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Résumaé : 1l 2 été mentionné a plusieurs reprises dans la littérature que la méthode des
. pPoints de fFonction ( IFPUG), pour la mesure de la taille fonctionnelle des logiciels, ne
produit pas des résultats adéquats pour les logiciels de type temps réel et de type embar-
qué. En 1997, a été publiée une extension 2 cette méthode ayant pour €té pubhee dans
le but d’amehorer le processus de mesure de ces types de logiciel. Cette extension est. \
e connue comme ld version 1 des Points de Fonction Ftendus (PFE). Parailleurs, au cours
tode 1a dermere année, ISO a pubhe une nouvellé norme (1SO '14143:1) portant sur les -
. méta regles et précisant les contraintes 2 observer pour les méthodes de mesure de la
o taille foncnonnelle des logiciels, tandis qu’ en paralléle un groupe d’experts internatio-
“/ nauxa developpe les regles pourle contenu descnpuf du concept de fonctionnalité
o auxquelauquels ces contramtes s'appliqueraient. La pubhcanon de cette norme 1SO de
i “méme que les travaux menes par le CoOmmon Software Measurement International:
" Consortium (COSMIC) ont donc fortement mﬂuence la conceptxon de la deuxie¢me ver—
“sion de la. méthode PFE tout en la 51mp11f1ant et en'la rendant plus générique; donc
Senh 'apphcable 3'un plus grand nombre de types de logiciels. Le présent articleCette com-
'~ 'munication décrit quelques unes des améliorations significatives de la version 2 de la .
, methode PFE dorenavant désignée par l’expressxon PFE-COSMIC:

Mots clés: Mesure du logiciel, tallle fonctxonnelle pomts de fonction points de fonc-
tion étendus, PFE. :

I. INTRODUCTION
La mesure de la taille fonctionnelle du logiciel a
été introduite, il y a plus de vingt20 ans déja, par
Albrecht [1]. Congue dans le contexte de I'in-
formatique de gestion, et cette technique a €té
principalement utilisée dans ce contexte. Plu-
sieurs auteurs ont notamment souligné son inap-
titude a représentercr adéquatement la taille
fonctionnelle des logiciels de type temps réel
ou embarqué (2, 4, 5-, 6,7, 9, 10, 11, 16]. Bien
que quelques alternatives aient été proposées, du
milieu des années 80 au milieu des années 90,
pour résoudre ce probléme, aucune d’entre elles
ne semble avoir gagner suffisamment de recon-
naissance de la part des praticiens pour étre uti-

lisée sur une base réguliére 2 travers un grand
nombre d’organisations dans plusieurs pays.

D autre part, en 1997, la méthode de mesure
des points de fonction étendus (PFE) [15] a été
introduite pour améliorer la mesure de la taille
fonctionnelle des logiciels de types temps réel et
embarqués [12, 13, 14].

Au cours des deux derniéres années,
quelques nouveaux facteurs importants dans
Iétat de I'art ont permis d’apporter des amélio-
rations significatives 2 la premiére version
publiée en 1997. La nouvelles version 2,0 est la
premiére méthode de mesure de la taille fonc-
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tionnelle du logiciel sur le marché a tenir compte
de ces nouvelles exigences: la nouvelle norme
ISO [8] sur les mesures de taille fonctionnelie
et 'implantation des principes de conception-
design fonctionnelle du regroupement Com-
mon Software Measurement International
Consortium (COSMIC) [3].

Le présent article décrit quelques- unes des
améliorations clés proposées par la version 2.
Cette version est désignée par 'expression PFE-
COSMIC puisqu’elle respecte les principes de
conceptiondesign de ce groupe. Le chapitre 2
présente un sommaire des nouveaux besoins
de l'industrie. Le chapitre 3 présente les princi-
pales améliorations introduites dans la version 2
de la méthode. Enfin, le chapitre 4 replace ces
améliorations dans le contexte de 'évolution
des mesures de la taille fonctionnelle du logi-
ciel.

2. POURQUO! AMELIORER ?
Quoiqu’elle n'aite été introduite qu'en 1997, la
méthode de mesure des points de fonction éten-
dus a déja été appliquée non seulement aux
seuls logiciels de type temps réel ou embarqué.
comme le prévoyait sa conceptionon design,
mais également a une variété de logiciels de type
technique, de tvpe systéme et méme a des logi-
ciels de type gestion. Ces applications de la
méthode ont fait apparaitre de nouveaux
besoins:

a) Clarifier et rendre plus visibles les princi-
pales phases du processus de mesure, tant
pour faciliter la tiche des praticiens que pour
rendre explicite la facon dont la nouvelle
méthode respectait les contraintes définies
par la norme ISO [8].

b) Affiner le concept de frontiére, tel qu'appli-
qué a la mesure du logiciel, de maniére 2
pouvoir étendre 'applicabilité de la méthode
non seulement aux logiciels d’application
mais également aux logiciels de support a
ceux-ci, qui sont partie intégrante de I'envi-
ronnement d'opération au sein d'un projet
donné;

¢) Simplifier 'ensemble des composants fonc-
tionnels de base utilisés pour mesurer la taille
fonctionnelle du logiciel ;

d) Augmenter la souplesse de la méthode de
mesure en lui permettant d’offrir des agré-
gats de la taille 2 différents niveaux de fonc-
tionnalité (scalability).

Ces nouveaux besoins ont donc engendré de
nouvelles exigences pour améliorer la concep-
tioe de la méthode PFE et ont ainsi guidé I'éla-
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boration de la version 2 de cetie derniére. Celle-
ci sera dorénavant connue comme la méthode
PFE-COSMIC puisqu’elle respecte 'ensemble
des exigences des experts du groupe COSMIC.

3. LA VERSION 2

DE LA METHODE PFE-COSMIC
3.1 LE MODELE DE FONCTIONNALITE
peE COSMIC
Le modele générique de la fonctionnalité du
logiciel proposé par le groupe COSMIC est illus-
tré a la Figure 1. Selon ce modele, les requis fonc-
tionnels exprimés par les utilisateurs du logi-
ciels sont matérialisés par un ensemble de
processus fonctionnels. Chacun de ces proces-
sus est constitué d’'un ensemble ordonné de
sous-processus dont la tiche est soit de déplacer
des données, soit de les manipuler (transfor-
mer).

Le modele générique de la fonctionnalité
du logiciel proposé par la méthode de mesure
PFE-COSMIC distingue quatre types de sous-

Figure | : Modéle
générique de la
fonctionnalité du
logiciel - COSMIC
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processus déplagant des données : les entrées,
les sorties, les lectures et les écritures. Un sous-
processus appartenant 2 I'un de ces quatre types

Figure 2 : Les
types de sous-
processus
reconnus par
COSMIC -
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Figure 3 : Modéle
du processus de
mesure de la

déplace des données appartenant 2 un et un
seul groupe de données. Une entrée déplace
des données de l'extérieur de la frontiére vers
Pintérieur de celle-ci, du coté entrée/sortie ; une
sortie déplace des données de I'intérieur de la
frontiére vers l'extérieur de cellexci du coté
entrée/sortie ; une lecture et une écriture dépla-
cent des données a travers les entrepots de don-
nées. Ces relations sont illustrées 2 la Figure 2.

3.2 UN MODELE DU PROCESSUS DE MESURE

En tant que méthode de mesure de la taille fonc-
tionnelle du logiciel, (FSM). tel que définie par
ISO dans [8], 1a méthode PFE-COSMIC vise a
mesurer Ia taille fonctionnelle du point de vue
des requis fonctionnels. En pratique, la méthode
de mesure PFE-COSMIC consiste a appliquer un
ensemble de régles et de procédures a un logi-
ciel, le résultat de cette application étant un
nombre représentant la taille fonctionnelle du
logiciel mesuré.

La méthode mesure la taille fonctionnelle
du logiciel sous I'angle des requis fonctionnels.
Elle est congue de maniére 2 étre indépendante
des décisions d'implantation dont les résultats
font partie intégrante des artefacts utilisés pour
extraire ces requis fonctionnels. Cette caracté-
ristique de la méthode est atteinte en appliquant
les régles de mesure sur un modéle du logiciel
sur lequel les requis fonctionnels extraits des
artefacts des activités de développement des
logiciels sont mis en correspondance. Ce modéle
du processus de mesure est illustré par la

méthode
cosmic-pFE  Figure 3.
Reguis Phase de mi Modéle PFECOSMIC
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a mesurer 4 +
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1 [ T 1
1 Modele de _ |
1 taille fonc.™ Regles et 1
I PFE-COSMIC procédures I
] !
§ Manuel de mesure PFE-COSMIC |
(1} :Le modeéle de taille fanctionnelle PFE-COSMIC inclut les concepts, définttions et relations
décrivant les attributs de [a taille fonctionnelte.

Selon ce modéle, préalablement a I'ap-
plication des régles et procédures de mesure,
le logiciel 2 mesurer doit étre mis en corres-
pondance avec un modele générique de la
fonctionnalité (le modeéle COSMIC). Ce der-
nier capture les concepts, définitions et rela-
tions (la structure fonctionnelle, Figures 1
et 2) nécessaires a la mesure de la taille fonc-
tionnelle du logiciel.

3.3 UN MODELE DE CONTEXTE DES PIECES

DU LOGICIEL

Un autre aspect clé de la mesure de la taille fonc-
tionnelle du logiciel réside dans I'identification
adéquate des fonctionnalités qui font partie du
logiciel 2 mesurer et, de fagon complémentaire,
dans l'identification des fonctionnalités qui font
partie de 'environnement d’exploitation du logi-
ciel mesuré.

Selon la facon dont ces requis fonctionnels
sont alloués, le logiciel résultant peut étre com-
posé de plusieurs piéces de logiciel. Bien que
toutes ces pieces s’échangent des données, elles
ne fonctionnent pas toutes au méme niveau
d’abstraction fonctionnel. Le modele de contexte
du logiciel, présenté a la Figure 4. reconnait ce
fait et la méthode de mesure offre des régles
permettant d’identifier les différentes couches de
logiciel.

Par exemple, les requis fonctionnels illus-
trés a la Figure 4 sont alloués a trois piéces de
logiciel distinctes. Chacune de ces piéces
échange des données avec d'autres selon une
organisation spécifique : une des piéces consti-
tue le logiciel d’application et échange des don-
nées avec les utilisateurs et avec une seconde
piece faisant partie du niveau « systéme d’ex-
ploitation ». A son tour, cette seconde piece
échange des données avec une troisieme piéce
qui réside au niveau « pilotes de périphériques ».
Cette derniére échange des données directe-
ment avec le matériel de support. Le modele de
contexte proposé par la méthode PFE-COSMIC
associe chaque niveau fonctionnel 2 une couche
distincte. Chacune de ces couches possede une
frontiére propre 4 partir de laquelle les utilisa-
teurs de la couche sont identifiés. La taille fonc-
tionnelle du logiciel, telle que décrite 4 travers les
requis fonctionnels, est donc répartie en trois
pieces, chacune recevant une portion des requis
fonctionnels.
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Figure 4 : Modéle de contexte des piéces
du logiciel - COSMIC

La méthode PFE-COSMIC définit quatre
concepts clés 2 partir de ce modele de contexte :

1v concept - notion de requis fonctionnels

Les objectifs du logiciel peuvent étre décrits par
un ensemble fini de requis. Parmi ceux-ci, la por-
tion décrivant la nature des fonctions fournies est
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désignée par l'expression « requis fonctionnels ».
C’est 2 travers la perspective exclusive offerte
par cette portion des requis que la taille fonc-
tionnelle du logiciel est mesurée. La portion des
requis décrivant comment cette fonctionnalité
sera implantée n’est pas considérée aux fins de
la mesure de la taille fonctionnelle du logiciel.

2¢ concept - notion de couche

Le logiciel 2 mesurer peut étre partitionné en
une ou plusieurs couches de maniere a ce que
chacune d'ellese ces couches soit exploitée a un
niveau d'abstraction fonctionnelle distinct au
sein de I'environnement d’exploitation du logi-
ciel. Il existe une relation entre chacun des
niveaux d'abstraction fonctionnelle identifiés,
sur la base des données qu’ils s’échangent entre
eux. Chaque couche contient la fonctionnalité
utile 2 une couche cliente et utilise la fonction-
nalité offerte par une couche subordonnée. Une
des couches identifiées interagit avec les utili-
sateurs externes par 'intermédiaire du matériel
d'entrée/sortie et une autre interagit avec le maté-
riel de stockage a travers les pilotes de ces péri-
phériques.

3 concept - notion de frontiére

Au sein de chacune des couches identifiées, la
fonctionnalité du logiciel 2 mesurer peut étre
clairement distinguée, a l'aide d’une frontiére, de
la fonctionnalité offerte par les autres logiciels
exploités sur la méme couche. De plus, une fron-
iiere implicite existe entre chacune des couches
identifiées. La frontiére du logiciel mesuré
consiste conséquemment en un ensemble de
criteres, liés 4 la perception spécifique offerte
par les requis fonctionnels, permettant de dis-
tinguer sans ambiguités la fonctionnalité faisant
partie du logiciel mesuré de la fonctionnalité
attribuée 2 l'environnement d’exploitation
auquel appartient le logiciel mesuré. Conven-
tionnellement les usagers d’'un logiciel sont loca-
lisés a 'extérieur de cette frontiére.

4¢ concept - notion d'utilisateurs

Au sein de chaque couche de logiciel, il est pos-
sible d'identifier un ou plusieurs utilisateurs,
c'est-a-dire des entités bénéficiant de la fonc-
tionnalité offerte par cette couche de logiciel.
Par définition, ces utilisateurs peuvent étre des
individus. des dispositifs fabriqués ou d’autres
logiciels. De plus, par définition, les logiciels
résidant sur les couches adjacentes 4 la couche
mesurée sont considérés comme des utilisateurs
de l1a fonctionnalité offerte par celle-ci.

En utilisant les concepts et les définitions
de la méthode de mesure PFE-COSMIC, les requis
fonctionnels identifiés a travers les artefacts pro-
duits par les activités de développement du logi-
ciel sont mis en correspondance avec le modele

générique de la fonctionnalité du logiciel et le
modele de contexte des piéces du logiciel, telle
que définie par la méthode de mesure PFE-COS-
MIC. Une fois instancié, ce modéle contiendra
tous les éléments requis pour en mesurer la taille
fonctionnelle tout en masquant les informations
non pertinentes a cet exercice.

Les regles et procédures de mesure propo-
sées par la méthode PFE-COSMIC sont par la
suite appliquées a une instance du modele géné-
rique du logiciel de maniére a produire une
valeur numérique représentant la taille fonc-
tionnelle du logiciel.

Par conséquent, deux phases distinctes et
consécutives sont nécessaires pour mesurer la
taille fonctionnelle du logiciel, telles qu’illus-
trées a la Figure 3
- la mise en correspondance des requis fonc-
tionnels extrait des artefacts produits par les
processus du génie logiciel avec les éléments
du modele générique du logiciel;

- la mesure d'éléments spécifiques de ce modéle
du logiciel.

3.4 UN SYSTEME DE MESURE

La méthode de mesure PFE-COSMIC comprend
un systéme de mesure composé d'un principe
de mesure, d'un ensemble de composants fonc-
tionnels de base (BFC) et d'un étalon de
mesure.

Principe de mesure: La phase de mesure de
la méthode PFE-COSMIC utilise comme intrant
une instance du modgele générique du logiciel et,
a l'aide d’un ensemble de régles et de procé-
dures, produit une valeur numérique dont 'ordre
de grandeur est directement proportionnel a la
taille fonctionnelle du modeéle. Cette valeur est
produite selon le principe suivant:

La taille fonctionnelle d'un logiciel est
directement proportionnelle 2 Ia quan-
tité de sous- processus déplagant des
données qui y sont identifiées.

Par convention, la signification de la valeur
numérique ainsi produite est étendue et repré-
sente également la taille fonctionnelle du logiciel
lui-méme.

Deux éléments supplémentaires caractéri-
sent 'ensemble des régles et procédures gou-
vernant la production de cette valeur : un
ensemble défini de composants fonctionnels
de base (BFC) constituant les arguments de la
fonction de mesure et un étalon de mesure défi-
nissant I'unité de mesure de la taille fonction-
nelle (1 unité de taille fonctionnelle COSMIC ou
1 CFSU).

TECHNIQUES
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Composants fonctionnels de base : La ver-
sion 2 de la méthode de mesure n’utilise que
quatre types de composants fonctionnels de
base (BFC) : I'entrée, la sortie, la lecture et I'écri-
ture. Les sous-processus de manipulation de
données ne sont pas utilisés a titre de compo-
sants fonctionnels de base. Dans la version 2 de
la méthode de mesure, il est posé que ces quatre
composants fonctionnels de base constituent
une approximation acceptable pour une large
gamme de logiciels et que la fonctionnalité spé-
cifique de la manipulation des données est déja
représentée par ces quatre composants fonc-
tionnels de base.

Etalon de mesure : Létalon de mesure, c’est-
a- dire 1 CFSU (COSMIC Functional Size Unit), est
défini par convention comme équivalent a un
mouvement de données au niveau du sous- pro-
Cessus.

La méthode de mesure PFE-COSMIC ne pré-
tend pas mesurer tous les aspects de la taille du
logiciel. Les dimensions qui différent du concept
de mouvement de groupe de données ne sont
pas prises en compte, par exemple. Un débat
constructif en la matiére nécessiterait au préa-
lable une définition communément acceptable
des autres dimensions au sein du concept
ambigu de « «taille » tel qu'applicable au logiciel.
De telles définitions font, encore a ce jour, l'ob-
jet de recherche de consensus.

3.5 AGREGATION DES RESULTATS

De par la nature des composants fonctionnels de
base (BFC), la méthode de mesure PFE-COSMIC
offre Pagrégation des résultats par Vintermé-
diaire d’une fonction dagrégation. Cette fonction
consiste en I'addition arithmétique de la taille
des éléments constituants ; la taille d'un pro-
cessus fonctionnel étant équivalente ala somme
des tailles de ses sous- processus et la taille d'une
couche étant équivalente a la somme des tailles
de ses processus.

Il est 4 noter que la plus petite taille fonc-
tionnelle théorique est de deux CFSU puisque
tout logiciel montre au moins une entrée ou lec-
ture et une sortie ou écriture. De plus, il n’existe
pas de limite théorique a la taille fonctionnelle
d'un logiciel et, notamment, il n’existe pas de
limite théorique 2 la taille fonctionnelle d'un
processus fonctionnel.

4. CONCLUSION
La volonté de documenter explicitement les
concepts de mesure proposés par la méthode
est 4 la base de plusieurs des améliorations
apportées par la version 2 de la méthode PFE-
COSMIC. Cette volonté a engendrée une
approche permettant de distinguer clairement,

d’une part, les concepts du modeéles de mesure
d’'une part et, d’autre part, les régles et les pro-
cédures proposées pour les appliquer. la
méthode de mesure v gagne en flexibilité en
permettant ainsi 2 ses utilisateurs de saisir rapi-
dement le but des régles et, conséquemment,
de les adapter au contexte de mesure propre 2
leur organisation.

Les exigences présentées au chapitre 2 ont
été essentiellement remplies en raffinant le pro-
cessus de mesure lui-méme et en y appliquant le
modeéle générique de la fonctionnalité tel que
défini par COSMIC. Le processus de mesure
résultant a été expliqué au chapitre 3, incluant
I'enrichissements au modele de logiciel utilisé
par la méthode de mesure, la simplification de
Pensemble des composants fonctionnels de base
(BFC) et 'agrégation du résultat a différents
niveaux fonctionnels.

En résumé, les améliorations introduites
dans laversion 2 de la méthode de mesure PFE-
COSMIC ont pour but de supporter les prati-
ciens de la mesure du logiciel en offrant une
meilleure applicabilité par 'intermédiaire a)
d'un cadre métrologique plus rigoureux et b)
de concepts explicitement définis permettant
aux praticiens de mesurer de maniére plus effi-
cace. Des mises a Pessai sont présentement en
cours pour déterminer le niveau d’atteinte de
ces objectifs lors d'utilisations dans des contextes
industriels trés variés.
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