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Préface

La méthode COSMIC est une méthode normalisée internationale (ISO 19761, voir [1]) pour mesurer la
taille des exigences fonctionnelles de la plupart des domaines logiciels, incluant les logiciels
d’application d’affaires (ou « MIS »), les logiciels temps réel, les logiciels d'infrastructures et certains
types de logiciels scientifiques et d’ingénierie.

« COSMIC » est 'acronyme de « Common Software Measurement International Consortium ». Il a été
créé en 1998 par un groupe d'experts de mesurage du logiciel provenant de I'Australie, de I'Europe et
de I'Amérique du Nord, et ce dans le but de développer une nouvelle méthode de mesure basée sur
des principes bien-établis du génie logiciel et les criteres de la métrologie. Ses publications sont
completement ouverts et disponibles gratuitement pour téléchargement.

Aujourd’hui, la méthode est trés largement utilisée partout dans le monde, dans tous les domaines ou
elle a été congue, tels que la mesure de la taille des logiciels & des fins contractuelles, et elle est
appliquée avec succés pour la mesure du rendement, de I'étalonnage et de I'estimation des projets.

Objectifs de ce document « Introduction »

Ce document est destiné a des personnes qui ont besoin d'une introduction a la mesure de la taille du
logiciel et de ses usages, et qui désirent avoir un apercu de la méthode COSMIC, sans entrer dans
tous les détails.*

Utilisez le diagramme ci-aprés pour décider lequel des chapitres a lire.

Voudriez-vous...

v v

... une introduction sur ... juste un apercu - une introduction
le « pourquoi » et sur la méthode pllfs detaillee sur la
« comment » mesurer COSMIC de 2 pages? methode COSMIC?
Iaut::":ei l:;;é?(g Ir‘c:;t‘:lnfl‘ (Vous connaissez (Mais pour les
su? la rc;ison ougrI laquelle déja quelque chose details, voir
la méthode COSMIC a £16 sur la mesure de la « le manuel de
. . taille des logiciels.) mesurage »
développée? ¢
Lire chapitre 4 Lire chapitres 5a7

Lire chapitres 1a 3 l

Pour les Avantages & Bénéfices de la méthode
COSMIC
lire chapitre 8

Documentation de la méthode COSMIC

Toute la documentation de la méthode COSMIC, a I'exception de la norme ISO 19761, peut étre
téléchargée a partir de la base de connaissances du site COSMIC www.cosmic-sizing.org.

! L'introduction remplace le document « Apercgu sur la méthode » et s’applique a la version 4.0.1 de la méthode.
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Les principaux documents qui définissent la méthode sont :

e La norme ISO 19761 (« Software Engineering — COSMIC — A functional size measurement
method ») incluant les définitions et les régles de base de la méthode. (Lors de son écriture, la
version 2012 de cette norme n'a pas encore été mise a jour par rapport a v4.0.1 de la méthode.)

e La «méthode COSMIC version 4.0.1 : Manuel de mesurage » fournit tous les principes et les
régles ainsi que le glossaire des termes. Elle fournit également des explications détaillées et de
nombreux autres exemples, afin d'aider les mesureurs a comprendre et appliquer la méthode. Le
Manuel de mesurage est le principal « document de travail » dont les mesureurs auront besoin
dans la pratique.

La figure ci-dessous montre la structure de la documentation COSMIC. Au moment de la publication
de cette introduction, la plupart de ces documents sont disponibles ; un astérisque indique que le
document est encore en cours de développement. Tous ces documents sont mis a niveau pour les
mettre en conformité avec la version 4.0.1 de la méthode.

Apergus: Introductionala Guides de
Meéthode COSMIC référence rapide

Normes: Norme ISO 19671 Manuel de mesure
v4.0.1
Guides:
Domaine-spécifique Temps-réel, Affaire, Entrepdt de données, SOA,
Applications mobiles * etc.

-

Meéthode de déeveloppement

spécifique Agile, UML*, etc.

Exactitude de mesure, Patrons de mesure, Mesure )

d’approximation, Conversion des tailles des points
de fonction de la premiére-génération vers les tailles
COSMIC, etc.

Support de mesure

Application de
mesure

Estimer®, Comment considérer les exigences non-
fonctionnelles et de projet.

Etudes de cas : Temps-réel, Affaire, Applications Web, etc.

Figure — Structure de la documentation COSMIC

Le « Manuel de mesurage » a été également traduit dans 11 langues, en plus du francgais. Tous les
documents traduits peuvent étre retrouvés sur le site COSMIC www.cosmic-sizing.org.

Ce méme site contient des renseignements plus généraux sur la mesure de la taille fonctionnelle et
ses utilisations, l'organisation COSMIC et ses activités, les fournisseurs de services relatifs a
COSMIC, les examens de certification COSMIC, les bulletins COSMIC, la facon de contribuer et
obtenir des données d’analyse comparative COSMIC ainsi que des outils de support et plusieurs
articles de recherche liés a COSMIC, le tout pour téléchargement gratuit.

Note sur I'authenticité
Ce document contient une description de la méthode COSMIC de mesurage en langue Francaise

aussi précise que possible. Cependant si quelques doutes subsistaient quant a I'interprétation de la
méthode présentée dans ce document, dans ce cas, seul le document maitre « The COSMIC
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Functional Size Measurement Method, Version 4.0.1 Measurement Manual, April 2015 »
(MMv4.0.1.pdf), doit prévaloir.

Le comité pratique des mesures COSMIC

Février 2016
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POURQUOI MESURER LA TAILLE DU LOGICIEL ?

1.1 Pourquoi a-t-on besoin de « mesurer » le logiciel ?

La raison la plus probable pour mesurer la taille de certains logiciels est pour estimer les efforts de
développement. Votre premiére réflexion peut étre ainsi « Quelle est la grandeur de ce logiciel ? » La
taille du logiciel est habituellement le principal conducteur de la quantité de travail de développement
qui doit étre effectué.

Analogie : Si vous demandez a un fournisseur d’estimer I'effort d’un travail pour poser des tuiles sur
les murs d’'une salle de bain, le fournisseur aura besoin tout d'abord de connaitre la superficie des
murs (c’est-a-dire la taille) a couvrir. Par la suite, sachant I'effort normal (taux) par lequel les tuiles
d’une taille requise peuvent étre fixées, disons, x tuiles par heure (que nous appelons la
« productivité »), le fournisseur peut donner une premiere estimation de l'effort. Le point de départ
pour une telle estimation est toujours :

Effort estimé = Taille estimée divisée par la Productivité.

Cette premiére estimation pourrait nécessiter d'étre raffinée due a des coins ou des fenétres dans la
salle de bain, mais le principal « conducteur de coQt » pour l'effort est la superficie & couvrir (= taille
estimée).

Le processus d'estimation est similaire quand il s’agit d'estimer I'effort de développement ou de
modification de certains logiciels. Il est nécessaire de mesurer ou d'estimer la taille du logiciel a
développer ou a modifier. Les données sur la productivité des projets de développement logiciel qui
utilisent une technologie similaire a celle qui va étre utilisée pour le nouveau logiciel peuvent étre
obtenues

e A partir des mesures de productivité des projets complétés au sein de votre propre organisation,

e A partir des sources de données d’étalonnage telles que la base de données industrielles ISBSG
publiqguement disponible a: www.ishsg.org .

(En fait, prenez garde de distinguer « la taille du logiciel », la thématique de cette introduction, de « la
taille du projet ». Un projet peut inclure d'autres activités que le développement des logiciels ; la taille
du projet est mesurée en unités d'effort telles que « heures de travail », ou le nombre de personnes
enrblées, ou la durée.)

1.2 Les mesures de lataille du logiciel ont plusieurs autres utilisations

Mesurer la taille des logiciels peut étre trés utile a plusieurs autres fins que I'estimation du projet. Par
exemple :

e Comparaison. Une organisation peut souhaiter comparer la productivité en utilisant une approche
Agile par rapport a une approche traditionnelle « cascade » pour la gestion de projet. Pour cela,
vous devez utiliser la méme méthode de mesurage du logiciel produit par tous les types de
projets.

e Contrbéle du périmétre, du budget et de I"avancement. Le suivi de la taille d'un nouveau
morceau du logiciel au fur et & mesure que ses exigences évoluent aide les gestionnaires de
projets a contrdler « 'expansion du contenu » et ainsi le budget, et de contréler 'avancement du
projet par rapport au budget.
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e Contréle du taux de défauts. Quand un projet est terminé, vous pouvez suivre les défauts
trouvés durant le premier mois de fonctionnement et rapporter, disons, le « taux de défauts » en
défauts par unité de taille.

Voir le chapitre 8 pour plus d'utilisations de la mesure de la taille du logiciel.

1.3 Qui profite généralement de ces mesures ?

Les fournisseurs majeurs de logiciels commerciaux mesurent régulierement la taille des logiciels et
I'utilisent pour I'estimation de I'effort de nouveaux projets et pour la mesure de la productivité des
projets. Leurs mesures sont vitales pour gérer le risque et maintenir la profitabilité. Les clients de
logiciels devraient bénéficier encore plus de l'utilisation de ces mesures pour controler I'expansion du
contenu et le rapport prix/fonctionnalité de leurs fournisseurs, la qualité livrée, etc.
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COMMENT MESURER LA TAILLE DU LOGICIEL ?

2.1 Comme toute autre unité de mesure, vous avez besoin des étalons

La taille du logiciel peut étre mesurée de plusieurs maniéeres et a différents points du cycle de vie du
projet logiciel.

Si vous voulez utiliser des mesures de la taille du logiciel a des fins multiples a travers des activités
multiples, il est évident que vous devez adopter un moyen normalisé de mesure de la taille du logiciel.
La méthode COSMIC est un exemple d'une méthode normalisée internationale de mesurage de la
taille fonctionnelle (FSM), aprés avoir été acceptée comme une norme internationale 1ISO 19761.

2.2 Quels sont les moyens les plus importants de la mesure de la taille du logiciel ?

Il existe trois principaux moyens de mesure de la taille du logiciel.

e Vous pouvez compter les lignes de code source (SLOC) écrites pour implémenter les exigences
du logiciel.

e Vous pouvez mesurer la taille des exigences des logiciels.
e Vous pouvez utiliser une méthode liée a une méthode ou phase de développement du logiciel.

2.3 Comptage des lignes de code source

Compter les SLOC était I'une des premieres facons de mesurer la taille du logiciel. L'avantage des
tailles SLOC est que SLOC peut étre comptée automatiquement par des programmes qui analysent le
code source. Mais, les nombres SLOC présentent des inconvénients majeurs.

e |l n'y a pas de normes universellement acceptées pour le comptage SLOC, les hombres peuvent
varier d'un comptage automatique d’'un programme a un autre programme.

e Quand un ensemble donné des exigences logicielles est programmé, les nombres de SLOC vont
dépendre du langage de programmation utilisé et peut-étre de la compétence du programmeur.
Les comparaisons de la productivité au travers des projets, en particulier lorsqu’on utilise
différents langages de programmation, sont ainsi intrinsequement difficile.

e Vous ne connaissez précisément la taille de SLOC que lorsque les programmes logiciels sont
finalisés. Il est donc difficile d'utiliser les hombres SLOC pour estimer I'effort au début de la vie
d'un projet. Pour estimer une taille en SLOC, le projet doit avoir progressé a un point ou vous avez
une certaine connaissance de la conception et de la structure du programme, puis vous aurez
besoin d'une hypothése intuitive ou des analogies pour I'estimation en SLOC.

e Les lignes de code source ne peuvent pas étre identifiables avec des langages et outils de
programmation, qui sont fondés sur la sélection et la fixation des paramétres et des options.

Néanmoins, les nombres de SLOC sont encore utilisés lorsque la taille physique du logiciel est
applicable et dans certains domaines de logiciels qui ont accumulé des années d'expérience
d'utilisation de ces mesures. En outre, plusieurs méthodes d'estimation des projets logiciels bien
connues, par exemple, COCOMO Il [2], ont été étalonnées en utilisant les tailles SLOC.
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2.4 Mesurer les exigences de logiciels

Les méthodes de mesurage des exigences fonctionnelles de logiciels, connues sous le nom de
« mesures de la taille fonctionnelle » ou méthodes (« FSM » pour ‘Functional Size Measurement),
dont I'une est COSMIC, ont évidemment I'avantage qu'elles peuvent étre utilisées pour I'estimation de
projet dés que les FUR (Fonctionnalité Utilisateur Requise) sont connues. La plupart des méthodes
FSM ont également des variantes qui peuvent étre utilisées pour déterminer la taille approximative
avant méme que les FUR soient connues dans tous leurs détalils.

L'autre grand avantage des méthodes FSM est que les tailles qu'elles mesurent sont indépendantes
de la technologie utilisée pour 'implémentation du logiciel. En outre, pour certaines des méthodes
FSM, leurs unités de mesure sont internationalement normalisées. Les unités de mesure des
méthodes FSM sont les plus proches des unités normalisées que l'industrie du logiciel possede (telles
gue le meétre pour mesurer les longueurs).

2.5 Autres fagons de mesure de la taille du logiciel

Il existe de nombreuses autres méthodes de mesure de la taille du logiciel, mais elles sont presque
toutes liées a des méthodes de développement spécifiques ou pour mesurer la taille dans une phase
particuliére du développement.

Des exemples incluent les « points de cas d'utilisation » d’'UML, les « points de récit de I'utilisateur »
des méthodes agiles, les « points d'objet » des méthodes orientées objet, et ainsi de suite. Aucune de
ces méthodes n’a été bien définie et supportée par des groupes d'utilisateurs internationaux, ou sont
portables dans différentes méthodes de développement. Aucune n'a été normalisée a I'échelle
internationale. Certaines, telles que les points de récit de I'utilisateur, sont en réalité trés subjectives.

2.6 Unevision plus approfondie sur les exigences logicielles — FUR et ENF

Une vision plus approfondie sur les exigences des logiciels montre qu'il existe deux types d’exigences
logicielles, & savoir les « Fonctionnalités Utilisateurs Requises » (ou « FUR ») et les « Exigences Non-
Fonctionnelles » (ou « ENF »). En termes plus simples :

e FUR indiquent ce que le logiciel doit accomplir pour ses utilisateurs, en termes de taches et
services (ISO 14143-1);

e ENF sont généralement des contraintes qui s’appliquent a I'ensemble du systéme matériel/logiciel.

L'exemple suivant illustre a la fois les FUR et ENF

EXEMPLE D’AFFAIRES : Supposons un systeme du personnel d'une entreprise.

¢ Les FUR spécifieraient qu'il doit permettre I'entrée et la maintenance de toutes les données
concernant les employés de la société, y compris leur nom et adresse, la date de naissance et
le début de I'emploi, le grade, le titre du poste, le département, les qualifications, les personnes
a charge, la progression de la carriere et le dossier de I'évaluation, etc. Le logiciel doit
également fournir des requétes en rapport aux données stockées.

e ENF pour ce méme systéme du personnel peut spécifier : les controles de sécurité d'acces, la
disponibilité du systéme, la technologie a utiliser pour le logiciel, un temps de réponse cible et
autres.

EXEMPLE TEMPS REEL : Supposons un logiciel embarqué qui contrdle les fonctions d'un simple
copieur.

e Ses FUR spécifieraient qu'il doit supporter toutes les commandes de l'utilisateur, par exemple,
l'initialisation du systéme aprés le démarrage, en répondant a I'utilisateur d'entrer le nombre de
copies requises, la sélection de copie noire ou de couleur, /'agrandissement, etc., puis
contrdler toutes les étapes pour produire les copies aprés l'appui de I'utilisateur sur le bouton
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« démarrage ». Le logiciel doit également répondre a des capteurs signalant tout bourrage de
papier, épuisement de papier ou encre, etc.

e ENF pour le copieur peut spécifier : les contraintes de calendrier du systéme, une cible zéro-
défaut pour le logiciel, les criteres de disponibilité du systeme, etc.

A noter qu’un nombre d’exigences du systéme qui apparaissent initialement comme exigences non-
fonctionnelles évoluent en exigences fonctionnelles des logiciels au fur et a mesure que le projet
évolue.

EXEMPLE : Les exigences du systeme pour l'auditabilité ou [utilisabilité peuvent initialement
apparaitre comme non-fonctionnelles dans un projet, mais au fur et a mesure que le projet avance,
elles seront traduites en exigences pour la fonctionnalité du logiciel qui peuvent étre mesurées par
la méthode COSMIC de la méme maniére que tout autre FUR.

Un « Guide sur les exigences non-fonctionnelles et de projet » donne des conseils sur la facon de
tenir compte de ces types des exigences pour la mesure du rendement, I'étalonnage et I'estimation de
projet logiciel [14].

2.7 Compétences requises pour les mesureurs COSMIC

Pour utiliser la méthode COSMIC de mesurage de la taille avec précision, les compétences requises
sont celles des exigences de tout ingénieur ou analyste du systéme. Pour utiliser les résultats des
mesures de taille COSMIC pour la comparaison des rendements, le développement des références et
d'estimation du projet, il est hautement souhaitable d'avoir des connaissances de base des méthodes
statistiques.
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3

UN BREF HISTORIQUE DES MESURES DE LA TAILLE FONCTIONNELLE

Ce chapitre décrit pourquoi et comment la méthode COSMIC a été développée.

3.1 Comment tout a débuté ?

Dans le milieu des années 1970, Allan Albrecht de chez IBM a été chargé de mesurer la productivité
des projets de logiciels dans une partie d'IBM qui commencait a utiliser plusieurs langages de
programmation. Compte tenu des inconvénients de l'utilisation de SLOC comme une mesure de la
taille du logiciel livré, il a eu une idée géniale de développer une taille des exigences logicielles qui
serait indépendante de la technologie utilisée.

La méthode d’Albrecht a été initialement publiée en 1979. (voir la référence [3]) et elle a été reconnue
par « Analyse par Points de Fonction — FPA ». La gestion de développement de la méthode a été
prise en charge par International Function Points User Group et la méthode est devenue reconnue
comme « IFPUG FPA ».

Bien que la méthode IFPUG soit probablement encore la méthode FSM la plus largement utilisée
dans le domaine des logiciels d'application d'affaire, la méthode présente plusieurs faiblesses, dont
voici les plus importantes :

e |l est devenu de plus en plus difficile de faire correspondre les types de fonction d'Albrecht aux
structures modernes de modélisation des exigences logicielles. Cette difficulté s’applique
particuliérement dans les domaines ou le logiciel est construit comme des services, et dans les
domaines des logiciels temps réel et d'infrastructure.

e Les types de fonction qu’elle considére ne peuvent étre donnés que seulement pour une étendue
trés réduite de taille qui signifie que la méthode est insensible a des tailles extrémes qui existent
dans le logiciel réel. Une échelle de mesure devrait normalement étre linéaire et ouverte.

3.2 Les étapes dans I'Organisation internationale de normalisation (ISO)

Autour de 1990, il y avait une demande pour une norme ISO de la méthode FSM. Mais il n'y avait
aucun consensus sur quelle méthodes existantes (la méthode IFPUG et autres) pourraient étre
candidates appropriées. ISO a donc établi un groupe de travail? pour étudier et définir les principes de
FSM. Une premiere version de la norme résultante, ISO 14143/1 (voir la référence [4]), a été publiée
en 1998.

Les nouveaux principes ont permis d'améliorer la compréhension de la FSM, mais ne résolvent pas le
probléme de linsatisfaction avec les méthodes existantes. Le marché avait besoin d'une nouvelle
méthode FSM.

3.3 Apparition de COSMIC

Les procédures ISO sont congcues pour obtenir un consensus sur des normes a partir des
connaissances existantes, et pas pour développer de nouvelles idées. Un groupe informel d'experts
de mesure du logiciel provenant de I'Australie, de I'Europe et de I'Amérique du Nord, a donc décidé a
la fin de 1998 de se lancer dans le développement d'une méthode FSM de « seconde génération »

21SO JTCL/SC7TWG12
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basée sur les principes de la norme 1SO 14143/1. Le groupe se donne I'acronyme « COSMIC », qui
veut dire Common Software Measurement International Consortium.

Objectifs de COSMIC

Les objectifs du groupe COSMIC étaient de développer et gagner l'acceptation du
marché pour une méthode de mesurage des FUR (Fonctionnalités Utilisateurs Requises)
pour les logiciels basés sur les principes fondamentaux du génie logiciel et conforme a la
théorie de la mesure, en vue d’étre appliqués a la mesure des logiciels d’affaire, de
temps réel et d'infrastructure.

COSMIC est un groupe entierement volontaire, d'experts internationaux de mesurage des logiciels, de
I'industrie et du milieu universitaire.

COSMIC continue de raffiner la définition et I'explication de la méthode a la lumiére de I'expérience
pratigue, mais il faut souligner que les principes de base de mesurage de la taille n'ont pas
changé depuis que la méthode a été initialement publiée en 1999.

3.4 Dernier mot de I'lSO : « Laisser le marché décider »

Au début des années 2000 au niveau d’ISO, il n’y avait encore aucune norme internationale de
méthode FSM et aucun consensus sur toutes les méthodes existantes qui pourraient étre acceptées
comme telles. Dés lors, I''SO a accepté une politique de « laisser le marché décider ». Ainsi, il y a
actuellement cing méthodes FSM normalisées ISO (IFPUG, COSMIC et trois autres).

La norme ISO de la méthode COSMIC (ISO 19761) a été d’abord publiée au début de 2003. La
derniére version 2011 de cette norme peut étre obtenue a partir de www.iso.org.
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UN APERCU TRES BREF SUR LA METHODE COSMIC

Le but de ce chapitre est d’abord de donner, un apercu de trés haut niveau sur la méthode COSMIC.

La premiére utilisation des mots-clés de la méthode COSMIC dans tous les chapitres est en caractére
gras. Pour la définition formelle des mots-clés, voir le glossaire du Manuel de mesurage [5].

4.1 Applicabilité de la méthode

La méthode COSMIC a été congue pour mesurer les Fonctionnalités Utilisateurs Requises (FUR)
des applications d’affaire (ou « management information system »), des logiciels temps réel et
d'infrastructures et certains types de logiciels scientifiques et d’'ingénierie, pour toutes les couches
d'une architecture logicielle, et a tous les niveaux de décomposition du logiciel.

4.2 Lestrois phases du processus de mesurage de la taille fonctionnelle COSMIC

Le processus de mesurage COSMIC est illustré a la Figure 4.1. Les trois phases sont expliquées dans
les sections suivantes.

Enirée du commanditaire de la mesure —" Phase 1 Définition de chaque marceau
Modéle confextue du logicial  — l—— de logiciel devant étre mesura
FUR = at des mesures requises

|

FUR Phase 2 FUR sows sa forme

Phase " de modéle générgus
Modéle générique du logicie |-  d'arrimage du logiciel

l

Phase 3 Taille fonctionnels
Phase — du logiciel en

du mesurage unités CFP

Stratégie
du mesurage

Figure 4.1 — Le processus de mesurage COSMIC

4.3 Phase 1: Stratégie du mesurage

D'abord, nous devons définir ce qui va étre mesuré. La taille d'un morceau de logiciel dépend du point
de vue de ceux ou ce que nous définissons comme ses utilisateurs fonctionnels, a savoir les étres
humains, les dispositifs matériels ou d'autres logiciels qui interagissent avec le logiciel. Afin de
mesurer la taille d’'un morceau de logiciel, nous devons donc, en premier lieu, se mettre d'accord sur
la raison d’étre du mesurage, ce qui conduit a la définition de son périmétre ('ampleur des FUR du
logiciel & mesurer) et de ses utilisateurs fonctionnels, plus habituellement certains autres paramétres?.

Il est essentiel de documenter les parameétres de la stratégie du mesurage de sorte que les mesure(s)
résultante(s) soient correctement interprétées par tous les futurs utilisateurs.

3 Les principes soulignant les parameétres requis pour la stratégie de mesurage sont tous définis dans le « Modéle contextuel
COSMIC du logiciel ». Dans cette introduction, ce modele n’est pas décrit. Voir le Manuel de mesurage.
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4.4 Phase 2 : Arrimage

La tache de la phase d’arrimage est de créer le modéle COSMIC des FUR, commengant par n'importe
quels artefacts disponibles du logiciel, par exemple, un tracé ou une description détaillée des
exigences, des modeéles de conception, le logiciel physiquement installé, etc. Pour créer le modéle,
nous appliquons les principes du modeéle générique COSMIC du logiciel aux FUR a mesurer.

Ce modele des FUR du logiciel repose sur quatre principes essentiels :

1. La fonctionnalité du logiciel consiste en des processus fonctionnels. La tache de chaque
processus fonctionnel est de répondre a un événement qui est arrivé dans le monde des
utilisateurs fonctionnels du logiciel.

2. Les processus fonctionnels sont constitués de sous-processus. Ceux-ci ne font que deux choses :
ils déplacent et manipulent des données. Les sous-processus de mouvements de données qui
déplacent les données depuis les utilisateurs fonctionnels dans un processus fonctionnel et qui
déplacent les données vers eux sont appelées respectivement Entrées et Sorties. Les sous-
processus de mouvements de données qui déplacent les données vers et a partir du stockage
persistant sont appelés respectivement éCriture et Lecture. La Figure 4.2 illustre les quatre
types de mouvements de données.

Frontiére
|
Utilisateurs : ; —
fonctionnels I Entrees » LDQ]G'El
* Périphériques I d
matériels, — - mesurer
* Autre logiciel ou | Sorties ¥
« Personnes humaines . o
Lectures Critures
Stockage
persistant

Figure 4.2 — Les quatre types de mouvement de données

3. Chaque mouvement de données (Entrées, Sorties, Lectures et éCritures) déplace un groupe de
données unique dont les attributs* décrivent une seule « chose » (un objet d'intérét).

4. Les sous-processus de manipulation de données sont supposées étre comptabilisés par le
mouvement de données avec lesquels elles sont associées. La manipulation de données n’est
pas mesurée séparément.

Un processus fonctionnel termine son exécution lorsqu’il a fait tout ce qui est requis de faire pour
répondre aux données qu'il a regues sur I'événement.

4 Connu comme « Types d’éléments de données » ou « DET » dans certaines autres méthodes FSM.

Introduction & la méthode COSMIC v4.0.1, Copyright © 2016. 18



45 Phase 3: Mesurage

L'unité de mesure de la méthode COSMIC est le « Cosmic Function Point» (CFP). Chaque
mouvement de données est mesuré comme 1 CFP.

Dans la phase de mesurage, nous mesurons la taille d'un nouveau morceau du logiciel en identifiant
tous les mouvements de données (Entrées, Sorties, Lecture et éCriture) de chaque processus
fonctionnel et nous additionnons le tous a travers tous ses processus fonctionnels.

Un processus fonctionnel doit avoir au moins deux mouvements de données (une Entrée avec une
Sortie ou une éCriture) afin de fournir un service minimal, mais complet. D'ou la taille minimale d'un
processus fonctionnel est 2 CFP. Il n'y a pas de limite supérieure de la taille d’'un processus
fonctionnel.

Pour mesurer une amélioration a un logiciel existant, nous identifions tous les mouvements de

données a ajouter, a modifier et a supprimer, et les additionnons tous dans ses processus
fonctionnels. La taille minimale de toute modification dans un processus fonctionnel est 1 CFP.
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METHODE COSMIC - LA PHASE DE STRATEGIE DE MESURAGE

La mesure de la taille fonctionnelle COSMIC suit un processus en trois phases. Dans la phase 1,
‘Stratégie de mesurage’, le mesureur doit s’entendre avec le « commanditaire », sur la raison d’étre
du mesurage et habituellement quelques autres parameétres qui dépendent de la raison d’étre du
mesurage.

Dans ce chapitre, et les chapitres suivants, la premiere utilisation d'un mot-clé COSMIC dans chaque
chapitre figure en caractére gras. Les définitions formelles des mots-clés figurent dans le glossaire du
Manuel de mesure (« MM ») qui offre tous les principes et regles de la méthode COSMIC, avec de
nombreux exemples [5]. Cette introduction a seulement des définitions informelles.

5.1 Pourquoi avons-nous besoin d'une ‘stratégie’ ?

Le mesureur doit accepter et documenter la raison d’étre du mesurage et autres parametres avec le
commanditaire de la mesure, de sorte que dans le futur tout le monde comprendra comment la taille
mesurée peut étre utilisée.

Dans la pratique, vous trouverez qu’il n’y a que quelques « modeéles » récurrents de parametres
nécessaires pour différents types de logiciels a mesurer dans votre organisation. Pour vous aider, le
« COSMIC Guideline for Measurement Strategy Patterns » [6] définit certains des modeles les plus
courants avec leurs utilisations.

5.2 Les cing parametres clés a déterminer de la stratégie

e Laraison d’étre du mesurage. La raison d’étre sert a déterminer tous les parametres suivants.

e Le périmetre de(s) morceau(x) de logiciel a mesurer. Un projet pourrait avoir a livrer plusieurs
morceaux de logiciel, ou la fonctionnalité a mesurer pourrait en quelque sorte étre réduite. Qu’est-
ce qui fait partie de la fonctionnalité et qu’est-ce qui est exclu ?

e Le niveau de décomposition de(s) morceau(x) de logiciel a mesurer. On peut distinguer
différents niveaux, par exemple, une « application dans son ensemble » (« niveau 0 »), ou I'un des
composants principaux d'un systeme distribué (« niveau 1 »), ou un composant réutilisable dans
une architecture SOA (« niveau 2 »).

e Les utilisateurs fonctionnels de chaque morceau de logiciel & mesurer. Ce sont les humains ou
des « choses » (dispositifs matériels ou autres morceaux de logiciel) qui sont les expéditeurs ou
les destinataires des données vers et a partir du logiciel a mesurer. C’est la fonctionnalité qu'ils
« voient », que vous allez mesurer.

e La (Les) couche(s) de l'architecture de logiciel dans lequel le logiciel réside. Un morceau du
logiciel & mesurer doit se limiter en une seule couche.

En documentant ces parameétres pour chaque taille mesurée, vous allez aider a s’assurer que, dans le
futur, les tailles ne seront comparées et utilisées que sur une base « comparable ».

5.3 « Couches » de logiciel

La plupart des paramétres de stratégie de mesurage sont faciles a comprendre. Mais le terme
« couche » est utilisé de plusieurs maniéres dans l'industrie du logiciel. {Parfois « n-tier » est utilisé a
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la place de «n-couche »}. La Figure 5.1 montre une « architecture en couches » des systemes
informatiques typiques qui supporte les logiciels d'affaires.

[ p
Couche applicative Logiciel 1 || Logiciel 2 Logiciel ‘n’
|
Couche intermediaire (Utilites, services, etc)
Couches + ¥
logicielles Couche systéme de gestion
< de base de données SGBD 1| SGBD2
Ld ¥ ¥
Couche systéme d'exploitation
¥ ¥ ¥ ¥
Filote du Pilote de Pilote de Pilote de
\ clavier I'ecran 'imprimante| |disque dur
""""""""""" S S T S T
Couche Clavier Ecran Imprimante | |Disque dur PrgZifrsaE;ur
materielle

Figure 5.1 - Architecture en couches d’un logiciel typique des applications d’affaires

La Figure 5.2 montre que la couche application dans la figure 5.1 peut étre subdivisée en d'autres
couches, dépendantes de la « vision » de l'architecte du logiciel (et par conséquent des utilisateurs

fonctionnels du logiciel @ mesurer, comme nous verrons plus bas).

b)Application ‘A’ c) Couches pourles
composantdans une composants SOA
Architecture a3 couches des régles d’affaires

a) Vue d’une
application ‘A’
dans son ensemble

Couche applicative

Composant
CouchelU Interface

Utilisateur

Couche applicative

Composant ity -
Couche d’orchestration

Application Regles
‘A’ CoucheRA d’Affaires Couche utilitaire

Composant
Services des

Couche SD >
Données
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Figure 5.2 — Trois visions d’un morceau d’application logicielle

5.4 Des exemples montrent comment la «raison d’étre » du mesurage affecte les autres
paramétres de la stratégie de mesurage

EXEMPLE D’AFFAIRES : Supposons que le logiciel a développer et a mesurer est un systéme
d'affaires distribué a 3-couches. Le contexte est un contrat avec un fournisseur qui stipule que pour
des fins de paiement, les tailles de logiciel seront mesurées au niveau de la totalité des
applications, ignorant toute structure de composant.

Cas 1.

Raison d’étre : pour mesurer la taille d'une application de paiement de contrat a livrer
Périmetre : FUR d’une application

Utilisateurs fonctionnels : les utilisateurs humains et toutes autres applications d'interface
Niveau de décomposition : Aucun (« niveau 0 »)

Couche : Application, a savoir la vue a) comme dans la figure 5.2

Cas 2.

Raison d’étre: pour mesurer la taille de chaque composant majeur de I'application distribuée afin
que le fournisseur puisse estimer l'effort du projet, parce que chague composant sera développé
selon une technologie différente.

Périmétre : Chaque composant est mesuré séparément (par exemple, il y a trois périmétres de
mesure).

Utilisateurs fonctionnels : Se référer aux trois couches comme dans la Figure 5.2 Vue b)

Le composant interface de ['utilisateur a le composant utilisateurs humains et régles d’affaires
comme ses utilisateurs fonctionnels

Le composant regles d’affaires a les composants interface de [utilisateur et services de données
comme ses utilisateurs fonctionnels

Le composant services des données a le composant regles d’affaires et toutes autres applications
d'interface comme ses utilisateurs fonctionnels.

Niveau de décomposition : La décomposition de premier niveau d'une application (« niveau 1 »)

Couches : Voir les trois couches comme dans la Figure 5.2 Vue b)

EXEMPLE TEMPS REEL : La fonctionnalité du logiciel embarqué dans un dispositif matériel utilisé
par des humains, par exemple une imprimante/photocopieuse intégrée dans un ordinateur, peut
étre mesurée a partir des points de vue des deux types d'utilisateurs fonctionnels. (Dans les deux
cas, Nous supposons que nous hous intéressons ni a la structure des composants du logiciel ni
aux micrologiciels que le logiciel embarqué peut utiliser).

Cas 1.

Raison d’étre : pour mesurer la taille des fonctionnalités disponibles a I'utilisateur humain (« I'offre
aux consommateurs » pour la commercialisation), de facon a comparer par rapport a l'offre des
produits compétitifs.

Périmétre : Fonctionnalité disponible pour les utilisateurs des opérateurs humains (par exemple, en
excluant la fonctionnalité nécessaire aux opérateurs pour laquelle ils n‘ont aucun contréle ou ne
peuvent pas la « voir », comme certaines fonctions requises par l'imprimante pour communiquer
avec un ordinateur)
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Utilisateurs fonctionnels : Les utilisateurs opérateurs humains
Cas 2.

Raison d’étre : pour mesurer la fonctionnalité du logiciel embarqué fournie par le développeur pour
que le dispositif fonctionne

Périmetre : toutes les fonctionnalités du logiciel embarqué

Utilisateurs fonctionnels : Tous les dispositifs matériels avec lesquels le logiciel doit interagir (par
exemple, le clavier, les boutons de commande, les écrans, le mécanisme de pilotage d'impression,
le mécanisme de transport de papier, etc., tout ordinateur qui doit communiquer avec l'imprimante
et le logiciel du pilote d'imprimante).

5.5 A quoi devriez-vous penser avant de commencer a mesurer?

Il est tres important de s’entendre sur les artefacts du logiciel disponibles et qui peuvent étre utilisés
pour déterminer les FUR & mesurer. En pratique, les artefacts disponibles peuvent ne pas fournir
exactement les informations nécessaires pour toute mesure FSM; ainsi le mesureur doit généralement
formuler certaines hypothéses lors de 'extraction des FUR. Il est préférable de consulter un expert
dans les exigences du logiciel a mesurer pour aider a comprendre le logiciel, de sorte que la mesure
Soit aussi exacte que possible.

Quelgques exemples des problémes habituellement rencontrés :

e Si une mesure de la taille est nécessaire au début de la vie d'un projet, les exigences peuvent ne
pas étre encore documentées avec assez de détails pour que la mesure COSMIC soit exacte.
Pour ces situations, il y a des directives [7] qui décrivent les variantes a la méthode normalisée
COSMIC et qui peuvent étre utilisées pour mesurer une taille approximative ;

e Parfois, les exigences logicielles sont définies a un « niveau supérieur », puis définies a des
niveaux de plus en plus détaillés « inférieurs ». Nous les appelons niveaux de granularité. Pour
s’assurer de la comparabilité, les tailles doivent étre mesurées au niveau de granularité normalisé
des « processus fonctionnels » (voir ci-dessous). Si nécessaire, une variante d’'une mesure
approximative de la taille peut étre utilisée pour élargir la taille mesurée a un niveau supérieur de
granularité vers un niveau normalisé;

e Parfois, une taille doit étre mesurée d'un systeme installé dont les exigences n’existent plus. Dans
ces situations, le mesureur devra effectuer une « rétro-conception » des artefacts disponibles, par
exemple des écrans, de la documentation de [l'utilisateur, des rapports, des interfaces de
I'utilisateur, etc. pour déterminer les FUR.

Plusieurs directives de COSMIC décrivent comment extraire ou analyser les FUR pour différents types
de logiciels ou de méthodes de développement. lls sont tous disponibles a www.cosmic-sizing.org.

Enfin, le mesureur peut étre invité a estimer le temps requis pour mesurer un morceau de logiciel
particulier. La vitesse moyenne de mesurage en utilisant la méthode COSMIC est similaire a celle des
autres méthodes FSM normalisée. Mais le taux réel peut largement varier autour de cette moyenne.
L'effort requis pour le mesurage aura tendance a augmenter :

e plus la qualité des artefacts disponibles pour la mesure se dégrade ;

e plus la précision de la mesure requise par le commanditaire de la mesure et le niveau de détail de
la mesure a documenter est grande ;

e moins le mesureur est expérimenté dans le type de logiciel & mesurer et de la méthode COSMIC.
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METHODE COSMIC - LA PHASE D'ARRIMAGE

La tdche de la phase d’arrimage est de produire un modele des Fonctionnalités Utilisateurs
Requises (FUR) du logiciel & mesurer a partir de ses artefacts disponibles en utilisant les principes du
«modele générique COSMIC du logiciel ». Nous commengons par énoncer ces principes, puis
nous décrivons les éléments du modele en plus de détail et finalement nous traitons le processus
d’arrimage.

6.1 Le modéle générique du logiciel

PRINCIPES — Le modéle générique COSMIC du logiciel

a) Un morceau de logiciel interagit avec ses utilisateurs fonctionnels au travers
d'une frontiere, et avec un stockage persistant a l'intérieur de cette frontiére.

b) Les FUR d'un morceau de logiciel a mesurer peuvent étre arrimées a des
processus fonctionnels uniques.

¢) Chaque processus fonctionnel est constitué de sous-processus.

d) Un sous-processus peut étre soit un mouvement de données ou une
manipulation de données.

e) Il y a quatre types de mouvement de données, Entrée, Sortie, éCriture et
Lecture. Une Entrée déplace un groupe de données dans un processus
fonctionnel a partir d'un utilisateur fonctionnel. Une Sortie déplace un groupe de
données d'un processus fonctionnel vers un utilisateur fonctionnel. Une éCriture
déplace un groupe de données d'un processus fonctionnel vers un stockage
persistant. Une Lecture déplace un groupe de données d'un stockage persistant
vers un processus fonctionnel.

f)  Un mouvement de données déplace un seul groupe de données.

g) Un groupe de données consiste en un ensemble unique d'attributs de données
décrivant un seul objet d'intérét.

h) Chaque processus fonctionnel est démarré par un mouvement de données
entrée-déclencheur. Le groupe de données déplacé par l'entrée-déclencheur
est généré par un utilisateur fonctionnel en réponse a un évenement
déclencheur.

i)  Un processus fonctionnel doit comprendre au moins un mouvement de données
d'Entrée et un mouvement de données éCriture ou Sortie, c'est-a-dire qu'il doit
comprendre un minimum de deux mouvements de données. Il n'y a pas de limite
supérieure pour le nombre de mouvements de données dans un processus
fonctionnel.

j) En tant qu'approximation pour les objectifs du mesurage, les manipulations de
données des sous-processus ne sont pas mesurées séparément; la
fonctionnalité de toute manipulation de données est censée d’étre tenue en
compte par le mouvement de données auquel elle est associée.

Remarque importante : TOUS les mots-clés COSMIC dans les principes ci-dessus (a I'exception du
« stockage persistant » devraient normalement étre accompagnés par « -type ». Par exemple, « sous-
processus » devrait réellement étre écrit comme « sous-processus -type » et « Entrée » comme
« Entrée-type ». TOUTES les méthodes FSM visent a identifier les «types» et non pas les
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« occurrences » des fonctions ou des données. Toutefois, nous omettons « -type » de tous ces mots-
clés pour faciliter la lecture, @ moins que nous devions faire la distinction entre «types » et
« ocecurrences ».

Principe a) résume tout simplement tout ce que fait le logiciel. Les autres principes sont expliqués
dans les sections suivantes de ce chapitre.

6.2 Unerelation clé : Evénements / utilisateurs fonctionnels / processus fonctionnels

Principes b) et h) nous disent que la tache du logiciel est de répondre a des événements qui se
déroulent dans le monde de ses utilisateurs fonctionnels. Un utilisateur fonctionnel informe le logiciel
qu'un événement s’est produit et peut envoyer des données relatives a I'événement. Le logiciel doit
faire quelque chose d'utile pour le(s) utilisateur(s) fonctionnel(s) qui ont un intérét dans la réponse a
cet événement. Nous appelons ce « quelque chose d'utile », un « processus fonctionnel ». Tous les
FUR du logiciel peuvent étre exprimées en termes de processus fonctionnels.

La relation entre les événements dans le monde de [utilisateur fonctionnel et des processus
fonctionnels du logiciel est illustrée a la figure 6.1. (La frontiere est l'interface entre le logiciel a
mesurer et son (ses) utilisateur(s) fonctionnel(s)).

Frontiere
|

- | Processus
qui estdéplacer Fonctionnel
| vers un PF par une |

Pour générer

Utilisateur

—————— : -dnr groupe de- - :
déclencheun fonctionnel 9 p | Entrée de
X , données .
N ’ | déclenchement
7
Seo- | d'un PF
[

Figure 6.1 — La relation entre les évenements, les utilisateurs fonctionnels et les processus fonctionnels

L'interprétation générale de ce schéma est qu'un événement incite I'utilisateur fonctionnel a générer
un message (un groupe de données) qui est déplacé par une « Entrée de déclenchement » dans son
processus fonctionnel, démarrant ainsi le processus fonctionnel. (Noter, cependant, quand un
utilisateur fonctionnel humain décide de faire une requéte sur les données existantes, l'utilisateur
humain génére effectivement I'événement, puis le message.)

Un événement est « quelque chose qui se produit ». Un événement déclencheur ou bien il s’est
produit ou bien il ne s’est pas produit: il ne peut pas étre subdivisé pour les FUR du logiciel a
mesurer.

EXEMPLE : Supposons un match de soccer (football). Les FUR des trois applications logicielles
différentes pourraient avoir des vues tres différentes des événements qui se produisent lors du
match.

Application A permet aux journalistes d'entrer les résultats des matchs de football pour un journal.
Le seul événement reconnu par la FUR est « Match terminé ».

Application B est un systéme de « reportage en direct » qui permet & un journaliste de saisir les
commentaires qui sont transmis sur le web pour les utilisateurs en ligne de I'application a propos
de tout ce que le journaliste a considéré comme important durant le match, par exemple, le coup
d'envoi, un but marqué, coup bas, blessure, etc. Le seul événement reconnu par la FUR est « tout
ce qui survient sur lequel le journaliste saisit un commentaire dans I'application B ».

Application C permet la surveillance en temps réel de la performance des joueurs. Chaque joueur
emporte un dispositif de détection de position GPS et un moniteur de rythme cardiaque, qui
transmet les données a des intervalles réguliers et trés courts. Le seul événement reconnu par les
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FUR est le « tick » de I'horloge qui contrdle la transmission des données sur la position actuelle et
la fréquence cardiaque de chaque joueur a chaque « tick » de I'application C.

(Rappelez-vous que pour tous ces FUR nous devrions écrire plutdt « type d’événement ». Chacun
des trois FUR ne reconnaissent qu'un seul type d'événement, mais il est un type d’événement
différent pour chaque FUR. Mais en termes des occurrences d'événement, App A prévoit une
occurrence pour chaque match, App B en prévoit peut-étre plusieurs dizaines par match, et App C
prévoit plusieurs dizaines de milliers par match).

Notez que la Figure 6.1 ne dit rien sur le degré (la « cardinalité ») des relations entre les différents
concepts. Par exemple, un seul événement peut étre détecté par plusieurs utilisateurs fonctionnels du
méme ou plusieurs morceaux de logiciel (par exemple, un tremblement de terre détecté par des
capteurs multiples) ; un utilisateur fonctionnel d'un morceau de logiciel peut détecter de nombreux
types d'événements (par exemple, les humains interagissant avec le logiciel).

La seule régle qui s’applique a la cardinalité de relations le long de la chaine de la figure 6.1 (et elle
est une regle trés importante) est que : « toute Entrée de déclenchement d'un morceau de logiciel a
mesurer ne peut initier qu’un seul processus fonctionnel dans ce logiciel ».

6.3 Lastructure des FUR et des processus fonctionnels

Les principes b), ¢) et d), qui décrivent la structure théorigue des FUR, par exemple leur
décomposition dans les processus et les sous-processus fonctionnels, est illustrée dans la partie
gauche de la Figure 6.2.

Théorie: Principes b), c), d) En practice, avec le principej)
Fonctionnalités Fonctionnalités
Utilisateurs Utilisateurs
Requises Requises
1
AN /I\n
Processus Processus
Fonctionnels Fonctionnels
1
/N /N 2-n
Sous-processus Mouvement de
Mouvement Manipulation données (cqmpta_ge
de données de données pour la manipulation
de données)

Figure 6.2 - La structure des Fonctionnalités Utilisateurs Requises

[Le symbole « Patte d'oie » montre le degré autorisé de la relation entre deux concepts adjacents.
Principe i) est exprimé en montrant qu'un processus fonctionnel peut avoir de 2 (minimum) jusqu'a
« n » mouvements de données.]

L'étape la plus importante de la phase d’arrimage est d’identifier correctement les processus
fonctionnels. Ainsi, sa définition compléte doit étre bien comprise.
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DEFINITION — Processus fonctionnel

a) Un ensemble de mouvements de données représentant une partie élémentaire de
Fonctionnalités Utilisateurs Requises du logiciel a mesurer, qui est unique dans
cette FUR et qui peut étre défini indépendamment de tout autre processus
fonctionnel dans cette FUR.

b) Un processus fonctionnel a une seule Entrée de déclenchement. Chaque processus
fonctionnel démarre par la réception d'un groupe de données déplacé par le
mouvement de données Entrée de déclenchement du processus fonctionnel.

c) L'ensemble de tous les mouvements de données d'un processus fonctionnel est
celui qui est nécessaire pour satisfaire ses FUR pour toutes les réponses possibles
a son Entrée de déclenchement.

REMARQUE 1: Lors de limplémentation, c'est une occurrence d'un processus
fonctionnel qui déclenche I'exécution, et ce a la réception d'une occurrence d'un groupe
de données déplacé par une occurrence de I'Entrée de déclenchement.

REMARQUE 2 : La FUR pour un processus fonctionnel peut exiger une ou plusieurs
autres Entrées en plus de I'Entrée de déclenchement.

REMARQUE 3: Si un utilisateur fonctionnel envoie un groupe de données avec des
erreurs, par exemple parce qu'un capteur-utilisateur a un mauvais fonctionnement ou
une commande d'entrée par un étre humain comporte des erreurs, c'est habituellement
la tache du processus fonctionnel de déterminer si I'événement a vraiment eu lieu et/ou
les données en entrées sont vraiment valables et aussi comment réagir.

6.4 Comptabilisation de la manipulation des données

La méthode COSMIC ne mesure pas explicitement la manipulation des données car il n'y a aucune
maniére généralement acceptée pour la mesure de la manipulation des données, de telle sorte elle
peut étre combinée avec une mesure de mouvements des données pour produire une mesure
utilisable de la taille fonctionnelle. Ainsi, nous invoquons le principe j) en supposant que chaque
mouvement de données peut tenir compte de toute manipulation de données associée, comme illustré
dans la partie droite de la Figure 6.2. Cette hypothése s’est avérée étre raisonnable pour tous les
objectifs pratiques, telles que la mesure de la performance et I'estimation du projet pour lesquels la
méthode a été congue et pour les domaines dans lesquels elle est couramment utilisée. Dans le cas
ou la méthode ne peut compter adéquatement la manipulation de données, la méthode de mesure
COSMIC prévoit des extensions locales a la méthode pour surmonter la limitation.
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6.5 Les quatre types de mouvements de données

Le principe e) est illustré dans la Figure 6.3.

Frontiére
|

Utilisateurs Fonctionnels
* Périphériques matériels,

Entrées R Logiciel

o a
* Autre logiciel ou ) mesurer
* Personnes humaines ) .
Sorties y'y
Lectures eCritures
v
Stockage
Persistant

Figure 6.3 - Les quatre types de mouvements de données

Les Entrées et Sorties déplacent les données a l'intérieur et en dehors du logiciel depuis/vers les
utilisateurs fonctionnels, respectivement.

Les Lectures et éCritures déplacent les données depuis le stockage persistant au logiciel, ou vice
versa, respectivement.

6.6 Stockage persistant

Le stockage persistant (illustré dans la Figure 6.3) est un concept abstrait du modéle générique du
logiciel. Dans le modéle, un tel stockage est accessible par n’importe quel logiciel dans n’importe
quelle couche s'il a besoin de conserver les données ou de récupérer les données stockées. Apres
gu’un processus fonctionnel a écrit quelques données dans le stockage persistant, laquelle « donnée
persistante », est disponible pour les autres processus fonctionnels qui en a besoin ou pour une autre
occurrence du processus fonctionnel qui I'a écrit.

Une conséquence de ce concept est que si vous mesurez, disons, une application qui doit stocker des
données ou récupérer des données stockées, vous ne devez pas penser a la fagon dont les données
sont physiqguement traitées par un logiciel dans les couches inférieures ou par du matériel. Juste
représentez les FUR qui exigent les données a stocker ou a récupérer par des éCritures et Lectures
respectivement.

Vous avez seulement besoin de penser a un stockage persistant en termes de disques physiques ou
de mémoire si vous devez mesurer le logiciel pour lequel les dispositifs matériels physiques (stockage
ou autre) ont été définis dans la phase de Stratégie de mesurage en tant qu'utilisateurs fonctionnels
du logiciel. Les utilisateurs fonctionnels interagissent toujours avec le logiciel a mesurer via des
Entrées et des Sorties.

6.7 Un mouvement de données déplace un seul groupe de données décrivant un objet
d'intérét

Alors, comment pouvons-nous distinguer un mouvement de données d'Entrée d'un autre mouvement
de données d'Entrée, de méme que pour les Sorties, Lectures et éCriture?
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Un objet d'intérét est toute « chose » (physique ou conceptuelle) dont le logiciel @ mesurer doit traiter
ou stocker les données. Un mouvement de données déplace un seul groupe de données qui se
compose d'un ou plusieurs attributs de données (connus sous « Types d’éléments de données »
dans d'autres méthodes FSM). Tous les attributs dans un groupe de données décrivent le méme objet
d'intérét.

Il n'est pas nécessaire d'identifier les attributs de données a des fins de mesure. La seule raison de
les mentionner est que cela aide parfois a distinguer différents groupes de données et de leurs objets
d'intérét en examinant les attributs de données.

La Figure 6.4 montre les relations entre ces trois concepts, avec deux exemples

Principe g) Exemple d’affaire Exemple temps-réel
n
. Historique du
d’ﬁit}frti‘zt Employé ‘< salaire de Détecteur
IFemployé
1
AN
G de Donnéaes Données de 'historique Données
draup-f: de base de du salaire de I'employé du
onnees I’empltlwé détecteur
1 I Date de
naissance
AT\n | Adresse | | Salaire | Eiatd
Attribut de | Nom | | Date de début Sal. | dét:cte‘:.lr
4 .
onnees [ w [ [ o | Détecteur ID

Figure 6.4 - Relations entre un objet d'intérét, les groupes de données et les attributs de données

Pour vous aider & comprendre ces concepts :

e Si vous étes familier avec les méthodes d'analyse des données, souvent utilisées dans le
domaine des applications d'affaires, les entités-types issus de l'analyse entité-relation, et objets
des relations en 3¢me forme normale figurant dans l'analyse des données relationnelles, seront des
objets d'intérét. Mais ces méthodes d'analyse ne sont généralement appliquées qu’a la structure
des groupes de données stockés (ou « persistants »). Pour une mesure COSMIC, vous aurez
également besoin d'appliquer ces mémes idées d'analyse pour distinguer les objets d'intérét et
ainsi les mouvements de données en entrée et en sortie des processus fonctionnels. Chaque
Entrée et Sortie déplace un groupe de données non-persistant décrivant un objet d'intérét.

e |l existe une relation un-a-un entre les objets d'intérét et les classes des objets résultant de
I'analyse UML, bien sir, méme s’ils n’appartiennent pas au méme concept.

¢ Dans le domaine des logiciels temps réel, il N'est généralement PAS nécessaire de penser a des
objets d'intérét. Souvent, peut-étre comme le montre I'exemple temps réel de la Figure 6.4,
I'utilisateur fonctionnel - le capteur - peut étre considéré comme transmetteur des données de soi-
méme, par exemple l'utilisateur fonctionnel joue le réle d'un objet d'intérét, de sorte qu'il aura été
identifié précédemment dans la phase Stratégie de mesurage. (Il est inutile de faire toutes ces
distinctions a moins que cela aide au processus de mesurage.)

6.8 Le processus de la phase d’arrimage

En supposant que les artefacts disponibles du logiciel & mesurer soient au niveau de granularité du
processus fonctionnel, nous les examinons pour extraire les FUR exprimées comme un modele
COSMIC. Les étapes de ce processus (rappelons que nous faisons référence aux types) sont :

¢ Identifier les éveénements distincts dans le monde des utilisateurs fonctionnels auxquels le logiciel
a mesurer doit répondre, c'est-a-dire les « événements déclencheurs »
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Identifier quel(s) utilisateur(s) fonctionnel(s) du logiciel doit répondre a chaque événement
déclencheur en générant un groupe de données qui est déplacé par une Entrée de
déclenchement

Identifier un processus fonctionnel pour chaque Entrée de déclenchement

Identifier toutes les autres Entrées et toutes les Sorties, Lectures et éCritures de chaque
processus fonctionnel requis pour se conformer a la FUR pour toutes les réponses possibles a
I'Entrée de déclenchement.

Pour la derniere étape, vous devrez peut-étre identifier les groupes de données qui sont déplacés
dans chaque mouvement de données et les objets d'intérét que les données décrivent.

6.9

Quelques exemples simples d’arrimage

Nous pouvons maintenant analyser quelques exemples simples pour arrimer les états de description
des exigences aux processus fonctionnels et les mouvements de données en utilisant le modéle
générique COSMIC du logiciel.

EXEMPLE D’AFFAIRES : Un systéme personnel simple

Les énoncés de description des exigences. Un systéme est requis pour permettre au Personnel de
détenir et maintenir les données sur les employés, incluant leur salaire et I'historique de leur
progression salariale au cours du temps. [L’état décrit également les données (attributs) a
enregistrer sur chaque employé et leurs critéres de validation, mais I'ensemble de ce détail ne
concerne pas le mesureur dans cet exemple simple.] Un rapport est exigé chaque mois pour lister
tous les employés par leur nom et leur salaire actuel, le nombre total d'employés, et le colt total du
salaire actuel.

Parameétres de stratégie de mesurage

Raison d’étre du mesurage : Une mesure exacte de la taille fonctionnelle du Systeme Personnel
pour l'estimation de I'effort du projet.

Périmétre de mesurage : Le systéme dans sa totalité tel que spécifié dans I'’énoncé des exigences.
Utilisateurs fonctionnels : Le personnel du Personnel.

Couche : Couche d’application.

Niveau de décomposition : « niveau 0 », ¢’est-a-dire pas de décomposition.

Phase d’arrimage

Certaines hypotheses :
e La structure de données de I'exemple d'affaires dans la figure 6.4 s’applique.

e Chaque employé se verra attribuer un identifiant unique ID par un membre du Personnel. La
clé de l'enregistrement de « /historique de salaire de I'employé » est [ID employé, date de
début de salaire].

e Le mot « maintenir » dans I'état de description des exigences impliqgue normalement qu'’il doit
exister des processus fonctionnels de Créer, Lire, Mettre a jour et Supprimer (rappelez-vous de
I'acronyme « CRUD » en anglais) pour chaque objet d'intérét. « Mettre a jour » permettra une
modification de tout attribut, sauf I'attribut clé(s) de tout groupe de données.

e |l y a deux objets d'intérét (« employé » et « historique de salaire de I'employé ») dont les
données persistantes doivent étre détenues. Nous aurons besoin des processus fonctionnels
des quatre « CRUD » pour maintenir les données de base de I'employé.

e Nous supposons également qu’un enregistrement de I'historique de salaire de I'employé doit
étre crée lorsqu'un employé débute son travail pour la premiere fois. Par la suite, le salaire d'un
employé peut étre mis a jour en tout temps, par exemple, non pas seulement lorsque les
données de base de I'employé doivent étre mises a jour. Ainsi, il n’est pas nécessaire de
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séparer les processus fonctionnels « Créer » ou « Supprimer » de l'historique de salaire de
I'employé. Cependant, il est nécessaire d’avoir un processus fonctionnel « mettre a jour le
salaire de I'employé » et un processus fonctionnel séparé de « Lire » pour les requétes sur les
données de salaire de 'employé. L’ajout dans le processus de produire le rapport mensuel
signifie que les exigences peuvent étre satisfaites par les 7 processus fonctionnels. (Nous

montrons ci-apres l'analyse de quatre d'entre eux).

e Dans des situations pratiques, il peut y avoir une FUR pour un processus fonctionnel « Lire »
pour afficher séparément les données de base de I'employé de la requéte d’affichage de
I'historique de salaire de I'employé. Aussi, lorsqu’'un employé quitte, le processus fonctionnel
« supprimer » peut étre nécessaire pour archiver les données de base et de ['historique de
salaire de I'employé, plutt que de supprimer réellement. Nous ignorons la possibilité de ces
exigences par simplicité.

e Notez aussi en regle générale lors de mesurage des applications d'affaires en ligne, les
« menus » qui aident seulement a la navigation et la sélection des processus fonctionnels, et
les écrans de saisie de données « vide » doivent étre ignorés. C’est le mouvement de données
par les Entrées, Sorties, Lecture et éCriture qui doivent étre identifiés a des fins de mesure.

1. Analyse du processus fonctionnel « Créer employé »
La FUR est de saisir les données pour un nouvel employé.

(Les exemples montrent les mouvements de données et le groupe de données déplacé par chacun
d'entre eux).

Processus fonctionnel « Créer employé ». Evénement déclencheur : une nouvelle personne
est employée

Entrée de déclenchement : Données de base de I'employé

Entrée . Le salaire initial et sa date de début

Lecture : Données de base de I'employé (pour vérifier qu'aucun employé n’existe déja
avec I'ID entrée)

éCriture : Données de base de I'employé

éCriture . L’historique du salaire de I'employé (un nouvel enregistrement est créé

lorsque le salaire est saisit la premiere fois)

Sortie : Messages d'erreur/confirmation (Il doit y avoir des messages d'erreur pour les
différents échecs de validation et aussi une certaine forme de confirmation sur
I'entrée réussie des données. Nous incluons une Sortie pour tenir compte de
tous ces messages.)

2. Analyse des processus « Lire et mettre a jour les données de I'employé » incluant la
mise a jour éventuelle de salaire

Nous supposons qu’un utilisateur souhaitera d'abord de récupérer et d’afficher les données de
base de I'employé, avant d'entrer un changement a un ou plusieurs attributs, y compris peut-étre
un nouveau salaire. Cette procédure aura besoin de deux processus fonctionnels. Le premier est
déclenché par I'événement de l'utilisateur qui décide d'afficher les données existantes ; cest le
processus fonctionnel « lire les données de base de /'employé ». Le second est déclenché par
I'événement qui a changé un ou plusieurs attribut(s) de I'employé dans le monde réel ; c’est un
processus fonctionnel « mettre a jour les données de base de I'employé ». Les deux processus
fonctionnels sont :

Processus fonctionnel «Lire les données de I'employé ». Evénement déclencheur :
Décision pour afficher les données existantes

Entrée de déclenchement ID employé
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Lecture
Lecture
Sortie
Sortie

Sortie

: Données de base de I'employé

: Historique de salaire de 'employé

: Données de base de I'employé

. Historique de salaire de 'employé

: Messages d'erreur/confirmation (dans le cas d'un ID inexistant a été saisie)
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Processus fonctionnel « Mettre a jour les données de I’employé ». Evénement déclencheur :
Les données de I'employé ont changé d’une certaine fagon

Entrée de déclenchement Données de base mises a jour de I'employé (pour la mise a
jour d'un ou de plusieurs attribut(s))
Entrée : Mise a jour du salaire et de sa date de début
éCriture : Données de base de I'employé (I'enregistrement mis a jour)
éCriture . Historique du salaire de I'employé (un nouvel enregistrement est créé si le

salaire a été mis a jour)

Sortie : Messages d'erreur/confirmation (pour l'entrée des données invalides ou
I'échec éventuel de la mise a jour)

3. Analyse du processus pour produire le rapport mensuel pour le service de la paie

Rapport du processus fonctionnel « employé fin-de-mois ». Evénement déclencheur: La fin
du mois

Entrée de déclenchement Signal de délai de fin de mois (chaque processus fonctionnel
doit avoir une Entrée de déclenchement, méme si celui-ci ne transmet pas de
données variables)

Lecture : Données de base de I'employé (pour obtenir les ID et les noms de I'employé)

Lecture . Historique de salaire de 'employé (pour obtenir le salaire actuel)

Sortie . Salaire actuel de I'employé (une ligne pour chaque employé avec leur ID, nom
et salaire)

Sortie . Totaux des employés en fin de mois (du nombre d'employés et de leur salaire

total))

REMARQUES : La Sortie finale déplace un groupe de données décrivant I'objet d'intérét « Tous les
employés ». Aucune donnée n’est stockée sur cet objet d'intérét, ainsi le groupe de données n’est
pas persistant : mais l'objet d'intérét est un groupe de personnes réelles, a savoir une « chose »
réelle dans le monde de l'utilisateur fonctionnel.

Nous n’avons pas compté un message d'erreur pour ce processus fonctionnel car il ne semble pas
y avoir de raison de l'application d'avoir & générer un tel message. (Le systéme d'exploitation
pourrait générer un message d'erreur si les données ne peuvent pas étre trouvées, mais cela ne
fait pas partie de I'application.)

EXEMPLE TEMPS REEL : Un systéme d’alarme domestique simple
Enoncé de description des exigences

Nous déduisons la fonctionnalité comme celle rendue disponible pour des occupants de maisons
normales et allouées au logiciel en apprenant a utiliser le systeme et en I'examinant
physiquement. Nous ne sommes intéressés ni par les fonctionnalités fournies pour l'ingénieur
d'entretien d'alarme, ni par les fonctions de mise en place du systéme quand il est installé la
premiére fois.

L’objectif principal du systeme d'alarme est, lorsqu'il est activé, de démarrer une ou deux sirénes
(dispositifs qui font un bruit fort) si un des capteurs détecte un mouvement & l'intérieur de la maison
ou si la porte d’entrée est ouverte.

Le logiciel supporte l'interface humaine du systéme d'alarme via un clavier et des LED rouge/vert.
Le logiciel accepte également des données a partir d'un dispositif qui peut détecter si la porte
d'entrée principale de la maison est ouverte ou non, et de plusieurs détecteurs de mouvements
internes. (Le systéme d'alarme peut traiter au maximum 10 détecteurs de mouvement. Le nombre
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n'a pas d'importance pour cette analyse car ils sont tous identiques et équivalents.) Le systéme
d'alarme contr6le également une siréne interne et une externe.

Le systéme d'alarme est toujours « allumé », mais n’est pas « activé », par exemple les détecteurs
de mouvement et le capteur de la porte d’entrée ne fonctionnent que si le systéme est activé par
l'occupant. Lorsque le systéme est activé, soit le logiciel attend dans un état ou il peut recevoir des
signaux a partir de ces capteurs, ou le logiciel interroge les capteurs pour obtenir leur état. Nous ne
connaissons pas quel processus est utilisé et cela importe peu pour la mesure de la taille
fonctionnelle.

Pour activer et désactiver le systéme d'alarme, l'occupant de la maison doit entrer un code PIN
(Personal Identification Number) correct dans un délai prédéterminé. Le code PIN est stocké par le
logiciel et peut étre modifié, ainsi il doit y avoir un certain stockage persistant. Lorsque le premier
chiffre d'un code PIN est entré, la siréne interne est démarrée ; cette siréne est arrétée a l'entrée
de tous les chiffres du code PIN correct. Si le mauvais code PIN est entré trois fois ou si le code
PIN correct n'est pas entré dans le délai prédéterminé, la siréne extérieure est également
démarrée.

Il y a une batterie pour assurer la continuité de l'alimentation électrique en cas de coupure de
courant, il doit y avoir donc un détecteur de tension d'alimentation.

Le témoin LED vert est allumé lorsque le systeme est en marche. Si une sirene est démarrée ou si
l'alimentation réseau tombe en panne, le témoin LED vert est éteint et le témoin LED rouge est
allumé.

Comme certaines fonctions doivent étre achevées dans les délais prédéterminés, il doit y avoir un
mécanisme d'horloge. Par exemple, si le systéeme d'alarme est activé avant de quitter la maison,
les occupants doivent quitter et fermer la porte d'entrée dans un nombre prédéfini de secondes ;
sinon, les sirenes sont démarrées. La sirene externe ne doit pas durer plus que la limite l1égale de
20 minutes.

Nous ne savons pas comment [l'horloge est implémentée, mais nous assumons une
implémentation du logiciel pour la simplicité, qui commence chaque fois que nécessaire. La
fonctionnalité de garder la trace du temps écoulé est alors une forme de manipulation de données,
gue nous pouvons ignorer.

Parameétres de stratégie de mesurage

Raison d’étre du mesurage . Mesurer les processus fonctionnels d’une application logicielle
embarquée disponible a I'occupant de la maison pour un fonctionnement normal.

Périmétre de mesurage : Les fonctions de I'application logicielle embarquée du systeme d'alarme
disponibles a l'occupant de la maison pour un fonctionnement normal. (Nous ne sommes pas
intéressés s’il y a un systéme d'exploitation)

Utilisateurs fonctionnels : Un diagramme contextuel montre les utilisateurs fonctionnels du matériel
et comment ils interagissent avec le logiciel. Notez que les détecteurs de mouvement sont tous
fonctionnellement identiques, ainsi il n’est pas nécessaire de les distinguer. L'utilisateur humain du
systeme d'alarme, dénommé « l'occupant » n’est pas un utilisateur fonctionnel ; il/elle interagit avec
I'application uniqguement via le clavier et les signaux sonores et visuels.

Couche : Application.

Niveau de décomposition : « niveau 0 », ¢’est-a-dire aucune décomposition.
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Dispositifs d’entrée Dispositifs de sortie

(utilisateurs fonctionnels) (utilisateurs fonctionnels)
Frontiére du logiciel
Fm—— e —————
1
i 1
Clavier | Alarme externe
Detecteur de tension 1
d'alimentation : Logiciel embarqué Alarme interne
Détecteur porte d’'entrée —> d'alarme
1 2xLED
Capteurs de mouvement —-—:%

|

|

|

1 Stockage
: Persistant
|

Figure 6.5 — Le diagramme contextuel du systéme d’alarme domestique

Les processus fonctionnels : Apres linstallation initiale, I'application du systéme d'alarme fournit
a l'occupant neuf processus fonctionnels. Ceux-ci peuvent étre identifiés en considérant les
événements que le logiciel doit répondre.

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7

8)
9)

L'occupant souhaite changer le code PIN existant.
L'occupant souhaite quitter la maison et activer le systéeme d'alarme

Le capteur de la porte d’entrée détecte que la porte a été ouverte lorsque le systeme d'alarme
est activé

L'occupant souhaite activer le systéeme d'alarme pendant qu'il/elle est dans la maison, par
exemple, au moment de se coucher, en dehors de la zone d’action des détecteurs de
mouvement.

L'occupant souhaite désactiver le systeme d'alarme a l'intérieur de la maison, par exemple,
deés le réveil, avant de passer dans la zone d’action des détecteurs de mouvement.

Un détecteur de mouvement indique un mouvement pendant que le systéme d'alarme est
activé (qui démarre la siréne interne).

L’occupant souhaite annuler la (les) siréne(s) et désactiver le systéme d'alarme en entrant le
code PIN correct suite aux événements 3) ou 6).

Le détecteur de tension d'alimentation indique I'absence de I'alimentation électrique.
Le détecteur de tension d'alimentation indique le rétablissement de I'alimentation électrique.

Analyse d'un exemple de processus fonctionnel :

Nous analysons I'événement 3) de la liste ci-dessus (la porte d’entrée est ouverte lorsque le
systeme d'alarme est activé). Lorsque le capteur de la porte d’entrée détecte cet événement, la
sirene interne démarre ; le code PIN correct doit ensuite étre saisi dans un délai prédéterminé pour
désactiver le systéme et pour arréter la sirene intérieure. Si le code PIN n’est pas saisi avant le
délai prédéterminé, ou un mauvais code est saisi plus que trois fois, la siréne extérieure démarre
également. Le processus fonctionnel a les mouvements de données suivants.

Processus fonctionnel : Eventuel intrus détecté.

Evénement déclencheur : Porte ouverte pendant que le systéeme d'alarme est activé.

Entrée de déclenchement  Message « Porte ouverte » a partir du capteur de la porte d’entrée
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Lecture
Sortie
Sortie
Sortie

Entry

Sortie

Sortie

Sortie

: Obtenir le PIN du stockage persistant

: Message au témoin LED vert de « on » vers « off »

: Message au témoin LED rouge de « off » vers « on »
. Message pour démarrer la siréne intérieure

: Code PIN saisi (Si un mauvais code est saisi, |'utilisateur peut entrer le code

PIN deux fois de plus, mais le processus est toujours le méme ainsi il est
mesuré une seule fois.)

: Message au témoin LED rouge de « on » vers « off » (sur I'entrée réussie du

PIN)

: Message au témoin LED vert de « off » vers « on » (sur l'entrée réussie du

PIN)

: Message pour arréter la sirene interne (sur l'entrée réussie de PIN)

. Message pour démarrer la siréne externe (apres trois entrées non-réussies du

PIN, ou si le code PIN n’est pas saisi a temps)

. Message pour arréter la siréne externe (aprés 20 minutes, une exigence

|égale)

* REMARQUE : Ceux-ci sont des occurrences répétées des Sorties précédentes vers le LED dans
le processus, mais avec des valeurs différentes de données (« on » au lieu de « off », et vice-

versa)

6.10 Quelques lecons générales de ces exemples

Les détails d’'implémentation sont généralement non pertinents au processus d’arrimage. Par
exemple, les processus fonctionnels du systéme du personnel pourraient étre implémentés de
plusieurs fagons, lesquelles conduisent aux mémes mouvements de données du modeéle
COSMIC. De méme, nous n’avons pas besoin de savoir comment le message « porte
ouverte » déclenche le processus du Systéeme d'alarme domestique. (Ou bien le logiciel,
lorsqu'il est activé, peut interroger le capteur de la porte d'entrée et les détecteurs de
mouvement afin de déterminer leur état, ou ces capteurs pourraient envoyer leur état au
logiciel).

Ecrire les mouvements de données d'un processus fonctionnel a peu prés dans l'ordre ou ils
seraient exécutés aide la compréhension. Mais la séquence réelle sera plus compliquée en
pratique. Par exemple, la validation des données saisies dans le systéeme du personnel
pourrait étre intercalée avec le probléme des occurrences de messages d'erreur.

Les exemples illustrent une partie de la définition d'un processus fonctionnel qui indique que
« L'ensemble de tous les mouvements de données d'un processus fonctionnel (qui inclut
I'Entrée de déclenchement) est I'ensemble qui est nécessaire pour satisfaire ses FUR pour
toutes les réponses possibles a son Entrée de déclenchement ». Dans le processus du
systéme du personnel qui met a jour les données d’un employé, un nouvel enregistrement de
I'historiqgue de salaire est créé seulement si le salaire de I'employé est changé. Dans les
processus fonctionnels du systeme d'alarme, les messages envoyés a des LED et/ou aux
sirénes dépendra dans chaque cas si I'occupant saisit un code PIN correct ou non. La seule
tache du mesureur est d'identifier tous les mouvements de données qui sont nécessaires a un
processus fonctionnel pour rencontrer les FUR pour toutes de ses réponses possibles de
toutes les données qu'il peut recevoir dans ses Entrées et Lectures. Le mesureur n'a ni a se
soucier de la séquence des mouvements de données, ni s’ils sont nécessaires ou non dans
une occurrence particuliere du processus fonctionnel qui dépendra des valeurs de données
saisies.

L'ensemble des mouvements de données d'un processus fonctionnel est I'ensemble des types,
et non d'occurrences
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e Le cas du systeme dalarme est un exemple ou Il'objet de l'intérét de chaque groupe de
données en entrée ou en sortie du logiciel est également un utilisateur fonctionnel qui a envoyé
le groupe ou qui I'a recu (c’est-a-dire, I'utilisateur fonctionnel envoie ou recoit des données se
décrivant lui-méme). Dans ces cas, aprés avoir identifié les utilisateurs fonctionnels dans la
phase de stratégie de mesurage, les objets d'intérét ont également été identifiés.
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METHODE COSMIC - LA PHASE DE MESURAGE

A la fin de la phase d’arrimage, le mesureur aura produit un modéle COSMIC des FUR du morceau
de logiciel a mesurer (une instance du modele générique du logiciel). Ainsi, nous pouvons mesurer la
taille fonctionnelle des FUR du logiciel en appliquant les régles de la phase de mesurage de ce
modele

7.1 Le principe du mesurage COSMIC

Le principe du mesurage COSMIC refléte le modéle représenté dans la partie droite de la Figure 6.2.

Le principe du mesurage COSMIC

La taille fonctionnelle d'un morceau de logiciel est égale au nombre de ses
mouvements de données

Une taille fonctionnelle est mesurée en unités « COSMIC Function Points », en abrégé « CFP ».
1CFP est définie par convention comme la taille d'un mouvement de données unique (Entrée, Sortie,
Lecture ou éCriture).

7.2 Additivité des tailles

Les tailles peuvent étre mesurées a différents niveaux d’addition.
e Lataille d'un processus fonctionnel est égale au nombre de ses mouvements de données
e Lataille d'un morceau du logiciel est égale a la somme des tailles de ses processus fonctionnels

e Lataille d'un morceau du logiciel peut étre dérivée de la taille de ses composants a condition que
les régles d’addition figurant dans le Manuel de mesure soient suivies

Le tableau suivant montre un moyen d'enregistrer les résultats de I'analyse des quatre processus
fonctionnels du systéme du Personnel analysé dans la section 6.9, en utilisant la matrice donnée a
I'annexe A du Manuel de mesure [5].
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Le processus fonctionnel du systéme d'alarme domestique analysé dans section 6.9 dispose de 2 x
Entrées, 1 x Lecture et 6 sorties. Sa taille totale est donc 9 CFP.

7.3 Taille des exigences de modification

La taille d’exigences de modification d’'un morceau du logiciel existant, par exemple, comme traitées
par un projet « d'amélioration », sont mesurées comme sulit :

e La taille d'une modification nécessaire a un mouvement de données (c’est-a-dire, qui doit étre
ajouté, modifié ou supprimé) est mesurée par convention comme 1 CFP. (« Modifié » pourrait
signifier des maodifications a la manipulation de données associé avec le mouvement des données
et/ou a l'un des attributs du groupe de données déplacé.)

¢ Lataille minimale de maodification d’'un processus fonctionnel est donc 1 CFP.

e La taille de toutes les modifications nécessaires a un morceau du logiciel est égale au nombre de
mouvements de données qui doivent étre ajoutés, modifiés ou supprimés, additionnés sur tous les
processus fonctionnels.
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AVANTAGES ET BENEFICES DE LA METHODE COSMIC

La méthode COSMIC de mesure de la taille fonctionnelle du logiciel a partir de ses exigences est la
premiére méthode :

e congue selon les principes de base du génie logiciel,

e é&tre applicable aux logiciels dans les domaines d’application d’affaire, temps réel et
d’infrastructure et de certains types de logiciels scientifiques et d'ingénierie, dans toutes les
couches d'une architecture logicielle, a tout niveau de décomposition a partir d’'une application
dans son ensemble jusqu’a ses plus petits composants,

e pour le développement ou I'amélioration des logiciels, indépendamment de toute technologie
utilisée et des méthodes de développement,

e congue et maintenue par un groupe international d’experts en mesures de logiciels,

e congue pour se conformer a la norme ISO 14143/1 sur les principes de la mesure de la taille
fonctionnelle,

e (qui est complétement « ouverte » avec toute la documentation disponible en téléchargement
gratuit sur son site Internet www.cosmic-sizing.org.

e et quia été acceptée comme une norme internationale (ISO 19761).

Comparée aux méthodes de mesure de la taille fonctionnelle de la « 1¢¢ génération » (voir chapitre 3),
la méthode COSMIC :

e est completement stable en raison de ses principes de conception de base qui n’ont pas changé
depuis que la méthode a été initialement publiée. Cela signifie qu’un investissement d'une
organisation dans les mesures existantes est protégé et que la méthode sera applicable aux
futurs paradigmes de logiciels,

e a une échelle de mesure illimitée qui est conforme a la théorie de la mesure. Cela signifie que
toutes les manipulations mathématiques des mesures de la taille COSMIC sont valides,

e n'a exigée aucun étalonnage par rapport a l'effort et est donc une mesure pure de la taille
fonctionnelle®.

La méthode COSMIC est supportée par :
¢ une documentation compréhensive ; le Manuel de mesure a été traduit dans plus de dix langues,

e des guides d'utilisation qui décrivent comment appliquer la méthode a des types spécifiques de
logiciels, par exemple, les entrepdts de données ou les logiciels de SOA, ou pour les approches
spécifiques de gestion de projets, par exemple les méthodes Agiles,

e des études de cas et outils pour collecter et rapporter les données de mesure,

e données compréhensives d’étalonnage disponibles via www.isbsg.org. De nombreuses mesures
des projets logiciels dans différents domaines ont montré une excellente corrélation des tailles
mesurée en COSMIC avec I'effort de projet.

5 Des recherches récentes [15] ont montré que les tailles COSMIC corrélent trés bien avec les tailles d'un méme
logiciel mesurées par la méthode MKl FP. L'échelle de la taille de cette derniere méthode a été étalonnée en
reliant les tailles a I'effort du projet. Une bonne corrélation implique que I'échelle de la taille COSMIC devrait étre
appropriée pour les raisons auxquelles elle a été congue (comme une composante de mesure de la performance
de projet et comme une entrée a I'estimation de I'effort de projet), méme si la méthode de la taille n'a pas été
étalonnée par rapport a I'effort.
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e les fournisseurs de services, y compris les fournisseurs de formation, de conseil, des outils
d'estimation, etc.,

e un examen de certification au niveau débutant,
e des guides d'utilisation pour s’assurer de I'exactitude et de la comparabilité des mesures

e des variantes documentées pour la taille approximative COSMIC qui peuvent étre utilisées au
début de la vie d'un projet, lorsque tous les détails des exigences n’‘ont pas encore été mis en
place, ou pour la mesure rapide de la taille [7],

e des méthodes documentées de conversion des tailles mesurées en utilisant les méthodes FSM de
la 1¢ génération a des tailles COSMIC en utilisant des corrélations statistiques [16],

e groupes d'utilisateurs actifs sur Linkedin (« COSMIC Users ») et Twitter (@COSMIC_FSM),

e son site web www.cosmic-sizing.org ou il y a un Forum pour poser des questions et pour
discussions, et pour annoncer des nouvelles.

La méthode COSMIC est utilisée avec succeés dans le monde pour la mesure de la performance des
projets, pour I'estimation, et le controle de la taille des projets, etc. La carte conceptuelle suivante
montre un éventail d'utilisations possibles de mesures de la taille fonctionnelle.

Décision
Investissement
client:
sélection
fournisseur

Taille
exigences
= ‘Taille

Produire
Exigences/
Spécifications
mesurables

' i Estimer
! Pt \ I'effort et la
Durée du r\
Améliorer projet Contréle

Qualité contrat
Exigences client/

Valeur de

I'actif du logicie Contréler fournisseur
au colt de ‘expansion
remplacement du contenu’

pour le bila

du projet

Mesurer la
performance
des projets et
Maintenance
& Support

Etablir et
utiliser des
étalons de

performance

Améliorer la
performance
des projets et
Maintenance
& Support

Figure 8.1 — Carte conceptuelle des utilisations possibles des mesures de la taille fonctionnelle

La méthode COSMIC est également étudiée de facon approfondie par la communauté de recherche
universitaire. Notamment parmi ceux-ci il y a plusieurs approches pour l'automatisation de la mesure
de la taille COSMIC, par exemple, les exigences figurant en UML et de I'exécution des programmes.

Le site web www.cosmic-sizing.org a une grande bibliotheque d’articles de recherche et de
conférence.
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Annexe A

ANNEXE A. PRINCIPAUX CHANGEMENTS ENTRE V4.0 ET V4.0.1

V4.0 Réf.

Changement

Général

Références au site web www.cosmic-sizing.org remplace les références au site
WWW.COosmicon.com.

Général

Les références a d'autres publications COSMIC avaient actualisé I'état en fin 2015.

2.6

La définition COSMIC des exigences non-fonctionnelles (ENF) ne comprend plus les
exigences du projet et de contrainte. Ceux-ci sont désormais définis et traités
séparément des ENF dans [14]. Ce changement a entrainé des changements mineurs
a des exemples de la section 2.6.

6.9

La description des hypothéses dans la phase d’arrimage sur I'exemple du systéme du
personnel simple ont eu des changements éditoriaux mineurs pour améliorer la clarté.

6.9

L'exemple en temps réel d'un systeme d'alarme domestique a nécessité plusieurs
clarifications et corrections, le plus important étant comme suit.

e Le texte a créé une confusion potentielle entre le « systeme d'alarme » et
« l'alarme » (la chose qui fait beaucoup de bruit). Cette derniere a été
renommeée « siréne ».

e Certains aspects de la description de la fonctionnalité du systéme d'alarme ont
été réécrits afin de les rendre plus clairs et plus complets. La liste des
événements a été réécrite pour rendre clair I'utilisateur fonctionnel qui cause ou
détecte I'événement.

e Le besoin dun processus fonctionnel supplémentaire (numéro 7) a été
reconnu.

Des constatations de recherches récentes sur la conversion de la mesure de la taille
fonctionnelle (Note de bas de page 5) et sur 'automatisation de la mesure de la taille
COSMIC ont été ajoutées, indiquant d'autres avantages potentiels de la méthode
COSMIC.
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Annexe B

ANNEXE B - PROCEDURE COSMIC DE DEMANDE DE MODIFICATION ET
COMMENTAIRE

Le Comité pratiques des mesures (CPM) COSMIC souhaite recevoir vos commentaires, observations
et, le cas échéant, les demandes de modifications a cette Introduction a la méthode de mesurage des
logiciels COSMIC. Cet annexe indigue comment communiquer avec le CPM de COSMIC.

Toutes les communications au CPM COSMIC doivent étre envoyées par courriel a 'adresse suivante :

mpc-chair@cosmic-sizing.org

Commentaires informels généraux et rétroaction

Les commentaires et/ou rétroactions concernant I'Introduction a la méthode de mesurage des logiciels
COSMIC, tels que des difficultés de compréhension ou d'application de la méthode COSMIC,
suggestions d'améliorations générales, etc. sont & adresser par courriel a l'adresse ci-dessus. Les
messages seront enregistrés et un avis de réception/ou réponse sera transmis dans les deux
semaines suivant la réception. Le CPM ne peut garantir d’agir a des observations d’ordre général.

Demandes formelles de changements

Lorsqu’'un lecteur de I'TIntroduction a la méthode de mesurage des logiciels COSMIC croit qu’il y a
une erreur dans le texte, un besoin de clarification, ou que le texte nécessite des améliorations, une
demande formelle de changement (« CR ») peut étre soumise. Les CR formels sont conservés et
reconnus dans un délai de deux semaines de réception. Un numéro séquentiel est alloué a chaque
CR et il est communiqué aux membres CPM COSMIC, un groupe d’experts répartis a travers le
monde, de la méthode COSMIC. Le cycle de révision normal prend un mois au minimum, mais ce
délai peut étre plus long si le CR fait face a des demandes de changement qui présentent des défis
important quant a la solution & apporter.

Chaque CR sera alors attribué un numéro de série et il sera distribué aux membres de la COSMIC
MPC, un grand groupe mondial d'experts en la méthode COSMIC. Leur cycle normal d'examen prend
un minimum d'un mois et peut durer plus longtemps si le CR se révéle difficile & résoudre. Le résultat
de la revue peut étre que le CR va étre accepté ou refusé, ou « retenu en attendant des discussions
ultérieures » (dans ce dernier cas, par exemple, s’il y a une dépendance par rapport a un autre CR),
et le résultat sera communiqué au demandeur le plus tdt possible.

Une demande formelle de changement n’est acceptée que si elle est accompagnée des informations
suivantes.
e Nom, titre et organisation de la personne soumettant le CR

e Les coordonnées nécessaires pour communiquer avec la personne soumettant la demande de
changement

e Date de la soumission

e Déclaration générale de la raison d’étre de CR (par exemple, « nécessité d’améliorer le texte... »)
e Le texte actuel qui a besoin d’étre changé, remplacé ou enlevé (ou une référence a ce texte)

¢ Le texte de remplacement ou le texte additionnel proposé

e Une description détaillée expliquant pourquoi le changement est nécessaire

Un formulaire de soumission d'un CR est disponible dans le site web www.cosmic-sizing.org.

La décision du CPM COSMIC suivant le processus de révision de la demande, de méme que la
version du texte COSMIC a laquelle ce changement s’applique, sont définitives.

Questions sur ’application de la méthode COSMIC
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Le CPM COSMIC regrette de ne pouvoir répondre directement aux questions portant I'utilisation ou
I'application de la méthode COSMIC. Plusieurs organisations de nature commerciales ceuvrent dans
la formation, la consultation et le support des outils de la méthode. Il est possible d’obtenir plus de
détails sur ces organisations a cette adresse www.cosmic-sizing.org.
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