surtout son application dans des questions de mise en situation.
Quelques exemples de questions sont donnés en annexe D.






Méthodes agiles
et référenticl PMBOK

18.1

Les méthodes agiles se sont démarquées des approches plus classiques de gestion
d’un projet informatique, en particulier en ce qui concerne le cycle de dévelop-
pement (cf. § 2.8) et la place des utilisateurs (cf. § 5.5.2). La radicalité des
auteurs du courant agile explique peut-étre I'utilisation limitée de telles appro-
ches. Nous avons défendu, tout au long de cet ouvrage, une idée centrale dans le
management des projets, qui est celle de 'adéquation. Loin de défendre une
ligne de conduite unique, nous avons cherché a donner au lecteur les moyens
d’une approche adaptée a chaque situation de projet. C’est pourquoi nous propo-
sons, dans ce chapitre final, de replacer de la conduite d’un projet en mode agile

dans la perspective du PMBOK.

METHODES AGILES ET LOGIQUE DU PMBOK

Examinons d’abord la compatibilité entre une approche agile et la logique

fondamentale du PMBOK.

La distinction entre produit et projet, avec les responsabilités spécifiques du
client et du fournisseur, est le premier principe. La détermination du contenu
du produit par le client est d’autant plus respectée que les spécifications évoluent
a sa seule demande. Lorsque des arbitrages doivent étre faits, lorsqu’une priorité
doit étre établie, seuls les utilisateurs peuvent en décider. Pour ce qui est du
contenu du projet, la planification des itérations de livraison est souvent menée
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en coopération entre le client, le chef de projet et son équipe. Cette participa-
tion n’enléve pas la responsabilité du maitre d’ceuvre.

Le principe du cycle de vie, c’est-a-dire d'un découpage en phases, est tout a
fait respecté, et I'identification progressive des phases est admise par le PMBOK
qui parle de « planification par vagues ».

Lidée que les groupes de processus s’appliquent a chacune des phases est tout
a fait respectée si I'on considere les itérations de livraison : Démarrage et Cloture
sont bien exécutés une seule fois, alors 'on a plusieurs cycles de Planification -
Exécution - Surveillance et Maitrise. Selon la méthode, chacune des itérations
de développement peut également respecter 'exécution de processus des cing
groupes, c’est-a-dire inclure des activités de démarrage et de cloture.

Examinons maintenant comment les méthodes agiles par rapport aux diffé-
rents domaines de connaissances.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DU CONTENU DU PROJET

Si l'objectif de ce domaine de connaissance est de «s’assurer que le projet
contient tout le travail requis, et uniquement celui-ci, pour assurer la bonne fin
du projet », on peut considérer que les méthodes agiles s’attachent a I'atteindre,
en recherchant les approches les plus efficientes.

Il peut toutefois y avoir des écarts importants avec une approche classique
dans la mesure ot les processus de planification du contenu sont fortement allé-
gés, alors que ceux de surveillance et maitrise, bien que peu formalisés, sont
renforcés. En effet, on ne cherche pas a expliciter le plus tot possible un contenu
stable du produit, mais on accepte une définition progressive, avec de nombreux
aménagements et une vérification continue par les utilisateurs participant aux
itérations.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES DELAIS DU PROJET

Le souci du respect des engagements calendaires du projet étant une préoccupa-
tion centrale des méthodes agiles, on peut retenir que I'objectif d’« assurer la
réalisation du projet en temps voulu » est bien recherché.

Cependant, les processus de planification different fortement d’une approche
PMBOK, notamment en ce qui concerne les itérations de développement.
D’abord, les activités élémentaires, si elles sont bien identifiées par I'équipe, ne
font pas 'objet d’une planification formalisée. Chaque développeur ou bindme
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de développeurs est chargé d'un ensemble de tAches et bénéficie d’'une latitude
pour les mener a bien. La séquence « estimation des ressources — estimation de
la durée — élaboration de I’échéancier » n’est pas respectée pour deux raisons
principales. D’une part, les objectifs délais dominent et conduisent a évaluer en
conséquence la taille du contenu du projet. D’autre part, la capacité de produc-
tion de I'équipe, sa « vélocité », détermine les livraisons possibles a chaque
itération.

La technique de la timebox, ainsi que les principes de motivation et d’anima-
tion d’équipe sont d’un apport majeur dans la maitrise de 1'’échéancier. Mais le
suivi des délais s’effectue en grande partie par une communication informelle et
une coordination personnelle (standup meetings de XP ou mélées de SCRUM),
ou avec des outils plus orientés vers la dynamisation de I'équipe (burndown chart
de SCRUM) que vers le reporting.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES COUTS DU PROJET

L’objectif de respect d'un budget est globalement partagé par les méthodes
agiles, dans la mesure ot les cofits sont principalement liés au travail consommé.

Toutefois, la planification est moins formalisée et la justification économique
du travail en bindme est parfois difficile & apporter.

De méme, le suivi des cofits n’entre pas dans les préoccupations majeures du
chef de projet, qui se situe plutdt dans une logique de « design to cost », c’est-
a-dire une adaptation du périmetre fonctionnel en cas de sur-consommation.
Lutilisation d’indicateurs de performance n’est pas mise en avant, ce qui se
comprend pour des projets de petite taille. Soulignons, par ailleurs, que nombre
de projets systéme d’information ne font pas, dans la pratique, I'objet d’un suivi
des cofits.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DE LA QUALITE DU PROJET

L’objectif majeur du management de la qualité est que « le projet réponde aux
besoins pour lesquels il a été entrepris ». De ce point de vue, les méthodes agiles
sont tout a fait conformes au PMBOK.

Si 'on regarde le détail du domaine de connaissance, on peut considérer que
les trois processus sont inclus, sous une forme ou une autre, dans les méthodes
agiles.
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La qualité est planifiée, en particulier a travers des activités et des roles spéci-
fiques. La qualité attendue du produit est déterminée progressivement, mais fine-
ment, par la collaboration avec les commanditaires/utilisateurs.

La mise en ceuvre de l'assurance qualité est intégrée a l'organisation du
travail, qui comprend une surveillance de l'exécution des actions visant la
qualité. Celles-ci comprennent non seulement les tests des développeurs, mais
aussi le respect de principe de simplicité et la recherche d’excellence technique.
Le partage des connaissances dans un bindme ou au sein de I'équipe vise aussi a
donner confiance dans la qualité du futur produit.

La surveillance des livrables, par I’équipe comme par lutilisateur conseiller,
selon le terme de DSDM, ainsi que le principe d’effectuer une intégration systé-
matique de tout composant élémentaire, des son achévement, assurent a priori
une mise en ceuvre effective du contrdle qualité.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES RESSOURCES HUMAINES
DU PROJET

La gestion des ressources humaines est une préoccupation centrale des méthodes
agiles, et 'on peut considérer que tous les processus y figurent a un titre ou
lautre.

En effet, les ressources humaines sont planifiées, avec notamment les roles
nécessaires.

Lobjectif du processus de développement de 1’équipe, qui est d’« améliorer
les compétences et la coopération des membres de I'équipe afin d’améliorer les
performances du projet », est manifestement poursuivi par les méthodes agiles
en ce qui concerne les développeurs, a travers les différentes dispositions dont
nous avons parlé au paragraphe 5.5.

De méme, le processus de direction de I'équipe de projet, qui consiste a
« suivre la performance des membres de 1'équipe, effectuer des retours d’informa-
tion, résoudre les problémes et coordonner les modifications en vue d’améliorer
la performance du projet », se retrouve a des degrés divers dans les méthodes
agiles. Bien sir, la délégation et la participation sont des styles privilégiés, et
le suivi de la performance est en général effectué de facon non formalisée.
Cependant, on peut considérer que 'encadrement de 1’équipe y est souvent plus
rigoureux que dans des approches classiques. C'est d’ailleurs la raison invoquée
par le concepteur de la méthode Crystal pour proposer une méthode, certes
moins efficace que XP, mais plus facile 2 accepter par I'équipe en termes de
discipline imposée.
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METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES COMMUNICATIONS
DU PROJET

Les préconisations des méthodes agiles semblent éloignées de celle du PMBOK
telle qu’elle apparait a travers les quatre processus liés aux communications.
Cependant, si I'on retient que « les processus de management des communica-
tions du projet apportent les liens indispensables entre les gens et les informations
nécessaires 2 une communication réussie », on doit reconnaitre que cet objectif
est le plus souvent atteint dans les projets agiles, et qu'il est revendiqué par les
méthodes. Mais les approches préconisées different, la-aussi, par le degré de
formalisation.

Selon le Manifeste Agile, la vraie mesure de 'avancement est la fourniture
d’un logiciel qui fonctionne correctement. De ce fait, les tableaux d’avancement
ne sont pas une priorité, voire méme une perte de temps. La communication
orale et en face a face est privilégiée.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES RISQUES DU PROJET

Nous avons développé au § 6.5, la question des risques dans les méthodes agiles
et montré 2 la fois que le profil est a priori plus favorable et que le potentiel de
réussite est plus élevé. Par conséquent, 'objectif du management des risques est
pris en compte par ces méthodes.

La réduction des risques est liée aux dispositions, ce qui explique en grande
partie pourquoi les processus d’analyse des risques (identification, analyse
qualitative et quantitative) ne font pas partie des recommandations agiles. La
surveillance et maftrise des risques s'effectue par un suivi rapproché d’une
équipe, qui est de taille moyenne, et la proximité du client/commanditaire évite
les risques dus 4 une mauvaise communication.

METHODES AGILES ET MANAGEMENT DES APPROVISIONNEMENTS
DU PROJET

Les méthodes agiles évoquent peu les questions de sous-traitance du projet. Il est
toujours implicite que les utilisateurs doivent étre géographiquement proches, et
que les estimations et la planification sont revues a chaque itération.

Certaines expériences font toutefois état de 'utilisation d’une approche
itérative sous-traitée a distance. Dans de tels cas, I'intégration est placée sous
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le contrdle du client, et les spécifications font I'objet d’une formalisation plus
poussée.

18.10 METHODES AGILES ET MANAGEMENT DE L'INTEGRATION DU PROJET

Le management de I'intégration du projet est abordé de facon différente par les
méthodes agiles sur deux points principaux : le plan de management de projet,
ainsi que la surveillance et maitrise.

Comme on I'a déja évoqué, notamment a propos du contenu du projet, la
planification du projet est non seulement moins formalisée, mais elle est aussi
progressive. Par conséquent, ce qui tient lieu de plan de management de projet
est susceptible d’évolutions au gré du déroulement et pas forcément a des
moments planifiés, tels que les fins de phase.

La surveillance et la maitrise du projet reposent davantage sur les personnes
que sur des procédures et des documents. Les modifications sont maitrisées a
travers la négociation avec les clients/utilisateurs et le respect commun d’un
objectif délai.

Pour les petits projets, il est généralement admis que les personnes peuvent
suppléer a un déficit de formalisation. Mais depuis quelques années, praticiens et
méthodologues ont cherché a combiner méthodes agiles et approches de mana-
gement plus structurées!. Lobjectif est en particulier d’introduire une certaine
agilité dans les grands projets pour faire face de facon plus réactive aux aléas, et
bénéficier d’'une maitrise accrue des délais et de la qualité.

Plusieurs questions ont été soulevées.

Quel est le niveau de planification requis ? Jusqu’oti faut-il aller dans la défi-
nition du systeme global, c’est-a-dire son architecture fonctionnelle ?

Peut-on faire fonctionner une équipe de plus de dix développeurs ? Comment
coordonner plusieurs équipes travaillant en parallele ?

Peut-on utiliser des méthodes agiles pour des projets dont tous les acteurs ne
sont pas situés sur le méme lieu ?

Les approches agiles sont-elles aussi adaptées lorsque la composante paramé-
trage ou intégration de systémes est plus importante que le développement ?

Des réponses définitives n’ont pas encore été apportées, mais plusieurs pistes
se dessinent.

1. Voir par exemple D.]. Reifer, F. Maurer et H. Erdogmus, « Scaling agile methodes », IEEE

Software, 0740-7459/03, 2003.
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Une observation fine des pratiques laisse penser que les approches tradition-
nelles, sans revendiquer un label agile, intégrent une certaine souplesse et que la
dichotomie agile/non agile ne serait pas si marquée!.

Par exemple, la coopération et la communication en face a face occupent
souvent une place centrale, en particulier dans les petites équipes. Lorsque des
changements sont jugés importants, les parties prenantes n’hésitent pas a inté-
grer des changements dans les spécifications.

On peut donc considérer que la culture de I'agilité se répand, et que I'utilisa-
tion ponctuelle de certaines techniques dépasse le périmetre des projets agiles.

Certaines recommandations ont été émises concernant les grands projets?.
On peut notamment relever deux principes, déja évoqués dans le chapitre 6 sur
la gestion des risques.

D’une part, avant de s’engager dans une démarche d’itérations accélérées et
participatives, il importe d’avoir solidement construit les fondations du futur
systeme. Une définition des processus métiers concernés par le projet et une
représentation conceptuelle des informations peuvent étre de bons outils pour
construire une vision claire du contenu du produit.

D’autre part, une analyse des caractéristiques du projet, y compris son envi-
ronnement technique et les parties prenantes, semble étre hautement nécessaire
pour décider du degré d’agilité a introduire dans le projet.

1. Voir par exemple C. Hansson, Y. Dittrich, B. Gustafsson et S. Zarnak, « How agile are indus-
trial software development practices ? », The Journal of Systems and Software, 79, 1295-1311,
2006.

2. Voir par exemple B. Boehm et R. Turner, « Management challenges to implement agile pro-
cesses in traditional development organizations », IEEE Software, 0740-7459, 2005.






Conclusion

Le champ du management d’un projet systéme d’information est large. La mise
en ceuvre des principes et techniques appelle quelques remarques de cloture.

La prise en main d’un projet commence par un examen de ses caractéristiques
et un diagnostic des risques. Le découpage structurel nécessite une connaissance
du domaine. Le découpage temporel est choisi parmi les différents modeles exis-
tants en fonction des risques. Cette double démarche débouche sur la mise en
place d’'une stratégie adaptée.

Les techniques d’estimation des charges ont des degrés de précision divers. Elles
s'appuient en grande partie sur une base de références, dont il faut encourager le
développement dans toutes les entreprises : I'estimation des charges est indisso-
ciable de la capitalisation du savoir-faire. La plupart des méthodes conduisent a
expliciter 'idée que 'on se fait du projet, donc a justifier 'estimation. Elles
permettent les comparaisons a posteriori favorisant I'apprentissage.

Les techniques de planification sont beaucoup plus précises que les techniques
d’estimation. Cependant, il ne faut pas oublier que les calculs se font sur un
découpage proposé et sur des durées estimées. Les contraintes d’ordonnance-
ment sont elles aussi 2 déterminer. L'important dans un travail de planification
est de pouvoir éventuellement ajuster le découpage en tAches ou modifier des
contraintes d’ordonnancement. Par ailleurs, il importe de bien séparer une
planification faisant apparaitre les contraintes liées aux tAches et un planning
établi en prenant en compte la disponibilité des ressources.

Lorganisation du projet est un point délicat, qui influence fortement sa dyna-
mique. Il faut étre particulierement attentif a trois points. La constitution d’une
équipe doit faire partager la responsabilité d’atteinte des objectifs. La participation
des utilisateurs doit étre appropriée aux caractéristiques du projet : c’est pourquoi
elle se décide souvent a Iétablissement du plan de management de projet. Sa mise
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en ceuvre ne doit pas étre sous-estimée. Les moyens de coordination doivent étre
adaptés a la taille de I'équipe et au volume d’informations partagées. Les dispositifs
formalisés de coordination sont encore trop souvent négligés.

Le pilotage du projet se fait au quotidien. Le chef du projet doit étre en perma-
nence a proximité (réelle ou virtuelle) de I'’équipe de production. Il doit étre
informé de tout événement pouvant avoir des conséquences sur le déroulement
du projet. Sa rapidité de réaction face a des chiffres inquiétants du tableau de
bord conditionne la précision de ces chiffres : en effet les membres de I"équipe
de projet y porteront une attention d’autant plus grande qu’ils en percoivent la
nécessité. En ce qui concerne les actions de pilotage, nous avons choisi, dans
I'exemple présenté au chapitre 12, une affectation du chef de projet lui-méme a
des taches de production pour faire face 2 une défaillance. Cette réponse ne
présente aucun caractere obligatoire et ne se rencontre guére que sur les petits
projets. En revanche, le chef de projet doit pouvoir suivre de prés toute la
production. Par ailleurs, dans la prise de décision concernant I’équipe comme
dans la gestion d’aléas pouvant conduire a des oppositions avec des tiers, il s’agit
pour le chef de projet de choisir le mode de management adéquat ou la stratégie
de résolution de conflit appropriée.

La qualité est une préoccupation transversale au projet. Elle comporte une
dimension organisationnelle, notamment dans la clarification des procédures et
I'explicitation des roles. Elle a également un caractére relationnel, puisqu’en
dernier ressort seul le client jugera de la qualité du produit.

La capitalisation du savoir-faire est en développement dans la plupart des entre-
prises, dans la perspective élargie du knowledge management. Elle nécessite un
dispositif de mémorisation et permet ensuite |'apprentissage collectif. Nous
avons vu qu’elle repose sur I'estimation des charges.

Le management d’'un projet systeéme d’information met en ceuvre différentes
qualités dont le développement est accéléré — si ce n’est conditionné, nombre
de cas malheureux nous le prouvent — par I'usage de principes et de techniques
robustes.



Annexe A

Les outils de la gestion
de projet

A1

La liste ci-dessous est donnée a titre indicatif, pour illustrer les types de logiciels
pouvant apporter une aide 2 la gestion de projet, en liaison avec les techniques
présentées dans cet ouvrage. Elle n’a aucune prétention a I'exhaustivité.

OUTILS D’ESTIMATION DES CHARGES

Estimacs, distribué par Computer Associates, s’appuie sur une vingtaine de ques-
tions touchant a 'organisation et aux caractéristiques du projet. Il fonctionne
ensuite de fagon fermée.

Winelys, distribué par Oresys Lysys, est également une boite noire basée sur
une description externe du projet, proche de celle des points fonctionnels, ainsi
que sur une répartition proportionnelle du cycle qui peut étre personnalisée.

CA-FPXpert, également de Computer Associates, et Function Point Workbench,
de Software Productivity Research Inc., sont basés sur la méthode des points
de fonction.

ESTIMATE Professional, de Software Productivity Center, s’appuie sur le
modele COCOMO 1L
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A.2 OUTILS DE PLANIFICATION ET DE SUIVI

Il existe un grand nombre de logiciels permettant de planifier et suivre les
projets. Citons notamment Project de Microsoft — dont nous avons donné un
exemple au chapitre 15 — et PMW (Projet Manager Workbench) de Applied
Business Technology Corp.

La plupart offrent les fonctions suivantes :

saisie du découpage d’un projet a plusieurs niveaux, avec indication des
durées et des liens entre les tAches ;

élaboration automatique du graphe des antécédents, avec calcul des para-
metres clés et repérage du chemin critique ;

saisie de I'affectation des ressources aux tiches ;
personnalisation du calendrier de référence (jours fériés) ;
élaboration automatique du diagramme de Gantt ;

saisie des cofits par catégorie : cofits fixes ou cofits variables liés & une
durée ou une quantité consommée, cofits standard et cofits réels ;

calcul automatique des cofits a différents niveaux : projet, tAche, ressource,
etc. ;

saisie périodique des temps passés et des restes a faire ;
comparaison automatique entre le planifié et le réalisé ;
analyse du projet (avancement, tAches en retard, prévision de cofit...) ;

modification éventuelle de la planification.

Une offre commence a apparaitre en Open Source. Citons notamment Open
Workbench, de Niku, ou Imendio Planner, développé par Codefactory et promu
par le gouvernement québécois, ou encore Gantt project.
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Les facteurs correcteurs
de la methode
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B.1

La méthode des points fonctionnels fournit des directives pour déterminer
'influence de certaines caractéristiques du futur systéme informatique. Chaque
tableau présente le degré d’influence, compris entre O et 5, associé a une caracté-
ristique particuliere.

DEGRE D'INFLUENCE DE LA COMMUNICATION DES DONNEES

0 L’application ne comporte pas de télécommunications : elle tourne sur un PC
autonome ou est principalement composée de traitements par lots.

1 L’application permet la saisie ou I’impression a distance.
2 L’application permet la saisie et 'impression a distance.
3 L’application contient la collecte interactive des données en frontal a un

traitement par lots.

4 L’application utilise un seul type de protocole de communication.

5 L’application utilise plusieurs types de protocole de communication.
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B.3
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DEGRE D'INFLUENCE DE LA DISTRIBUTION DES DONNEES
OU DES TRAITEMENTS

0 Pas de répartition.

1 L’application prépare les données qui seront transférées pour traitement local
par I’utilisateur final.

2 L’application prépare les données qui seront transférées pour traitement par une
autre composante du systeme.

3 Les données et les traitements sont répartis sur plusieurs composantes : la
distribution des traitements et le transfert des données sont opérationnels dans
un seul sens.

4 Les données et les traitements sont répartis sur plusieurs composantes : la
distribution des traitements et le transfert des données sont opérationnels dans
les deux sens.

5 Les fonctions de traitement sont exécutées de facon dynamique sur la
composante la plus appropriée du systeme.

DEGRE D'INFLUENCE DE LA PERFORMANCE

0 Aucune exigence particuliere.
1 Des exigences ont été spécifiées mais aucune action n’est nécessaire.
2 Le temps de réponse ou le débit est crucial aux heures de pointe. L’échéance du

traitement est le jour ouvrable suivant.

3 Le temps de réponse ou le débit est crucial pendant toutes les heures ouvrables.
L’échéance du traitement des systemes en interface n’est pas contraignante.

4 Les exigences demandées exigent une analyse de la performance.

5 Les exigences demandées exigent des outils d’analyse de la performance.
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B.4

B.5

B.6

DEGRE D'INFLUENCE DE I.'IN‘I',ENSITE D'UTILISATION
DE LA CONFIGURATION MATERIELLE

Les installations ne sont pas tres utilisées.

Des limites existent, mais aucune action n’est nécessaire.

Quelques considérations de sécurité ou de synchronisation doivent étre prises
en considération.

Des contraintes particulieres pour certains processeurs doivent étre prises en
compte pour une partie de I’application.

Les limitations de fonctionnement imposent des contraintes particulieres a
I’utilisation de I’unité centrale ou des processeurs dédiés.

Outre les limitations des matériels, la distribution des composants impose des
contraintes particulieres a 1’application.

DEGRE D'INFLUENCE DU TAUX DE TRANSACTION

Aucune période de pointe.

Une période de pointe est prévue : mensuelle, trimestrielle ou annuelle.

Une période de pointe est prévue : hebdomadaire.

Une période de pointe est prévue : quotidienne.

Les taux de transaction ou les exigences du contrat de service nécessitent une
analyse de la performance.

Les taux de transaction ou les exigences du contrat de service nécessitent des
outils d’analyse de la performance.

DEGRE D'INFLUENCE DE LA SAISIE INTERACTIVE

Toutes les transactions sont traitées par lots.

De 1 a7 % des transactions sont des saisies de données interactives.

De 8 a 15 % des transactions sont des saisies de données interactives.

De 16 a 23 % des transactions sont des saisies de données interactives.

De 24 a 30 % des transactions sont des saisies de données interactives.

Plus de 30 % des transactions sont des saisies de données interactives.
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B.7 DEGRE D'INFLUENCE DE LA CONVIVIALITE

La convivialité peut étre assurée par différentes fonctions : menu, navigation
facile entre les écrans (touches de fonctions, débranchements...), aide en ligne,
déplacement automatique du curseur, défilement de I'écran, sélection des
données a I’écran avec le curseur, utilisation des formats particuliers (couleur,
surbrillance...), interface pour souris, fenétres déroulantes... Le multilinguisme
de I'application est équivalent a quatre (pour deux langues) ou six fonctions
(plus de deux langues) de convivialité.

0 Aucune fonction de convivialité.

1 Une a trois fonctions.

2 Quatre ou six fonctions.

3 Plus de six fonctions.

4 Plus de six fonctions et des exigences €levées d’efficacité de 1’utilisateur final
demandant une conception spécifique (par exemple : minimiser I’ utilisation des
touches).

5 Plus de six fonctions et des exigences d’efficacité de I’ utilisateur final demandant
I’utilisation de traitements spéciaux pour démontrer I’ atteinte des objectifs.

B.8 DEGRE D’INFLUENCE DE LA MISE A JOUR EN TEMPS REEL DES GDI

0 Aucune.
1 Un a trois GDI, avec un faible volume et une restauration facile.
2 Quatre GDI, avec un faible volume et une restauration facile.

3 Tous les principaux GDI.

4 Tous les principaux GDI, avec une protection spécifique contre la perte.

5 Tous les principaux GDI, avec une protection spécifique contre la perte, des
volumes importants et des procédures de restauration automatisées.

B.9 DEGRE D'INFLUENCE DE LA COMPLEXITE DES TRAITEMENTS

Plusieurs types de traitements peuvent étre complexes : contrdle, traitement logi-
que, algorithme, traitement des interruptions, traitement d’entrées/sorties multiples.
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B.10

B.11

0 Aucun traitement complexe.

1 Un type de traitement complexe.

2 Deux types de traitement complexe.

3 Trois types de traitement complexe.

4 Quatre types de traitement complexe.
5 Tous les types de traitement complexe.

DEGRE D'INFLUENCE DE LA REUTILISATION

0 Aucune réutilisation.

1 L’application integre des modules réutilisables.

2 Moins de 10 % des modules sont congus multi-utilisation.

3 Plus de 10 % des modules sont concus multi-utilisation.

4 L’application a été congue multi-utilisation. L’utilisateur peut personnaliser le
code source.

5 L’application a été concue multi-utilisation. La personnalisation est paramétrée.

DEGRE D'INFLUENCE DE LA FACILITE D'INSTALLATION

0 Aucune exigence particuliere.

1 Un réglage spécial est nécessaire.

2 Des exigences de conversion et d’installation sont spécifiées.

3 Des exigences de conversion et d’installation sont spécifiées et I'impact de la

conversion sur le projet est important.

4 Les exigences spécifiées comprennent la fourniture d’outils automatisés de
conversion et d’installation.

5 Les exigences spécifiées comprennent la fourniture d’outils automatisés de
conversion et d’installation et I’impact de la conversion sur le projet est
important.
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B.12 DEGRE D'INFLUENCE DE LA FACILITE D’EXPLOITATION

La facilité d’exploitation se mesure en points. Elle peut comprendre : des procé-
dures de démarrage, de sauvegarde et de restauration avec intervention manuelle
(un point) ou sans (deux points), une réduction du montage des bandes (un
point), une réduction des tAches de manipulation du papier (un point).

0 Aucune exigence particuliere.

1 Un point.

2 Deux points.

3 Trois points.

4 Quatre points.

5 L’application doit fonctionner de fagon autonome : 1’opérateur n’intervient que
pour démarrer et arréter I’application.

B.13 DEGRE D’INFLUENCE DE LA PORTABILITE

0 Aucune exigence particuliere.

1 Portabilité dans des environnements matériel et logiciel identiques.

2 Portabilité dans des environnements matériel et logiciel similaires.

3 Portabilité dans des environnements matériel et logiciel différents.

4 Des plans de maintenance multisite sont demandés pour des environnements
matériel et logiciel identiques ou similaires.

5 Des plans de maintenance multisite sont demandés pour des environnements
matériel et logiciel différents.

B.14 DEGRE D’INFLUENCE DE LA FACILITE D’ADAPTATION

La facilité d’adaptation se mesure en points. Elle permet a l'utilisateur de modi-
fier les sorties obtenues ou les parametres de I'application. Elle comprend les
caractéristiques suivantes : possibilité de modifier facilement des demandes
d’interrogation ou d’édition simples (un point), moyennes (deux points) ou
complexes (trois points) ; mise 2 jour des parametres utilisateur (par exemple :
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valeur d'un taux de TVA) par traitement interactif avec prise en compte le
prochain jour ouvrable (un point) ou immédiatement (deux points).

0 Aucune exigence particuliere.
1 Un point.

2 Deux points.

3 Trois points.

4 Quatre points.

5 Cinq points.







Annexe C

Grille d'analyse
des risques

La grille proposée permet de déterminer le degré de risque de chaque facteur.
Le degré de risque du facteur est calculé de la fagon suivante :

Degré de risque d’'un facteur

Somme (degré de chaque critére * pondération) | Somme des pondérations

Souvent, on prend la moyenne arithmétique de la valeur des criteres corres-
pondants. Parfois, une pondération peut étre définie pour majorer I'importance du
critere dans le facteur étudié. Par exemple pour le facteur instabilité de 1'équipe
de projet le critére image du projet (pondération : 2) peut étre apprécié comme
deux fois plus important que le critére technique attrayant (pondération : 1).

Par ailleurs un critere peut parfois étre qualifié de dominant. Dans ce cas le
degré calculé du facteur ne peut étre inférieur au degré de ce critere. Par exemple
si le degré du critere durée du projet du facteur taille du projet est de 3 le degré
du facteur ne pourra étre inférieur a 3.

Les criteres et les métriques sont donnés ci-dessous.



Annexe C. Grille d'analyse des risques

Criteres pour : Taille du projet Degré Métrique
1 =< 6 mois
) 2 =< 18 mois
Durée du projet -
3 =< 30 mois
4 > 30 mois
1 =< 20 mois/personne
) 2 =< 120 mois/personne
Charge du projet -
3 =< 300 mois/personne
4 > 300 mois/personne
1 =< 2 processus
2 =< 6 processus
Couverture fonctionnelle
3 =< 10 processus
4 > 10 processus
Criteres pour : Difficulté technique Degré Meétrique
1 2 projets
] ) 2 1 projet
Expérience de I’entreprise - -
sur Iarchitecture ciblée 3 Projet(s) technologie
voisine
4 Aucune expérience
1 2 projets
) ) 2 1 projet
Expérience de I’entreprise - -
sur le langage de programmation 3 Projet(s) technologie
voisine
4 Aucune expérience
1 2 projets
2 1 projet
Expérience de I’entreprise sur le SGBD ; Projet(s) technologie
voisine
4 Aucune expérience
1 Plus de 200 références

Expérience du marché
sur I’architecture ciblée

Plus de 100 références

Plus de 50 références

EN S I I S

Moins de 10 références
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Criteres pour : Difficulté technique (suite)

Degré

Métrique

Expérience du marché
sur le langage de programmation

Plus de 200 références

Plus de 100 références

Plus de 50 références

Moins de 10 références

Expérience du marché sur le SGBD

Plus de 200 références

Plus de 100 références

Plus de 50 références

Moins de 10 références

Contrainte de performance
(par rapport aux contraintes volumétriques
habituelles de I’entreprise)

Pas de contrainte

Normale

Elevée

Al W[N] BR[| WQ| |~ | W[

Tres élevée

Place et responsabilité de la Direction
informatique

La Direction informa-
tique assure la respon-
sabilité technique

La Direction informa-
tique anime la respon-
sabilité technique

Pas de Direction
informatique.
La responsabilité techni-
que est sous-traitée.

Pas de Direction
informatique.
La responsabilité techni-
que n’est pas assurée.

Criteres pour : Degré d’intégration

Degré

Métrique

Nombre de flux (type) avec des applica-
tions connexes

=<1

=< 10

=< 20

> 20

Nombre d’applications connexes
en chantier

Aucune

I
[\

Al W= B W]
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Criteres pour :

Configuration organisationnelle Degre b0
1 =1
Nombre de directions assurant la maitrise 2 =2
d’ouvrage (MOA) 3 -3
4 >3
1 Nommé, impliqué, 1égi-
time
Existence et implication d’un promoteur 2 Nommé, impliqué
(parmi les MOA)
3 Nommé
4 Pas de promoteur
1 Couvrira tout le projet
Pourra étre relayé avec
2 la mé&me ligne (par une
Pérennité du promoteur émanation de la DG)
(s’il existe)
3 Pourra étre relayé avec
une ligne différente
4 Pourra ne pas étre relayé
1 Suivi par la DG
2 DG informée
Appui de la Direction générale Pas d’implication de la
(DG) 3 DG, mais une seule
MOA
4 Pas d’implication de la
DG et plusieurs MOA
Criteres pour : Changement Degré Métrique
1 Pas d’écart
Degré d’évolution organisationnelle 2 Ecart faible
(pour les utilisateurs) 3 Ecart moyen
4 Ecart fort
1 Pas d’écart
Ecart faible

Degré d’évolution fonctionnelle
(pour les utilisateurs)

Ecart moyen

Ecart fort
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Criteres pour : Changement (suite) Degré Meétrique
1 Pas d’écart
Degré d’évolution technique 2 Ecart faible
(pour les utilisateurs) 3 Ecart moyen
4 Ecart fort
1 Aucune conséquence
2 Réduction d’effectif
Impact social 3 Réduction salaire
4 Réduction effectif et
salaire
1 1
2 Moins de 10
Nombre de sites concernés -
3 Moins de 50
4 Plus de 50
Criteres pour : Instabilité de ’équipe | Degré Métrique
1 =< 6 mois
) 2 =< 18 mois
Durée du projet
3 =< 30 mois
4 > 30 mois
1 0 %
2 40 %
Sous-traitance de la maitrise d’ceuvre
3 70 %
4 100 %
1 Tres faible
Turn-over/mobilité 2 Faible
dans I’entreprise 3 Moyenne
4 Forte
1 Excellente
2 Bonne
Relation MOA - MOE
3 Moyenne
4 Mauvaise
1 Tres
) 2 Normale
Techniques attrayantes
3 Peu
4 Pas
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Criteres pour :

Instabilité de I’équipe (suite) Degré b0
| Difficile (pour les
employés)
Conjoncture 9 Moyenne
(marché de I’emploi)
3 Favorable
4 Tres favorable
1 Tres valorisante
2 Valorisante
Image du projet 3 Moyennement valori-
sante
4 Faiblement valorisante




Annexe D

Exemples de questions

pour la certification

Vous étes le chef d’un projet d’un nouvel intranet pour une compagnie d’assurance.
Bien entendu, la direction veut que votre projet rapporte beaucoup (en réduisant les
colits de communication interne) et colite peu. Le Directeur informatique est parti-
culicrement exigeant sur les questions de sécurité. Les développeurs pressentis
souhaitent expérimenter un nouvel outil de développement. Quand vous allez travailler
avec les différentes parties prenantes du projet, vous devriez :

A.
B.

C.
D.

Répartir les parties prenantes en catégories pour les identifier facilement.

Etre attentif au fait que les parties prenantes peuvent avoir des attentes tres dif-
férentes et leur gestion est parfois délicate.

Reconnaitre que les roles et responsabilités peuvent se chevaucher.

Réduire les activités des parties prenantes qui peuvent avoir un effet négatif sur
le projet.

Quelle forme de résolution de conflit utilise-t-on lorsque 1’on déclare « Je ne veux
pas traiter ce probléme maintenant » ?

A.
B.
C.
D

. Coopération.

Compromis.
Apaisement.
Retrait.
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Vous construisez un centre d’exploitation informatique de 500 serveurs en Papouasie
pour mettre en ceuvre un grand projet de e-commerce principalement en direction
de I’ Asie. Cet endroit offre des avantages économiques certains, mais le risque de
typhon vous a conduit a prévoir un repli sur le site de Manille en cas d’inondation
du centre. Ceci est un exemple de :

A. Acceptation passive.
B. Evitement.
C. Acceptation active.

D. Réponse conditionnelle.

Vous venez d’étre nommé responsable d’un grand projet de télécommunication qui a
commencé depuis un an et met en jeu 25 personnes. Vous voulez savoir précisément
qui est responsable de quoi dans ce projet. Ou pouvez-vous trouver cette information ?

A. Diagramme hiérarchique.

B. Grille RACL

C. Structure de découpage du projet.
D. Fiche de compétence.

Vous travaillez sur un projet de site web visant les propriétaires d’animaux exoti-
ques. Au début, le produit a été défini par votre client comme « un portail offrant
des liens avec tous les sites intéressants ». Puis il a été décrit comme « un portail
offrant des liens avec tous les sites intéressants, ainsi que des informations juridi-
ques sur le transport de ces animaux ». Ceci montre que 1’élaboration progressive
des spécifications du produit doit &tre soigneusement coordonnée avec :

A. Les parties prenantes.

B. Un systeme de maitrise des modifications du projet.
C. Le plan stratégique du client.

D. Une définition précise du contenu du projet.

Une activité a comme date de début au plus tot le 3 avril, comme date de début au
plus tard le 13 avril, comme de date de fin au plus t6t le 9 avril, comme date de fin au
plus tard le 19 avril. Sa marge libre est nulle. Vous en déduisez que cette activité :

A. est sur le chemin critique.
B. aun retard.
C. avance correctement.

D. n’est pas sur le chemin critique.

On vous demande de terminer votre projet trois jours plus tot que prévu. Quelle est
la meilleure chose a faire ?

A. Préparer un plan de secours.
B. Demander a votre équipe de travailler plus vite.

C. Réunir I’équipe et regarder les possibilités de compression des délais ou de
chevauchement des taches qui sont sur le chemin critique.

D. Demander une ressource supplémentaire.
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8. Votre client vous demande de concevoir une application facile d’apprentissage.
Vous convenez ensemble que la formation nécessaire a la prise en main ne doit pas
dépasser deux heures. Ceci est avant tout un exemple de :

A. Cycleen V.

B. Bonne communication avec les parties prenantes.
C. Détermination d’une métrique de la qualité produit.
D. Participation.

9. Un membre de votre équipe vient de démissionner brusquement et a été autorisé a
ne pas effectuer son préavis. Votre projet est dans une situation critique. En atten-
dant I’arrivée d’une nouvelle ressource, vous devez réorganiser le travail et éviter
que le moral de I’équipe, jusque-la trés motivée, ne baisse. Le style de leadership a
privilégier est :

A. Directif apres information.

B. Consultatif.

C. Directif, puis persuasif.

D. Persuasif et participatif groupe.

10. Vous étes responsable d’un projet robotique. Une nouvelle technologie vient d’étre
mise sur le marché, qui va améliorer la précision des connecteurs et réduire le tra-
vail nécessaire. On vous demande une nouvelle estimation du cofit total de votre
projet (PAA). La meilleure méthode consiste a :

A. Effectuer une analyse de la VA pour déterminer I’indice de performance des
cofts.

B. Ajouter les cotits réels et le budget restant modifié d’un facteur de performance.

C. Ajouter les cofits réels et le résultat d’une nouvelle estimation pour le travail
restant.

D. Ajouter le budget restant a ce qui a déja été dépensé.

11. En vous basant sur tout un ensemble d’estimations, vous savez que votre projet va
probablement durer 50 jours, au pire 120 et au mieux 40 jours. Quelle valeur retenez-
vous ?

A. 45 jours.
B. 70 jours.
C. 50 jours.
D. 60 jours.
12. Pour réduire la durée de votre projet, vous décidez de confier une activité a deux

personnes au lieu d’une seule. Cette approche tend a :
A. Améliorer la communication dans 1’équipe.

B. Augmenter les cofits de coordination.

C. Améliorer la valeur acquise.
D

. Utiliser la marge totale.
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13. Un membre de votre équipe manque d’expérience dans le langage de programma-
tion utilisé, ce qui se traduit par une faible performance. Personne d’autre n’est dis-
ponible dans I’équipe. Quelle est la MEILLEURE solution pour le chef de projet ?
A. Proposer une prime de productivité.

B. Obtenir une ressource externe qualifiée.

C. Obtenir une formation pour la ressource.

D. Replanifier les taches de développement pour les confier a quelqu’un de plus
expérimenté.

14. Votre projet comporte plusieurs commanditaires et vous savez que la description
du contenu du produit est susceptible de nombreuses modifications. Que devez-vous
faire de fagon impérative ;

A. Mettre en place une gestion de configuration.

B. Refuser les changements inutiles.

C. Demander un correspondant unique parmi vos commanditaires.
D. Prévoir des ressources additionnelles.

15. Un membre de votre équipe, basé a Evry, vous informe vendredi midi qu’il a com-
mencé lundi dernier la tiche « Développement de I'interface utilisateur », sur
laquelle il a travaillé toute la semaine, qu’il est convoqué I’aprés-midi pour une
visite périodique de la médecine du travail a Paris et qu’il lui reste quatre jours de
travail pour terminer cette tdche que vous aviez estimée a 9 jours. Vous en déduisez
que son avancement de la semaine est de :

A. 4,5 jours.
B. 5 jours.
C. 4 jours.
D. 5,5 jours.

Les réponses sont les suivantes :

1.B : Les parties prenantes doivent étre gérées.
2.C: On évite de rencontrer 'autre partie et d’aborder le probleme.
3.D: Le plan est mis en ceuvre sous condition.

4.B: La grille RACI est plus précise que 'organigramme hiérarchique en
ce qui concerne les responsabilités sur les activités.

5.D: Le travail a faire (contenu du projet) dépend des demandes exprimées
(contenu du produit).

6.D : Les dates au plus tot étant inférieures aux dates au plus tard, la marge
totale est positive, la tAche n’est donc pas sur le chemin critique.
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e 7.C: Rajouter une ressource pour gagner trois jours n’est généralement pas
tres efficace. La meilleure solution est de chercher a réduire la durée du
chemin critique.

¢ 8.C:On détermine une fagon de mesurer I'atteinte d’'une exigence. Cette
métrique pourra étre utilisée dans un cycle en V, mais pas nécessairement.

e 9.C: En situation de crise, il est préférable d’agir rapidement, mais sans
oublier de communiquer. Une autre possibilité aurait été de privilégier un
style participatif, mais elle ne figurait pas dans les choix.

e 10.C: La prévision a 'achévement inclut toujours les cofts réels : compte
tenu du changement dans la technique utilisée, il faut faire une nouvelle
estimation.

e 11.D: On considere que la valeur la plus probable a été fréquemment
citée, on prend donc la formule [(au pire) + (au mieux) + 4*(la plus

probable)]/6.

e 12.B: Diviser un travail visant un livrable unique augmente les cofits de
coordination.

e 13.C: Pour favoriser le développement de I’équipe, il est préférable
d’augmenter, si possible, les compétences de ses membres.

e 14.A : La gestion de configuration permettra de suivre les évolutions dans
la description du produit attendu.

e [5.B:Davancement est la différence entre deux « reste a faire » successifs,
soit 9 — 4.
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