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ComplexitComplexitéé des  des  
logicielslogiciels
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Classes de logicielsClasses de logiciels

Logiciels amateursLogiciels amateurs
Logiciels jetables (consommables)Logiciels jetables (consommables)
Logiciels de qualitLogiciels de qualitéé industrielleindustrielle
Logiciel vitauxLogiciel vitaux
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La complexitLa complexitéé des logicielsdes logiciels

““Dieu ne joue pas aux dDieu ne joue pas aux dééss””,  Einstein,  Einstein
La nature doit sLa nature doit s’’expliquer simplement, car il nexpliquer simplement, car il n’’y a y a 
pas de place pour le caprice ou lpas de place pour le caprice ou l’’arbitrairearbitraire
Pour le logiciel ceci nPour le logiciel ceci n’’est malheureusement pas est malheureusement pas 
vraivrai
Il faut lutter contre la complexitIl faut lutter contre la complexitéé inutileinutile
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Origines de la complexitOrigines de la complexitéé
des logicielsdes logiciels

La problLa probléématique du domainematique du domaine
Le processus de dLe processus de dééveloppementveloppement
LL’’ inhinhéérente flexibilitrente flexibilitéé du logicieldu logiciel
La caractLa caractéérisation du comportement des systrisation du comportement des systèèmes mes 
discretsdiscrets
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ConsConsééquence de la complexitquence de la complexitéé

Le risque de dLe risque de dééficiences graves est ficiences graves est éélevlevéé
La mise au point est lente et chaotiqueLa mise au point est lente et chaotique
La maintenance est disproportionnLa maintenance est disproportionnééee
Le coLe coûût est astronomiquet est astronomique
Crise du logiciel (OTAN Garmish 1968)Crise du logiciel (OTAN Garmish 1968)
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CaractCaractééristiques ristiques 
des systdes systèèmes complexesmes complexes

La complexitLa complexitéé ss’’organise en hiorganise en hiéérarchierarchie
La dLa déétermination des composants primitifs est termination des composants primitifs est 
arbitraire et darbitraire et déépend  du point de vuepend  du point de vue
Le couplage entre composants est faibleLe couplage entre composants est faible
La cohLa cohéésion au sein dsion au sein d’’un composant est forteun composant est forte
La nature est La nature est ééconome, la diversitconome, la diversitéé des composants des composants 
est faibleest faible
Un systUn systèème complexe qui fonctionne est une me complexe qui fonctionne est une 
éévolution dvolution d’’un systun systèème plus simple qui a me plus simple qui a 
fonctionnfonctionnéé
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Forme canonique Forme canonique 
dd’’un systun systèème complexeme complexe

MultiplicitMultiplicitéé de la notion de hide la notion de hiéérarchierarchie
HiHiéérarchie de type rarchie de type ““être une sorte deêtre une sorte de””
HiHiéérarchie de type rarchie de type ““avoir pour composantsavoir pour composants””
OrthogonalitOrthogonalitéé des deux hides deux hiéérarchiesrarchies
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Limites des capacitLimites des capacitéés s 
de lde l’’être humainêtre humain

Nombre de concepts manipulNombre de concepts manipuléés (7 s (7 ééllééments plus ou ments plus ou 
moins 2)moins 2)
Vitesse de transfert (5 secondes entre paquets)Vitesse de transfert (5 secondes entre paquets)
Vitesse de traitementVitesse de traitement
Vitesse et limitations des dispositifs dVitesse et limitations des dispositifs d’’entrentrééee--sortiesortie
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Examen des techniques Examen des techniques 
de gestion de la complexitde gestion de la complexitéé

A dA dééfaut de rfaut de rééduire la complexitduire la complexitéé il faut la il faut la 
mamaîîtrisertriser
Donner une illusion de simplicitDonner une illusion de simplicitéé
Application de critApplication de critèères de partionnement res de partionnement 
(accidentel, fonctionnel, logique, ...)(accidentel, fonctionnel, logique, ...)
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Rôle de la dRôle de la déécompositioncomposition

Diviser pour rDiviser pour réégnergner
Raffinage rRaffinage réécursif jusqucursif jusqu’à’à obtention dobtention d’é’éllééments ments 
comprcomprééhensibleshensibles
Division intelligente de lDivision intelligente de l’’espace des espace des éétats dtats d’’un un 
systsystèèmeme
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DDéécomposition algorithmiquecomposition algorithmique

Approche traditionnelleApproche traditionnelle
Chaque module reprChaque module repréésente une sente une éétape du processus tape du processus 
globalglobal
DDéécomposition fonctionnelle depuis le cahier des composition fonctionnelle depuis le cahier des 
charges jusqucharges jusqu’’au sousau sous--programmeprogramme
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DDéécomposition composition orientorientééee--objetobjet

Approche plus rApproche plus réécente (en informatique)cente (en informatique)
Chaque module reprChaque module repréésente un objet du domaine de sente un objet du domaine de 
ll’’applicationapplication
Les objets sont des entitLes objets sont des entitéés autonomes qui s autonomes qui 
collaborent afin de rcollaborent afin de rééaliser un projet globalaliser un projet global
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Comparaison entre Comparaison entre 
techniques de dtechniques de déécompositioncomposition

Les deux techniques de dLes deux techniques de déécomposition sont composition sont 
intintééressantesressantes
Elles sont complElles sont complèètement indtement indéépendantes pendantes 
(orthogonales)(orthogonales)
Il faut dIl faut d’’abord en choisir une pour commencer abord en choisir une pour commencer àà
ddéécomposercomposer
Puis se servir du rPuis se servir du réésultat comme cadre pour sultat comme cadre pour 
exprimer lexprimer l’’autre point de vueautre point de vue
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DDéécomposition / Compositioncomposition / Composition

Le terme dLe terme déécomposition composition orientorientééee--objetsobjets est est 
rrééducteurducteur
LL’’approche approche orientorientééee--objetobjet nn’’est pas seulement est pas seulement 
descendantedescendante
Approche descendante, ascendante, rApproche descendante, ascendante, réécursive, cursive, 
ititéérative, incrrative, incréémentale, ...mentale, ...
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Rôle de lRôle de l’’abstractionabstraction

LL’’abstraction permet de gabstraction permet de géérer la complexitrer la complexitéé en en 
rrééduisant la quantitduisant la quantitéé dd’’informationinformation
LL’’abstraction va abstraction va àà ll’’essentiel (suivant un point de essentiel (suivant un point de 
vue)vue)
LL’’abstraction met en avant les caractabstraction met en avant les caractééristiques ristiques 
principalesprincipales
LL’’abstraction dissimule les caractabstraction dissimule les caractééristiques ristiques 
secondairessecondaires
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Rôle de la hiRôle de la hiéérarchierarchie

Il est possible de faire des abstractions Il est possible de faire des abstractions 
dd’’abstractionsabstractions
Recherche des similitudes au sein dRecherche des similitudes au sein d’’un groupe un groupe 
dd’’abstractionsabstractions
Les Les hihiéérachiesrachies dd’’abstractions ne sont pas faciles abstractions ne sont pas faciles àà
ddééterminer                                    terminer                                    
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La complexitLa complexitéé des logiciels : des logiciels : 
conclusionconclusion

Le logiciel est complexe par natureLe logiciel est complexe par nature
Il existe des hiIl existe des hiéérarchies de complexitrarchies de complexitéé
Les systLes systèèmes peuvent être dmes peuvent être déécomposcomposéés selon ce s selon ce 
ququ’’ils font ou selon ce quils font ou selon ce qu’’ils sontils sont
LL’’approche orientapproche orientéée objet conduit e objet conduit àà une une 
ddéécomposition exprimcomposition expriméée e àà partir des partir des ééllééments du ments du 
domaine de ldomaine de l’’applicationapplication
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