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RESUME

Le but du projet « Vérification de la reproductibilité de la méthode des points de fonc-
tions étendus COSMIC-FFP version 2.0 selon la norme ISO/IEC 14143-3 » est de
déterminer le taux de la reproductibilité de la méthode de mesure de taille fonction-
nelle des points de fonctions étendus, développée par le Laboratoire de recherche
en gestion des logiciels de 'TUQAM en 1997.

L’envergure du projet se limite & déterminer le taux de répétitivité, la reproductibilité
et la précision dans le contexte d’'une expérimentation en industrie. L'expérimenta-
tion effectuée pour trouver ces estimations reproduit I'expérience effectuée par Ke-
merer en 1993 sur la méthode des points de fonction traditionnelle version 3.0. Cette
expérience fut réalisée dans un contexte idéal, soit : mesureurs de la méme entre-
prise, connaissant la méthode de mesure, le domaine d’affaires et I'application me-
surée.

Pour reproduire I'expérience sur la méthode des PFE, un systeme en temps réel,
maintenu par I'unité Maintenance des applications du contréle de TransEnergie,
Hydro-Québec, fut mesuré. Un sous-ensemble des mesures, correspondant aux
conditions équivalentes des expériences de Kemerer, fut analysé pour déterminer
'ampleur relative de I'erreur (MRE) pour la répétitivité et la reproductibilité, et un
pourcentage de précision.

Les principaux résultats donnent une médiane des MRE pour la répétitivité de 5%,
une médiane des MRE pour la reproductibilité de 7%, et un pourcentage de
précision de 21%. Les résultats obtenus sont trés positifs si on considere le jeune
age de la méthode de mesure. Il faut rappeler que ces résultats furent obtenus a
partir d’'un sous-ensemble restreint de mesures réalisées dans un contexte optimal.

L’analyse de 'ensemble complet des mesures donne des résultats moins
concluants, mais normaux dans un contexte non contrdlé ; ceux-ci seraient les
mémes pour toute méthode évaluée dans un contexte similaire. Leur analyse a
cependant permis d’identifier des zones d'interprétation qui pourraient possiblement
étre éclaircies dans une version future du manuel de mesure de COSMIC-FFP.



INTRODUCTION

Le projet « Vérification de la reproductibilité de la méthode des points de fonctions
étendus version 2.0 selon la norme ISO/IEC 14143 partie 3 : vérification des métho-
des de mesure de taille fonctionnelle » vise a vérifier la reproductibilité de la mé-
thode et a déterminer la précision de la mesure de taille fonctionnelle de la méthode
des points de fonctions étendus (PFE) développée par le Laboratoire de recherche
en gestion des logiciels de TUQAM en 1997.

Comme la méthode des PFE est récente, cette question n’avait pas été encore
examinée, mais elle I'a été pour la méthode des points de fonctions (Function Points
Analysis, FPA) qui a servi de base a la méthode des PFE. Le taux de reproductibilité
pour FPA version 3.0 est d’environ 12% [Kemerer, 1993]. Ce projet vise donc a es-

timer la reproductibilité pour les PFE.

Pour déterminer ce taux, un méme échantillon sera mesuré par plusieurs personnes
et le résultat sera analysé afin de trouver le MRE (Magnitude of relative error) des
mesures effectuées sur I'échantillon.

La démarche adoptée consiste a sélectionner un échantillon & mesurer, identifier et
former les mesureurs a la mesure, effectuer la mesure et analyser les résultats. La
démarche et les résultats sont exposés dans ce document et sont arrimés avec la
norme en devenir ISO/IEC 14143-3 sur les mesures de tailles fonctionnelles des lo-
giciels.

La description et le contexte du projet sont présentés au chapitre 1 ; le déroulement
du projet est expliqué au chapitre 2 ; les résultats sont présentés au chapitre 3 ;
I'évaluation du projet est discutée au chapitre 4 et des conclusions sont proposées a
la fin. Les appendices présentent les biens livrables et les documents produits pen-
dant le projet.



CHAPITRE 1

DESCRIPTION ET CONTEXTE DU PROJET

1.1 LES METHODES DE MESURE COURANTES LES METHODES DE MESURE
COURANTES

Il existe présentement deux types principaux de méthodes pour mesurer la taille
d’une application. La premiére est le nombre de lignes de code (LOC) ; la seconde
est la mesure de taille fonctionnelle, dont la méthode les points de fonctions est la
plus connue. Il y a une trentaine d’années, la principale fagon d’évaluer I'envergure
des applications informatiques était de mesurer le nombre de lignes de code de tous
les modules de cette application. Les inconvénients nombreux de cette méthode en
font un outil approximatif : Qu’est-ce qu’une ligne de code ? Une ligne de code a-t-
elle le méme poids d’'un langage a un autre ? Une particularité lorsque I'on désire
mesurer le nombre de lignes de code est qu'il faut, évidemment, avoir terminé le dé-

veloppement de I'application.

La méthode des points de fonction (PF) a été développée en 1979 par I'’Ameéricain
Allan Albrecht, employé chez IBM [Albrecht, 1979]. Cette méthode de mesure dé-
termine la taille fonctionnelle a partir des documents fonctionnels, ou sont décrites
les données et les traitements [IFPUG, 1994] des fonctions du systéme a mesurer,
par I'application d’'une série de regles et d’algorithmes. Son application est possible
dés le début de la conception d’'un systeme, dés que les spécifications fonctionnelles

sont disponibles.

Cependant, le résultat des mesures de la méthode des points de fonction sont ina-
déquats lorsqu’elle est appliquée a un systeme en temps réel. Ce type de systéeme
doit tenir compte de « l'intervalle de temps compatible avec le rythme réel d’arrivées
des données et a l'intérieur duquel un ordinateur peut effectuer les traitements né-
cessaires » [Robert, 1991]. Les points de fonction ne considéerent pas les particulari-
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tés inhérentes aux systemes en temps réel : « un grand nombre de données transi-
toires ou temporaires et un grand nombre de traitements internes, c’est-a-dire, grand
nombre de processus composés de plusieurs sous-processus ou étapes »
[Desharnais et al., 1997].

En 1997, le Laboratoire de recherche en gestion du logiciel (LRGL) de TUQAM a mis
au point une méthode, basée sur les PF, visant a combler cette lacune : la méthode
de mesure des points de fonctions étendus (PFE). Nortel Network a utilisé la mé-
thode PFE en 1998 dans quatorze projets avec des résultats tres satisfaisants
[Bootsma, 1999]. Ses recherches rapportent que la méthode PFE capture mieux
I'étendue fonctionnelle que la méthode FPA. Nortel I'a utilisé a des fins de mesure,
d’estimation, de compréhension, de suivi et d'arrimage entre les fonctionnalités de-
mandées et livrées. Ces expériences ont permis d’évaluer informellement la mé-
thode et n'ont pas abordé I'aspect de la précision ni de la reproductibilité.

1.1.1 Les mesures intermesureurs

Les buts recherchés par les méthodes de mesure de taille fonctionnelle sont la répé-
titivité, la reproductibilité et I'exactitude des mesures [ISO/IEC, 2000]. La répétitivité
consiste a « I'étroitesse de I'accord entre les résultats des mesurages successifs du
méme mesurande, mesurages effectués dans la totalité des mémes conditions de
mesure » [AFNOR 1994] ; la reproductibilité consiste a « Reproductibilité (des résul-
tats de mesurage) Etroitesse de I'accord entre les résultats des mesurages du
méme mesurande, mesurages effectués en faisant varier les conditions de mesure »
[AFNOR, 1994] ; et I'exactitude des mesures, ou la précision, consiste a

« 'étroitesse de I'accord entre les résultats d’'un mesurage et une valeur vraie du
mesurande » [AFNOR, 1994]. Dans le projet, la répétitivité a été effleurée par la me-
sure successive d’'un d’étudiant sur une des fonctions mesurées ; la reproductibilité,
qui est au cceur du projet, a été réalisé par la mesure successive de plusieurs fonc-

tions par des personnes différentes.
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Deux aspects peuvent influencer la mesure : I'interprétation des spécifications fonc-
tionnelles et I'interprétation de la méthode de mesure. L'interprétation des dossiers
fonctionnels par les mesureurs joue un réle important dans sa précision ; une meil-
leure connaissance du projet, de I'application ou du domaine influencera la mesure.
Cette particularité est difficilement contrdlable, sauf par la formation des mesureurs
et leur expérience. Cependant, I'interprétation de la méthode peut aussi influencer le
résultat. Plus la méthode est complexe, plus l'interprétation peut varier et compren-
dre une marge d’erreur. Un des critéres pour évaluer la qualité interne d’'une mé-
thode de mesure est d’en déterminer la précision. Par exemple, avec l'unité de me-
sure des distances, le metre, si nous demandons a plusieurs individus de mesurer le
coté le plus large d’'une des pages de ce rapport, presque tous arriveront a une me-
sure d’environ 27,9 centimétres avec une erreur de mesure moyenne d’'un millime-
tre, car I'unité de mesure, I'instrument de mesure et leur manipulation sont plus
connus®. Le degré d’erreur ici est introduit par I'échelle de mesure de la régle utili-
sée, l'interprétation du format de la feuille et de décider si I'échantillon @ mesurer est

le c6té long ou court de la feuille.

Lorsque nous demandons de mesurer la taille fonctionnelle d’'une application, plu-
sieurs facteurs entre en jeux : l'interprétation de la méthode, I'interprétation des spé-
cifications fonctionnelles et I'expérience des mesureurs. Kemerer a déterminé la re-
productibilité de la méthode des points de fonction, qui correspond a la médiane des
MRE des mesures effectuées pendant son expérience, des PF : 12% [Kemerer,
1993]. Cette donnée a été déterminée a partir d’'une recherche effectuée sur la mé-
thode PF version 3.0 en 1992.

La figure suivante présente un exemple du modeéle utilisé dans la partie intermesu-
reur de I'expérimentation de Kemerer. Le méme modéle fut utilisé pour
I'expérimentation du projet de I'étudiant mandataire.

2 Conclusions tirées a partir d’une expérience effectuée par I'étudiant mandataire : I'étudiant manda-
taire a demandé a 34 personnes de mesurer le coté long d’une feuille de papier de format lettre a
I'aide d'une regle et d’envoyer les résultats par courriel. Les mesures variaient entre 27,5 cm et 29,8
cm. La moyenne des mesures fut de 27.89 cm et la médiane fut de 27.90 cm. La médiane du MRE
fut de 0.36%.



Description et contexte du projet 4

METHODE DE
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Figure 1.1  Exemple du modéle pour I'estimation de la reproductibilité d’'une
méthode de mesure de taille fonctionnelle des logiciels.

1.2 LEPROJET

Ce projet de maitrise en génie logiciel, consiste a mesurer, dans un contexte indus-
triel, successivement un ensemble de spécifications fonctionnelles par plusieurs me-
sureurs différents afin d’en déterminer la taille fonctionnelle. Les mesures furent en-
suite utilisées afin de déterminer la reproductibilité de la méthode PFE et, partielle-

ment, la répétitivité et la précision. La proposition de norme ISO/IEC 14143 partie 3
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Vérification des méthodes de mesure de taille fonctionnelle (a I'état de technical re-
port) [ISO/IEC, 2000] a été utilisée dans la démarche afin de structurer la partie col-
lecte de données, interprétation et présentation des résultats. L'utilisation de la pro-
position de norme 14143 a été adjointe aprés la collecte de données, car la nouvelle
version de février 2000 était assez mature pour étre utilisée [ISO/IEC, 2000], ce qui
n’était pas le cas de la version de 1998 étudiée en début de projet [ISO/IEC, 1998].

La méthode de mesure utilisée pour le projet est la méthode des points de fonctions
étendus COSMIC-FFP version 2.0 de juillet 1999 [COSMIC, 1999].

1.3 L'ENTREPRISE

L’entreprise dans laquelle s’est déroulé le projet est TransEnergie, la division
d’Hydro-Québec responsable du transit d’électricité sur le réseau de transport hydro-
guébecois. L'unité hoéte, Maintenance des applications du contréle (MAC), entretient
les applications informatiques utilisées par le centre de conduite du réseau (CCR)
dans la gestion du transit d’électricité. MAC a été choisie, car un projet de moderni-
sation des applications de son CCR, le projet TE995°, est en cours. Ce qui rendait
intéressant le projet TEQ95 est sa forte proportion en fonctionnalités en temps réel,
particularité gu’'adresse plus particulierement PFE par rapport aux autres méthodes
de mesures de taille fonctionnelle, telle la méthode des FPA [COSMIC, 1999]. Une

description détaillée de I'entreprise peut étre trouvée dans Appendice A.

® Dans I'optique de respecter les clauses de confidentialité contractuelles entre TransEnergie et le
fournisseur du produit mesuré, le nom du projet et des fonctions mesurées ont été remplacé par des
informations fictives.
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1.4 LE CONTEXTE D’EXPERIMENTATION

1.4.1 Profil des mesureurs

Pendant la durée du projet, plusieurs gens ont participé a I'activité de mesure. La
majorité d’entre eux étaient des étudiants gradués de 'UQAM. Ils furent recrutés
principalement via les cours de la maitrise en génie logiciel donnés par le professeur
Abran et par le Laboratoire de recherche en gestion du logiciel. Les étudiants des
cours devaient effectuer la mesure d’une ou deux applications qui servait de travalil
de session tandis que les étudiant du laboratoire se familiarisaient avec la méthode

tout en participant a une mesure de logiciel en industrie.

L’étudiant mandataire (14 ans d’expérience en informatiques) a coordonné le projet,
participé aux mesures et produits les biens livrables identifiés dans le plan de projet
(voir Appendice A).

Un expert du domaine de I'application et du systéme mesuré a également participé
au projet (12 ans d’expérience en informatiques). Son intervention est expliquée en
détail dans la section 1.4.3. Cet expert, qui travaille dans la méme unité que

I'étudiant mandataire du projet, a collaboré a I'élaboration de la méthode de mesure

PFE version 1 et version 2.

Un consultant senior en mesures de logiciels (15 ans d’expérience en informati-
gues), un des auteurs principaux de la méthode PFE, a ussi participé au projet en
fournissant un support technique sur la méthode au début de la période de mesure.
Il a aussi profité de I'expérience pour glaner de I'information pour I'élaboration de

protocoles locaux de mesure pour la méthode PFE version 2.0 [St-Pierre, 2000].
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Ce tableau présente le profil des participants au projet :

Tableau 1.1
Profils des intervenants au début du comptage du projet (janvier 2000)
Expérience
avec en dév. avec | mesure Occupation
Intervenant Réle TE995 | systeme | PFE PFE actuelle
DSP Mesureur 0 4 ans 3ans 3 ans | consultant senior
Expert PFE en mesure des
logiciels
DT Mesureur 0 5 ans 0 0 chercheur
IN Mesureur 0 0 0 0 étudiante en mai-
trise
IS Mesureur 0 7 ans | 18 mois | 18 mois | analyste en tech-
nologie
LM Mesureur 0 lan 0 0 étu-
diant/chercheur
LP Mesureur 0 7 ans | 18 mois | 18 mois | analyste
d’assurance quali-
té
PN Mesureur 18 mois | 14 ans 1an 0 coordonnateur
Expert fonc- études, recher-
tionnel ches et encadre-
ments informati-
gues
SC Mesureur 4 ans 12 ans 3 ans 3 ans | chef de projet in-
Expert fonc- formatique
tionnel
Expert PFE
VH Mesureur 0 0 0 0 chercheur

1.4.2 La sélection de I'échantillon mesuré

Le premier critére de sélection du systéeme a mesurer était la forte teneur en fonc-

tions temps réel du systéme ; le systeme sélectionné, le projet TE995, en posséde

beaucoup et se prétait bien a I'expérience. Un autre critere qui a prévalu lors de la

sélection des fonctions composant I'échantillon & mesurer était de tenter de couvrir

différents aspects intéressants dans le contexte de la méthode de mesure de taille
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fonctionnelle PFE : les fonctions en temps réel, les interfaces personnes-machines

(IPM) et l'identification et le traitement des groupes de données.

La premiéere ébauche de la procédure d’expérimentation comprenait huit fonctions.
Le nombre a été réduit a cing a cause de la disponibilité des mesureurs, de la taille
élevée des fonctions et du manque de temps.

Voici les cing fonctions sélectionnées pour I'activité de mesure et les raisons de leur
sélection. Le tableau suivant présente I'information de chacune des spécifications
fonctionnelles de ces fonctions : identifiant, titre, nombre de pages, numéro de la
révision du document fonctionnel utilisé dans le cadre du projet et les raisons princi-

pales de leur sélection.

Tableau 1.2
Fonctions mesurées lors du projet
Code Documents fonctionnels  pages | rev. Raisons de la sélection
FURS3 Fonction CM 84 5 = Fonction interactive

= Beaucoup d'IPM
= Beaucoup de groupes de données
= Groupes de données difficiles a identifier

FURS Fonction DP 59 5 = Fonction temps réel
= Quelques IPM
= Groupes de données faciles a identifier

FURG6 Fonction RM - Partie Temps 36 5 = Fonction temps réel

reel * Peu d'IPM
= Beaucoup de groupes de données
FURS8 Fonction OS 131 |5 = Fonction interactive

= Beaucoup d'IPM
= Beaucoup de groupes de données
= Groupes de données difficiles a identifier

FUR9 Fonction EI - Partie LS 58 6 = Fonction temps réel
= Aucun IPM

= Groupes de données faciles a identifier,
mais difficiles a catégoriser
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Les fonctions suivantes étaient prévues initialement, mais ont été abandonnées a la

suite de la difficulté & obtenir des ressources pour effectuer les mesures :

Tableau 1.3
Fonctions abandonnées lors de la mesure

Code Documents fonctionnels pages rev.

FUR91 Fonction OM 253 |7
FUR96 Fonction GLIM 20 2
FUR90 Fonction HA 164 7

1.4.3 La procédure d’expérimentation

Le but initial était de mesurer chaque fonction au moins trois fois et de répartir les
mesures entre tous les mesureurs. Au début du projet, la derniére version courante
des dossiers fonctionnels fut fournie et ne fut pas rafraichie par la suite afin de stabi-
liser 'échantillon. Une entente de confidentialité a été signée par les ressources qui
ne travaillaient pas pour TransEnergie.

La sélection des dossiers reposa sur les critéres suivants :

* maturité du dossier fonctionnel ;

= qualité de la documentation ;

= pertinence du module pour TransEnergie ;
» derniéere version disponible.
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1.4.3.1 Procédure initiale

Voici la premiére procédure d’expérimentation :

Tableau 1.4
Procédure d’expérimentation initiale
nb Mesureurs
Code Documents fonctionnels pages | rev | pn sC SO is Ip in Nb

FUR3  Fonction CM g4 5 Vv v v 3
FURS  Fonction DP 59 5 vV VY v v 4
FUR6  Fonction RM 204 5 YV VvV VY v 4
FURS  Fonction OS 131 g5 VY v v 3
FUR9  Fonction El 332 6 v v v 3
FUR91 Fonction OM w3 7Y v Vv 3
FUR96 Fonction GLIM 20 2| v v o v 3
FUR90 Fonction HA 164 7 v v v

Total : 126 7 4 4 5 4 2 26

7

La mesure débuta en septembre 1999 avec les étudiants. A ce moment, a cause de
la clause de confidentialité, la documentation ne pouvait étre sortie a I'extérieur des
locaux d’'Hydro-Québec. Cette restriction a de beaucoup compliqué et ralenti la me-
sure, car la lecture des documents se faisait sur place et la mesure prenait plus de
temps. Aussi, les deux mesureurs experts de ce moment ne purent se libérer suffi-
samment pour effectuer leur mesure. Aprés trois mois de réunions ou le travail

avancait lentement, il a été décidé d’ajuster la stratégie.

A noter qu’'a ce moment, le mesureur SC participait a titre de mesureur seulement.
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La deuxiéme procédure d’expérimentation a consisté a intégrer les éléments sui-

vants :

= ajout d’'un expert fonctionnel du systeme (SC) ;

= moins de fonctions a mesurer ;

» plus de mesureurs par fonction (en moyenne 4 au lieu de 3) ;

= un calendrier serré ;

= libre acces a la documentation.

Cependant, la nouvelle procédure d’expérimentation a apporté le probleme suivant :

il n’y avait plus de mesureurs experts de disponible. En effet, I'expert fonctionnel, qui

faisait partie des mesureurs dans la procédure d’expérimentation initiale, ne mesu-

rait plus ; I'autre expert n'avait plus de temps pour le projet et les étudiants avaient

terminé leur session. Le LRGL a fourni a ce moment la trois étudiants supplémentai-

res afin de palier a ce manque de ressources.

Voici la seconde procédure d’expérimentation :

Tableau 1.5
Procédure d’expérimentation révisée
nb Mesureurs
Code Documents fonctionnels pages [revipn vh Im tc is Ip in |Nb
FUR3  Fonction CM g4s |V Vv VvV V¥ 5
FURS  Fonction DP 505 |V YV V YV VvV V| g
FUR6  Fonction RM - Partie %5 |V VV YV YIsg
Temps réel
FUR8  Fonction OS w3ifs |V VvV VY 5
FUR9  Fonction El — Partie LS 58/6 Vv vy
Total : 368 4 5 5 5 3 3 2/27
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Cette nouvelle procédure d’expérimentation propose moins de systemes a mesurer,
mais plus de mesureurs par systemes (environ 40% de plus), ce qui augmente la
validité théorique du design.

1.4.3.3 Procédure finale

A la fin des séances de mesure de la procédure d’expérimentation révisée, I'étudiant
mandataire a fait appel a deux experts mesureurs (SC et DSP) afin d’explorer une
nouvelle avenue. C’était de faire mesurer une fonction dont les spécifications fonc-
tionnelles laissaient peu de place a l'interprétation pour valider la méthode dans un
contexte stable. Cela permettait de limiter I'interprétation a la méthode et non a
l'interprétation des spécifications. Avec cette approche, il était possible d’introduire la
notion de mesure vraie et donc de traiter partiellement de la précision de la méthode,
en prenant pour acquis que les mesures des experts fourniraient la taille réelle de
I'application mesurée.

Tableau 1.6
Procédure d’expérimentation finale
nb Mesureurs
Code Documents pages |revipn Vvh Im tc is Ip in sc dsp|Nb
fonctionnels
FUR3  Fonction CM 84 5 |V YV vV VY v 5
FUR5  Fonction DP 59 5 |V vV vV VY v v v Y| g
FUR6  Fonction RM - Partie |36 5 |V YV vV vV v 6
Temps réel
FURS  Fonction OS 131 |5 |V vV vV ¥V v 5
FUR9  Fonction El — Partie |58 6 v v vV v 5
LS
Total : 368 4 5 5 5 2 3 2 2 129
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1.4.4 Sous-ensemble de I'échantillon retenu pour les comparaisons avec les
expériences de Kemerer

Dans I'ensemble des mesures effectuées, seulement une série de mesures fut rete-
nue a des fins de comparaison avec I'expérience de Kemerer, afin de comparer des
mesures effectuées dans les mémes conditions : mesureurs de la méme compagnie,

avec une connaissance du domaine d'affaires et de I'application mesurée.

L’échantillon retenu correspond aux mesures effectuées sur la fonction FURS par les
mesureurs SC, PN#1 et PN#2. Les résultats du sous-ensemble de cet échantillon

sont présentés dans le document principal.

Les autres mesures furent utilisées pour identifier les forces et les points a améliorer

de la méthode. Les résultats de cet échantillon sont présentés dans I'’Appendice D.



CHAPITRE 2

DEROULEMENT DU PROJET

2.1 LES MESURES DE CONTROLE

Les mesures de contrble mises en place pendant le projet étaient de plusieurs or-
dres.

2.1.1 Contréle physique des documents

Les documents de spécifications du projet TE995 sont produits par une compagnie
privée qui posséde des droits d’auteurs sur certaines parties de celles-ci. L’acces a
cette documentation est restreint aux gens impliqués sur le projet et, normalement,
elle doit étre consultée sur place. Une entente de confidentialité a été signée par les
mesureurs afin de respecter les clauses contractuelles d’Hydro-Québec avec son
fournisseur. Les informations couvertes par cette entente, les spécifications fonc-
tionnelles et les résultats détaillés, ne sont pas inclus dans le rapport.

Lorsque la deuxiéme procédure d’expérimentation a été concgue, la limitation de
consulter la documentation dans les locaux du projet a été levée, mais la
confidentialité était toujours de mise. Les mesureurs étaient mieux préparés pour les
séances a cause de la possibilité de lire les documents avant la rencontre et de

mieux identifier les questions a poser pendant la séance.

2.1.2 Contréle des structures de I'échantillonnage

Une structure de découpage détaillée a été remise a chaque mesureur afin que

'analyse des résultats soit plus facile et que des comparaisons soient possibles en-
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tre les différents composants des applications (voir I’ Appendice B). Cette structure

facilitait les comparaisons et la recherche des différences.

Les documents fonctionnels avaient sensiblement la méme structure :

Tableau 2.1
Structure des documents fonctionnels de I'échantillon

Section Description
Chapitre 1 Introduction Introduction a la fonction
Chapitre 2 Applicable Documents | Autres documents de références connexes a la fonction
Chapitre 3 Function overview Description sommaire de la fonction
Chapitre 4 Function description Description détaillée de la fonction
Chapitre 5 User Interface Description des interfaces personne-machine

La structure principale de découpage pour la compilation des résultats des mesures

ressemblait a celle-ci :

projet TE995  Base System FUR3-HQ Fonction CM
Functions

User Interfaces

Applications FUR6-HQ Fonction RM
Functions

User Interfaces

FURS-HQ Fonction OS
Functions

User Interfaces

FUR9-HQ Fonction EI
Functions

User Interfaces

SCADA FURS5-HQ Fonction DP
Functions

User Interfaces

Figure 2.1  Structure de découpage de I'’échantillonnage.
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Le premier niveau de découpage correspond a différentes couches ou frontieres :
Base system, Applications et SCADA (collecte et manipulation des données). Le se-
cond niveau, correspond & un systéme ; donc, il y a cing systémes au total. Chaque
systéeme est subdivisé en deux autres niveaux de découpage : « Fonctions » et

« Interfaces personnes-machines ». Ce dernier découpage permet un repérage des
différences. Les « ... » représente un niveau supplémentaire de découpage en sous-
fonctions et par IPM. L'expert fonctionnel utilisait le niveau « Fonction » pour donner

ses explications.

2.1.3 Vérification des résultats

L’expérience ne prévoyait pas intentionnellement de contréle de validité, car il était
important de ne pas influencer les résultats ni de biaiser la comparaison. L'idée était
de ne pas controler ni I'étape d’arrimage, afin de savoir quels sous-ensembles de la
spécification fonctionnelle avaient été choisis par les mesureurs, ni les mesures, afin
de savoir comment les sous-ensembles sélectionnés par les mesureurs avaient été

mesurés.

Une fois les résultats obtenus, les fonctions « vides » (sans aucun pointage) ont été
retournées aux mesureurs afin qu'’ils confirment qu’elles étaient effectivement vides.

Cette vérification servait a éliminer les oublis involontaires.
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Le suivi des activités variait selon I'étape du projet qui est expliqué dans le tableau

suivant :
Tableau 2.2
Fréquence du suivi des activités
Etape Fréquence Description
Plan de projet avec le professeur, bi- pour discuter des orientation

mensuel

et du contenu du projet

Réalisation des mesures

avec le professeur, au besoin

pour discuter des difficultés
rencontrées et établir de nou-
velles stratégies

avec les mesureurs, hebdo-
madaire

pour diffuser I'information per-
tinente, identifier les activités
a réaliser

Rédaction du rapport

avec le professeur, hebdo-
madaire au début de la ré-
daction, sur demande a la fin

pour valider la rédaction en
cours ; discuter du contenu,
établir les orientations et in-
terpréter les résultats

2.1.5 Diffusion des informations de suivi

L'information de suivi était diffusée via le site Web de I'’étudiant mandataire. Sur le

site, il était possible d'y trouver :

* e plan de projet ;

» |a présentation du plan de projet ;
= |es statistiqgues d'avancement de la partie comptage du projet ;
» |es grilles de comptage ;

» |es formulaires de suivi des activités ;

» des éclaircissements concernant le comptage ;
= un exemple du comptage d'un écran ;

» |a structure de découpage des modules a compter ;

= |e fichier de départ pour le comptage dans le logiciel Hierarchy Master.
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Le véhicule web a été privilégié, car il permettait de diffuser instantanément a tous la
méme information et constituait le dépot central de I'information. Les mesureurs
étaient informés par courriel des mises a jour.

Figure 2.2  Site web de I'étudiant mandataire utilisé pour la diffusion de
l'information.

2.2 LE DEROULEMENT DU PROJET

Le plan de projet initial a été produit a 'automne 1998. L'étape de mesure a débuté
en septembre 1999 et s’est poursuivie jusqu’en février 2000 avec deux groupes de
mesureurs. Des mesures supplémentaires ont été effectuées en juin et juillet 2000

par les mesureurs experts.
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Pour la deuxieme partie des mesures, la plus importante, les séances de mesure ont
été réparties sur une durée de cing semaines a raison d’un soir par semaine et d'une

fonction différente & chaque séance.

Le principe était que, pendant la semaine qui précédait une rencontre, les mesureurs
devaient lire la spécification et I'expert fonctionnel préparait un exposé sur la méme
fonction traitée. Pendant la rencontre, I'expert expliquait la fonction et répondait aux
questions. Pendant la semaine suivante, les mesureurs devaient effectuer la mesure
de la fonction et saisir les résultats dans le logiciel Hierarchy Master FFP version
1.5b.

Par la suite, une rencontre a été tenue avec les experts afin de présenter de la

méme facon la spécification a mesurer et obtenir les résultats.

Une fois toutes les mesures recues, elles ont été analysées et incorporées dans le
rapport final du projet.

2.2.1 Processus de Vvérification

La Figure 2.3 présente le processus de mesure tiré du rapport technique de la
norme ISO/IEC 14143-3. La procédure d’expérimentation a été arrimée et validée a
la suite de l'activité de mesure, car elle a été rendue disponible qu’a cette étape. Les
activités demandées avaient été planifiées ou réalisées, ce qui a rendu I'arrimage

possible.
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étapes

Consituer I'équipe de
véfification
(ISO/IEC 14143-3, 4.2)

rassembler les entrées de la
vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.3)

réaliser la vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.4)

compiler les sorties de la
vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.5)

étapes secondaires

déterminer les compétences
de I'équipe de vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.2.1)

l

collecter la documentation su
la méthode FFP 2.0
(ISO/IEC 14143-3,4.3.2)

!

1

compiler la liste des énoncés h

vérifier

(ISO/IEC 14143-3, 4.3.3)

créer la liste des essais &

réaliser

(ISO/IEC 14143-3, 4.3.4)

1

planifier la procédure de
vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.3.5)

I

définir la procédure de
vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.3.6)

l

réaliser les tests demandés
(ISO/IEC 14143-3, 4.4-a)

enregistrer les résultats
(ISO/IEC 14143-3, 4.4-b)

|

analyser les résultats des
essais
(ISO/IEC 14143-3, 4.4-C)

l

valider les résultats et évaluer

I'exactitude des allégations
(ISO/IEC 14143-3, 4.4-d)

l

Produire le rapport de
vérification
(ISO/IEC 14143-3, 4.5)

Déroulement du projet

responsables

directeur
étudiant mandataire

directeur
étudiant mandataire

étudiant mandataire
directeur

étudiant mandataire
directeur

étudiant mandataire
directeur

étudiant mandataire
mesureurs

étudiant mandataire
mesureurs

étudiant mandataire

étudiant mandataire
directeur

étudiant mandataire
directeur
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Arrimage du processus de vérification de ISO/IEC 14143-3 au projet.
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LES RESULTATS

3.1 RESULTATS OBTENUS

Lors de I'élaboration du plan de projet, plusieurs biens livrables avaient été identifiés
pour étre remis aux trois intervenants du projet : le programme de maitrise en génie
logiciel, Maintenance des applications du contréle & TransEnergie et le Laboratoire
de recherche en gestion des logiciels.

Cette section décrit chacun des biens livrables fournis et identifie les biens livrables

qui ont été abandonnés et la raison de leur abandon.

3.1.1 Plan de projet

Le plan de projet remis au programme de maitrise en génie logiciel et a MAC de
TransEnergie fut la révision 1.2 datant du 4 mai 1998. Cette révision intégrait les
commentaires du comité d’évaluation du 15 octobre 1998.

Par la suite, quatre révisions supplémentaires ont été produites :

» larévision 1.3 intégrait une autre série de commentaires demandée par Alain
Abran. La différence majeure était que la mesure serait effectuée sur la ver-
sion 2 de PFE et non plus sur la version 1.

» larévision 1.4 modifiait le nombre de fonctions de I'échantillonnage de huit &
cing et identifiait les nouveaux mesureurs. Le libre acces a la documentation
est aussi arrivé a ce moment.

» larévision 1.5 réaffectait I'assignation des fonctions a mesurer entre certains
mesureurs.

» Larévision 1.6 ajoutait la participation de mesureurs experts.
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La derniere révision du plan de projet est disponible & I'Appendice A.

3.1.2 Présentation du plan de projet

La présentation du plan de projet a eu lieu le 8 octobre 1998 dans les locaux
d’Hydro-Québec en présence des membres du sous-comité d’admission et
d’évaluation du programme de la maitrise en génie logiciel de TUQAM et des mem-
bres du comité de gestion de Maintenance des applications du contréle & TransE-
nergie.

Le plan de projet a été traduit en anglais. Il a été présenté une fois aux étudiants et
professeurs du département de maitrise en informatique de l'université Asahi au Ja-
pon, dans le cadre d’un programme d’échange entre Asahi et 'TUQAM, et une fois en
téléconférence entre cette méme université et TUQAM.

3.1.3 Formation PFE

La formation a la méthode des PFE a été réalisée de deux facons :
»= parle LRGL pour les mesureurs associés au laboratoire ;

= par le cours MGL-7760 Qualité et productivité des outils logiciels.

Les mesureurs ont tous recu une copie du manuel de mesure PFE ainsi que du ma-

tériel de formation associé.

3.1.4 Ouitil de calcul des PFE

Dans le cadre du projet, le logiciel Hierachy Master version 1.5b a été rendu dispo-
nible gratuitement au mois de janvier 2000 par la compagnie Design Pty Limitée
d’Australie. Les mesures effectuées apres cette date ont été saisies directement
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dans cet outil. Les mesures antérieures a cette date ont été inscrites dans les grilles

de comptages disponibles a partir du site web.

3.1.5 Mesure des PFE du projet TE995

Le sommaire des résultats détaillés de la mesure sont inclus a I'Appendice C*. Cette
section présente le sommaire des résultats saisis dans le logiciel Hierarchy Master
version 1.5b. Certains résultats n’ont pas été saisis dans ce logiciel, car celui-ci n'a
pas été disponible avant janvier 2000.

La section 3.2 présente les tableaux de I'analyse des résultats obtenus pour
I'expérimentation principale, entre autres, le MRE. L’analyse des MRE et les obser-
vations de chaque fonction sont présentées a I’Appendice D. Le rapport de la vérifi-
cation de la reproductibilité des PFE est présenté a I’Appendice E.

3.1.6 Un estimé des activités et des efforts requis

Un échéancier a été déposé avec le plan de projet. Les personnes impliquées au
projet avaient a indiquer sur un rapport de suivi les heures passées sur les différen-

tes activités du projet.

3.1.7 Plan d’'implantation des PFE

L’objectif de MAC est d’implanter des processus et des outils pour permettre
I'amélioration des applications qu’elle maintient. A la suite de réunions du comité de
gestion de MAC, tenues au printemps 1999, il a été décidé que l'implantation de la
méthode des PFE demandait des efforts importants ; certaines améliorations plus
prioritaires du cycle de développement du logiciel avaient été identifiées dans 'unité

* Les résultats détaillés ne sont pas inclus dans le rapport a cause de la confidentialité des inform a-

tions.
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et il fallait concentrer ses efforts sur ces améliorations. L'implantation des PFE a

donc été suspendue.

Le plan d’implantation des PFE ne sera pas produit dans le cadre du projet de mai-

trise.

3.1.8 Le rapport de projet

Le présent document constitue le rapport de projet. Il a été déposé comme exigence
partielle de la maitrise en génie logiciel auprés du sous-comité d’admission et
d’évaluation de la maitrise en génie logiciel.

Une fois acceptée par le comité, la version finale sera déposée a Maintenance des

applications du contrle de TransEnergie.

3.1.9 Présentation du rapport de projet

Le rapport sera présenté au sous-comité d’admission et d’évaluation de la maitrise
en génie logiciel et au comité de gestion de Maintenance des applications du
contréle de TransEnergie en fonction d’'une date convenue lorsque le rapport sera

accepté par le directeur du projet et le comité d’évaluation.

3.2 ANALYSE DES RESULTATS

Comme il a été mentionné auparavant, seulement la série des mesures sur la fonc-
tion FURS des mesureurs SC, PN#1 et PN#2 sera retenue a des fins de comparai-
son avec I'expérience de Kemerer, afin de comparer des mesures effectuées dans
les mémes conditions : mesureurs de la méme compagnie, avec une connaissance
du domaine d’affaires et de I'application mesurée.
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Les résultats de la vérification de la répétitivité de la méthode PFE sont présentés en
détail dans I'Appendice E. Ce rapport présente les résultats selon les exigences de-

mandées dans les annexes de la section 3 de la norme 14143.

3.2.1 Historique des expériences de reproductibilités sur les points de fonctions
(IFPUG)

La figure suivante présente un bref historique des méthodes des points de fonctions
FPA et PFE :

Méthode initiale, 1re publication, IBM Albrech

Mesures sur 3.0. MRE : 12%, Kemerer
IFPUG
10a34
A /— IFPUG 4.0 IFPUG 4.1 —\
4 A\

——1984 I 1986 | 1988 | 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 —»

I|I|I|I|I|I|/JI
FFP 1.0
COSMIC FFP 2.0
Mesures sur version 2.0, Nolin, Abran

Figure 3.1  Historique des publications et des expérimentations sur la
reproductibilité.

3.2.2 Ampleur de l'erreur relative (Magnitude of relative error, MRE)

Comme mentionné auparavant, le MRE de la mesure intermesureur est calculée par

la formule suivante :

ffpa B ﬁ:pb
ffp

mre:‘

a

Figure 3.2  Formule du MRE intermesureur [Kemerer, 1993].

Cette formule doit étre appliquée pour chaque paire de mesures de chaque fonction
mesurée et de chaque compteur et ensuite la valeur médiane est déterminée afin de
trouver le taux de reproductibilité de la méthode.
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La figure suivante illustre le principe de comparaison utilisé par Kemerer :

mesureur 1

mesureur 2

mesureur 3

mesureur 4

mesureur 5

mesureur 1

mesureur 2

mre de 2 et 1

mesureur 3

mre de 3 et 1

mre de 3 et 2

mesureur 4

mre de 4 et 1

mre de 4 et 2

mre de 4 et 3

mesureur 5

mre de 5 et 1

mre de 5 et 2

mre de 4 et 3

mre de 5 et 4

26

Figure 3.3  Exemple illustrant le principe de détermination du MRE.
Dans le tableau ci-dessus, le MRE de chaque mesure d’'une fonction d’'un mesureur
est calculée en fonction de la mesure de chacun des autres mesureurs. Une fois la

grille complétée, il est possible d’obtenir la valeur médiane des mesures.

Les grilles détaillées des résultats des mesures du projet sont disponibles a
'Appendice D.

Selon ce procédé, le taux trouvé, pour la méthode PFE 2.0 (juillet 1999), est de 5%
pour la répétitivité et de 7% pour la reproductibilité dans des conditions identiques a
celles des expériences de Kemerer.

3.2.3 Enoncés vérifiés

Les énoncés veérifiés sont divisés deux catégories : principale et complémentaire.
Les expérimentations principales sont celles qui reprennent I'expérience de Kemerer
dans des conditions sensiblement les mémes; les expérimentations complémentai-
res sont celles qui ne tiennent pas compte des conditions (les résultats des expéri-
mentations complémentaires sont présentés dans I’Appendice D).
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Voici la liste des énoncés vérifiés dans le cadre de I'expérimentation :

Tableau 3.1
Enoncés validés durant I'expérimentation

Enoncé Description Sujet But de I'expérimentation ~ Résultats

1 Quand la méthode des Répétitivité Veérifier que lorsque que le MRE =
points de fonction étendus méme mesureur mesure 5%

2.0 est appliquée répétiti- deux fois la méme fonc-
vement sur la méme spéci- tion, qu’il arrive a des ré-
fication fonctionnelle par le sultats semblables.
méme mesureur, I'écart est

moins de 12% (FURS)

2 Quand la méthode des Reproductibilité Effectuer une expérience  Médiane
points de fonction étendus semblable a celle de Ke- des
2.0 est appliquée répétiti- merer dans les mémes MRE =
vement sur la méme spéci- conditions. 7%
fication fonctionnelle
(FURDS) par différents me-
sureurs d'une méme com-
pagnie possédant une
connaissance du domaine
d’'affaires semblable, I'écart
est moins de 12%

3 Estimer I'écart, quand la Reproductibilité Méme expérience que #2, Médiane
méthode des points de mais les mesureurs sont des
fonction étendus 2.0 est de la méme compagnie ou MRE =
appliquée répétitivement sont experts. 18%
sur la méme spécification
fonctionnelle (FURS) par
différents mesureurs d’'une
méme compagnie ou ex-
pert possédant une
connaissance du domaine
d’affaires semblable

4 Estimer I'écart de la mé- Reproductibilité Méme expérience que #2, Médiane
thode des points de fonc- mais sans tenir compte de des
tion étendus 2.0 lorsqu’elle I'expérience des mesu- MRE =
appliguée répétitivement reurs. 27%

sur la méme spécification
fonctionnelle (FURS) par
différents mesureurs sans
tenir compte de
I'expérience
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Enoncé Description Sujet But de I'expérimentation  Résultats

5 Estimer la précision de la Précision Effectuer une expérience Médiane
méthode des points de semblable a celle de Ke- des
fonction étendus 2.0 lors- merer , dont les spécifica- écarts =
qgu’elle est appliquée répé- tions semblent avoir été 21%
titivement sur la méme mieux comprises et com-
spécification fonctionnelle parer les résultats. Ce
(FURD) par différents me- choix permet d’éliminer le
sureurs d’'une méme com- plus possible
pagnie possédant une I'interprétation durant
connaissance du domaine I'arrimage et de se concen-
d’affaires semblable en trer sur la méthode elle-
comparant leurs mesures méme.
avec la moyenne de celles Les mesureurs sont de la
des experts méme compagnie.

6 Estimer la précision de la Précision Méme expérience que #5, Médiane
méthode des points de mais sans tenir compte de des
fonction étendus 2.0 lors- I'expérience des mesu- écarts =
qu’elle est appliquée répé- reurs. 46%

titivement sur la méme
spécification fonctionnelle
(FURSD) par différents me-
sureurs sans tenir compte
de leur expérience en
comparant les mesures
avec la moyenne de celles
des experts

3.2.3.1 Enoncé 1 : Répétitivité

Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : deux mesures variant en-
tre 138 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 141,5 PFE et une médiane de

141,5 PFE.

Résultat des essais de I'énoncé 1 : MRE de 5%.

L’énoncé 1 visait a vérifier quel serait I'écart d’'une mesure effectuée deux fois par la

méme personne. L’étudiant mandataire a mesuré la fonction FURS5 a deux reprises

une fois au début des mesures en septembre 1999 et une autre fois en février 2000.
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3.2.3.2 Enoncé 2, 3 et 4 : Reproductibilité

Le tableau suivant présente chaque fonction mesurée, les mesureurs ayant effectué

la mesure et les analyses sur les MRE. Dans le cadre du projet, seule les données

identifiees « FUR5-HQ Fonction DP #1 » sont considérées, car ce sont les seules

qui correspondent aux mémes conditions d’expérimentation que Kemerer. Toutes

les autres fonctions furent mesurées par des gens extérieurs a I'entreprise, qui ne

connaissaient pas le domaine d’affaires ni I'application. Les résultats sommaires par

fonction peuvent étre consultés a I’Appendice D.

Tableau 3.2
MRE des fonctions mesurées

mesureurs MRE
Fonction/Processus DT IN IS LM LP _|PN#1]| PN#2| VH SC | DSP Movenne | Ecarttype |Ecart type*3| Médiane
EUR3 Fonction CM Y v Y Y v 60% 31% 93% 68%
FURS5 Fonction DP #1 v v v 8% 3% 10% 7%
FURS5 Fonction DP #2 v v v 4 18% 12% 35% 18%
EURS Fonction DP #3 v Y Y Y v Y v Y v 27% 18% 54% 27%
FURG6 Fonction RM v v v v v 32% 22% 67% 34%
FURS8 Fonction OS v v v v v v 53% 22% 67% 57%

Toutes les fonctions ont été mesurées a partir des spécifications fonctionnelles en

suivant le cadre défini dans la section 1.4. L'ensemble des mesures permettait de

tirer des conclusions présentées dans le présent chapitre.

Enoncé 2 : Mesureurs de la méme compagnie, mémes connaissances du
domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble FUR5 Fonc-
tion DP #1)

= Mesures de la fonction utilisées pour cet énonce : trois mesures variant
entre 128 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 137 PFE et une mé-
diane de 138 PFE.

= Résultat des essais de I'énoncé 2 : médiane du MRE de 7%

Cette expérience a été réalisée dans les mémes conditions que Kemerer en
1993 afin d’en effectuer une comparaison. La médiane des MRE du sous-
ensemble est excellente et méme supérieure a I'expérience de Kemerer.

Enoncé 3 : Mesureurs de la méme compagnie ou expert, sans tenir compte
des connaissances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée
(sous-ensemble FURS Fonction DP #2)
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= Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : quatre mesures variant
entre 98 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 127 PFE et une médiane
de 133 PFE.

Résultat des essais de I'énoncé 3 : médiane du MRE de 18%

Cette expérience reprend celle décrite a I'énoncé 2, mais en adjoignant les
résultats de I'expert PFE. Les résultats différerent, car le mesureur expert a
appligué une série de régles peu connues des autres mesureurs. Cette
connaissance des regles plus pointues par I'expert PFE provient de son ex-
périence avec la méthode de mesureet de sa participation a la création et
I'évolution de la méthode de mesure.

= Enoncé 4 : Tous les mesureurs, sans tenir compte des connaissances du
domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble FURS
Fonction DP #3)

» Mesures de la fonction utilisées pour cet énonceé : huit mesures variant
entre 98 PFE et 270 PFE avec une moyenne de 161 PFE et une médiane
de 145 PFE.

=  Résultat des essais de I'énoncé 4 : médiane du MRE de 27%

Le but de cet essai était plus de prouver que les résultats des mesures
étaient peu valides si le contexte expérimental, principalement la connais-
sance de I'application mesurée, était différent d'un mesureur a l'autre.
Comme on peut voir dans la section FUR5 , les mesures varient de 98 PFE a
270 PFE, avec une moyenne de 161 PFE ; la médiane du MRE passe de 8%
a 27% entre I'énonceé 2 et I'énoncé 4. Ces résultats tendent a confirmer les
choix de Kemerer quant au contexte expérimental. Les résultats de cette sec-
tion furent principalement utilisés pour identifier les difficultés de mesurage,
telles que présentées a la section 3.5.2.

3.2.3.3 Enoncé 5 et 6 : Précision

La précision se définit comme « I'étroitesse de I'accord entre les résultats d’'un me-
surage et une valeur vraie du mesurande » [AFNOR, 1994]. Le tableau suivant pré-
sente une comparaison des mesures effectuées sur la fonction FUR5-HQ Fonction
DP avec un étalon afin d’estimer la précision de la méthode COSMIC-FFP. L’étalon
correspond a la moyenne des deux experts (DSP et SC) qui est de 113 PFE. Les
intitulés « écart #1, #2 #3 » correspondent aux sous-ensembles identifiés « FUR5-
HQ Fonction DP #1, #2, #3 » du Tableau 3.2. Seule FURS5 est considérée pour la

précision, car c’est la seule fonction qui a été mesurée par les deux d’experts.
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La précision, ou I'écart, est calculée a 'aide de la formule suivante :

mesure,*100 |

précision =100 -
moyenneExperts|

Figure 3.4  Formule de la précision intermesureur.

Tableau 3.3
Précisions des fonctions mesurées pour FURS
mesureurs PFE Ecart par mesureur
mesure écart #1 écart #2 écart #3

DSP 98 13% 13%
SC 128 13% 13% 13%
VH 131 16%
PN#2 138 22% 22% 22%
PN#1 145 28% 28% 28%
DT 150 33%
LM 159 41%
IN 237 110%
LP 270 139%
Moyenne 162 21% 19% 46%
Ecart type 55 8% 7% 46%
Ecart type * 3 166 23% 22% 138%
Médiane 145 22% 18% 28%
Mesure de référence = moyenne des deux mesures 113

des experts (SC + DSP)

Enoncé 5 : Précision : Mesureurs de la méme compagnie, mémes connais-
sances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble

FURS Fonction DP #1)

* Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : trois mesures variant
entre 128 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 137 PFE et une mé-

diane de 138 PFE.
» Résultat des essais de I'énoncé 5 : moyenne de I'écart de 21%

Le but de cet essai était plus d’estimer I'écart des mesures par rapport a un
étalon. Il est difficile de tirer des conclusions valables, car les deux mesures
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utilisées pour effectuer la moyenne sont assez éloignées : cet écart entre les
mesures des experts tient du fait qu’'un des experts maitrise parfaitement la
méthode et moins I'application tandis que I'autre maitrise I'application et
moins la méthode. L'expert de la mesure a appliqué des regles que les au-
tres mesureurs ne connaissaient pas (voir I'énoncé 3).

Enoncé 6 : Précision : tous les mesureurs, sans tenir compte des connais-

sances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée

= Mesures de la fonction utilisées pour cet énonceé : huit mesures variant
entre 98 PFE et 270 PFE avec une moyenne de 161 PFE et une médiane
de 145 PFE.

» Résultat des essais de I'énoncé 5 : moyenne de I'écart de 28%

Méme but que le précédent, mais sans restreindre les mesureurs. Ici aussi,
cet essai prouve que I'écart des mesures est plus grand si le contexte expé-
rimental, principalement la connaissance de I'application mesurée, était diffé-
rent d’'un mesureur a l'autre.

Interprétation des résultats

Lorsque les mesureurs abordent une nouvelle spécification fonctionnelle & mesurer,

le probléme principal se situe non pas dans la mesure a l'aide de la méthode de me-

sure, mais dans I'exercice de déterminer ce qu'il faut mesurer. Dans I'ensemble du

document de la spécification fonctionnelle de la fonction a mesurer, seules certaines

parties sont sélectionnées : celles décrivant les mouvements de données élémentai-

res [COSMIC, 1999, p. 12]. La difficulté est d’isoler ces mouvements et de les comp-

ter une seule fois.

abewre

spécifications sous-ensemble a

fonctionnelles mesurer

FFP

COSMIC-FFP 2.0

Figure 3.5  Processus d’arrimage des spécifications a mesurer.
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Lorsqu’un sous-ensemble d’'une méme fonction a mesurer est déterminé par plu-
sieurs mesureurs, certaines différences apparaitront dans les mouvements sélec-
tionnés. Ces écarts peuvent étre dus a la différence d’expérience des mesureurs, a
la connaissance de la spécification, du systeme mesuré et du domaine d’affaires. La
Figure 3.6 démontre le phénomene qui se produit lorsque les mesureurs identifient
les parties a mesurer. |l y a des parties communes entre tous, d’autres qui sont par-
tagés entre quelques-uns et certaines qui sont propres a chacun. Il est donc normal

que les résultats different si le sous-ensemble de départ differe.

compteur 1

communalet3
. / communalet?2

compteur 3

/ compteur 2

Figure 3.6  Arrimage entre plusieurs mesureurs.

communal,2et3

commun a2 et 3

Lorsque les convergences sont minimes ou idéales, tel gu'illustré a la Figure 3.7,
'arrimage est presque semblable pour tous les compteurs et les résultats devraient
étre semblables pour tous. Dans I'exercice effectué dans le projet, un arrimage
presque optimal a été étudié ; la fonction FURS : Fonction DP a été comprise de fa-
con semblable par 'ensemble des compteurs. Le sous-ensemble de chacun a été
assez semblable similaire et I'arrimage presque optimal. Dans le cas de la fonction
FUR9-HQ External Interface, les divergences lors de I'arrimage furent trés importan-
tes pour tous les com pteurs, comme a la Figure 3.8, et la médiane des MRE fut trés

élevée, soit plus de 76%.
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Figure 3.7  Arrimage optimal. Figure 3.8  Divergences dans
l'arrimage.

3.3 LIMITES D'INTERPRETATION

Les facteurs suivants constituent des limites a l'interprétation des résultats :

1. I'échantillon utilisé pour les analyses est petit, donc il n’est pas possible de ti-
rer des conclusions fermes.

2. les mesureurs étaient majoritairement des étudiants (4) et des professionnels
(5) qui en étaient a leur premiére expérience avec la mesure de taille fonc-
tionnelle et a leur premiére expérience avec la méthode COSMIC-FFP.

3. l'expérience en mesure de taille fonctionnelle de logiciels des mesureurs va-
riait de novice a expert : un expert, trois intermédiaires et cing novices.

4. la majorité des mesureurs n'avait pas de connaissances du domaine fonc-
tionnel, soit I'électricité en général et le domaine du transport d’énergie plus
particulierement, ni aucune connaissance de I'application mesurée.

5. les mesures étaient incompletes. Certaines fonctions mesurées 'ont été de
facon partielle par certains mesureurs ; par contre, les résultats étaient com-
parés sur le total de la fonction, complet ou non.

6. l'acces a l'information a été difficile dans la premiere partie du projet. La do-
cumentation devait étre consultée uniquement dans les locaux de TransE-
nergie pour les deux premiers mois du projet, rendant difficile les séances de
mesures.

7. l'expérience ne prévoyait pas de controle des résultats, car il était important
de ne pas influencer les mesureurs afin de ne pas biaiser la comparaison.

Lors de linterprétation des résultats, il faudra tenir compte de ces facteurs en plus

de la forte interprétation des spécifications fonctionnelles. En effet, la majorité des
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fonctions mesurées demandait des connaissances du domaine d’affaires que seul

I'expert fonctionnel et I'étudiant mandataire possédaient.

3.4 GENERALISATION DES RESULTATS

L’expérience de Kemerer a été réalisée dans des conditions idéales et controlées :
mesureurs familiers en mesure et avec le domaine mesuré et avec un niveau
d’expérience semblable [Kemerer, 1993]. Dans le cadre de I'expérience réalisée par
I'étudiant mandataire, les conditions étaient diamétralement opposées : compteurs

inexpérimentés et peu familiers avec le domaine.

Donc, si 'ensemble des résultats de I'expérimentation sont considérés, ils sont
difficilement transposables dans un contexte industriel, car le contexte actuel était un
contexte académique difficilement contrdlable. Pour ces raisons, I'échantillon a été
réduit & un sous-ensemble qui correspondait a ces conditions. Ce sous-ensemble
est ce qui se rapproche le plus d’'un contexte industriel. L’analyse de ce sous-
ensemble permet de suggérer que, lorsque les conditions de I'expérimentation sont
les mémes que celles de Kemerer, donc des mesureurs de mémes organisations, de
méme expérience en mesure et avec le domaine fonctionnel, les résultats sont sem-
blables sinon supérieurs a ceux obtenus par Kemerer en 1993.
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L’expérience laissait cependant d’entrevoir la conformité de la méthode PFE si un
processus de certification a 1ISO-14143 des méthodes existaient officiellement, car
les criteres demandées ont été majoritairement respectés; le maillon faible de
I'expérimentation restant I'expérience des mesureurs. Ces criteres sont présentés
dans la traduction de I'extrait suivant tiré de la section 4.1 de la norme 14143-3
[ISO/IEC, 2000] :

4 Vérification
4.1 Vue d'ensemble

Le but du procédé de vérification est de fournir I'évidence objective du
fait gu’'une une méthode de FSM présente certaines propriétés d'exé-
cution. Le niveau de l'acceptabilité peut dépendre du contexte et du
but du commanditaire de vérification, par exemple un niveau pourrait
étre acceptable pour un but, mais inacceptable pour un autre but.

4.1.1 La vérification d'une méthode de FSM sera exécutée par une
équipe de vérification, composée de deux personnes ou plus, avec
I'objectif de:

a) déterminer l'exactitude des énoncés de la méthode de FSM, et

b) appliquer des essais demandés par le commanditaire de la vérifi-
cation.

4.1.2 Le procédé de vérification comprendra les étapes suivantes:

a) une équipe de vérification est constituée et ses compétences sont
déterminées;

b) les entrées de vérification sont identifiées ou produites;
c) la vérification est conduite;
d) un état de vérification est produit.

4.1.3 L'équipe de vérification devrait communiquer avec le commandi-
taire de vérification pendant le procéde de vérification selon les clau-
ses 4.1.5,4.1.6 et 4.1.7 d'ISO/IEC 14143-2.

4.1.4 Un état de vérification sera seulement valide pour la version
particuliere d'une méthode de FSM qui était le sujet du procédé de
veérification.
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L’expérience nous permet de généraliser que la méthode serait facilement transpo-
sable dans un milieu industriel ou les conditions seraient meilleures (mémes condi-
tions, méme organisation, méme domaine, compteurs expérimentés) ; comme il a
déja été mentionné, cette transposition a été en partie réalisée chez Nortel avec des
résultats assez intéressants [Bootsma, 1999].

3.5 EVALUATION DE LA METHODE PFE VERSION 2.0

Voici les avantages et les améliorations de la méthode PFE version 2.0 :

3.5.1 Avantages : Méthode simple, assez compléte et facile a comprendre

L'utilisation de la méthode est assez simple, comparée a la méthode traditionnelle
des points de fonction. Elle est basée sur seulement quatre types de fonctions : en-
trée (E), sortie (X), lecture (R) et écriture (W), ce qui simplifie de beaucoup
l'identification des mouvements de données. La compilation des résultats s’effectue
en additionnant simplement tous les mouvements de données identifiés sans avoir a

appliquer différentes regles ou a effectuer un ajustement comme dans FPA.

Les parties 4. THE MEASURE PHASE — RULES AND PROCEDURES MESURE et
5. FULL FUNCTION POINT MESUREMENT REPORTING du manuel de mesure de

la méthode COSMIC-FFP peuvent étre utilisées apres une lecture.

3.5.2 Points a améliorer

Le point principal a améliorer du manuel de mesure de la méthode est l'intégration
d’'un exemple complet, couvrant toutes les particularités, avec explication de
'arrimage (ce qui a été retenu et ce qui ne I'a pas éte).

Par exemple, I'aspect interface personne-machine n’a pas un exemple clair, ce qui a

laissé place a l'interprétation pendant les mesures. Plusieurs écrans complexes me-
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surés ont été sous-estimeés, car les différents groupes de données en lecture et en

affichage ont été fusionnés en un seul, les différents processus (création, retrait, in-

terrogation, modification, et les processus propres a la fonction) n’ont pas été consi-

dérés. Dans plusieurs cas, un écran (un groupe de données simple) avait une taille

fonctionnelle de 2 PFE quand elle aurait due étre de 8 PFE.

Voici la liste des éléments problématiques rencontrés lors des mesures :

~

I’étendue de la mesure, les couches et frontiéres ;

les différents types de groupes de données sur un mouvement : une occur-
rence d'un groupe (une commande = 1 PFE), plusieurs occurrences d’'un
groupe (des commandes = 1 PFE), une occurrence de plusieurs groupes
(une commande de biens ou une commande de services = x PFE), des oc-
currences de plusieurs groupes (des commandes de biens ou une com-
mande de services = x PFE)

les mouvements de données dupliqués. Par exemple, la fonction est cou-
verte dans une section des spécifications qui décrit les fonctionnalités d’'un
écran et dans une section traitant spécifiquement des IPM ;

les déclencheurs avec données et sans données, les déclencheurs tempo-
rels ;

les processus d'interfaces personne-machine, dont un écran d’'affichage, un
menu et un écran complet avec ses sous-processus (création, retrait, interro-
gation et modification) sur plusieurs groupes de données en lecture et
d’'autres groupes de données en affichage, avec quelques processus sup-

plémentaires propres a I'application tels que, copie d’une fiche, approbation
d’une commande (dans un systéme gérant des commandes) (traitement

avec une série de validations), impression de la commande, etc.
les tables de références (code et description) ;
les fichiers temporaires, les données volatiles ;

les messages d’erreurs fixes et ceux qui contiennent de I'information :
« Un item de la commande est erroné » versus « l'item Transformateur de la
commande 24353 est erroné »

les groupes de données représentant des structures simples, complexes, vo-
latiles, etc.

Ces différents éléments sont les principales divergences identifiées lors du projet

(voir Appendice D). Certains de ces points ont été adressés lors des sessions de



Lesrésultats 39

mesure, mais n’'ont pas été appliqués uniformément et systématiquement par tous

les mesureurs par la suite.

L’étudiant a collaboré a I'élaboration d’un document fort pertinent sur les protocoles
locaux de mesure propres a PFE version 2.0, publié en mars 2000 [St-Pierre, 2000];
ce document couvre plusieurs de ces points. Il traite déja, en tout ou en partie, des
points 1, 4, 5 partiellement (sans exemple), 6, 7, 8 et 9 de la liste des éléments pro-
blématiques ci-dessus.

Certains des points de cette liste sont déja présents dans le manuel de mesure,
mais passent inapergus ou paraissent moins importants lors de la lecture. Une ver-
sion future du manuel de mesure de COSMIC-FFP pourrait intégrer le document des
protocoles locaux et inclure un exemple complet traitant de ces points de fagon spé-
cifique.



CHAPITRE 4

EVALUATION DU PROJET

4.1 ECART PAR RAPPORT AU PLAN DE PROJET

Dans I'ensemble, le plan de projet a été respecté (le plan de projet est disponible a
'Appendice A). Les deux principales différences s’en tiennent aux points suivants :

1. Les dates planifiées n’ont pas été respectées.

Plusieurs facteurs ont influencé la planification présentée initialement : la par-
ticipation de I'étudiant mandataire a un stage 'université Asahi au Japon,
parrainé par le LRGL, des contraintes professionnelles de I'étudiant manda-
taire, la disponibilité des ressources en entreprise et le changement des res-
sources affectées aux mesures.

2. Les activités de mesure ont été ajustées.

La procédure d’expérimentation a été modifiée a plusieurs reprises (quatre
révisions). Ces ajustements ont ajouté des délais supplémentaires. Les der-
niers ajustements remontent a la toute fin de I'activité de mesurage afin
d’ajouter la participation des compteurs experts et de recréer des conditions
se rapprochant de celles de I'expérience de Kemerer de 1993.

Deux demandes de changement sont venues modifier le projet avec un impact mi-

neur :

1. Utilisation de COSMIC-FFP version 2.0 au lieu de PFE version 1.0.

Lors de la proposition initiale du projet, les mesures devaient étre effectuées
en se basant sur le manuel de mesure de PFE version 1.0. Le manuel de
mesure COSMIC-FFP version 2.0 a été rendu disponible a 'automne 1999. A
cause des contraintes diverses, telles qu’expliquées précédemment, la partie
mesure du projet n’a débuté qu’a I'automne 2000. I était donc aisé d'utiliser
la nouvelle version, ce qui n'a causé aucun impact. De plus, la version 2.0
était plus facile & comprendre et a utiliser.
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2. Application de la norme ISO/IEC 14143-3.

Lorsque le plan de projet a été déposé a la fin de 1998, la proposition de
norme ISO/IEC 14143 [ISO/IEC, 1998], étudiée dans le cadre du cours MGL-
7760 Qualité et productivité des outils logiciels, n’était pas assez mature pour
étre applicable, étant trop théorique et pas assez pratique. Lorsque les mesu-
res furent terminées, le directeur du projet a demandé a I'étudiant mandataire
d’étudier la possibilité d’arrimer la derniére version de la proposition de
norme ISO/IEC 14143, datant d’avril 2000, plus particulierement la partie 3,
Vérification de mesure de taille fonctionnelle. Il s’est avéré que l'arrimage
était réalisable avec un minimum d’impacts, car la majorité des exigences de
la norme était déja prises en considération.

4.2 EVALUATION DE LA METHODE SUIVIE

Une des premiéres constatations a faire est que les principes de base de la méthode
sont faciles a comprendre : il se résume grossierement aux quatre mouvements
élémentaires des données : entry, exit, read, write. Une fois que les régles et les
procédures s’appliquant a ces mouvements sont comprises, il est possible de com-
mencer a mesurer. Une formation d’une journée suffit ; par la suite, les mesureurs
novices ont besoin, somme toute, d’étre encadrés.

Les points a améliorer se résumeraient a ceux décrits dans la section 3.5.2. Encore
une fois, malgré le fait que la méthode est facile a comprendre, I'apprentissage bé-
néficierait grandement si le manuel de mesure comprenait un exemple pratique dé-
taillé avec explication des mesures.

4.3 APPORT AU GENIE LOGICIEL

Une méthode de mesure de taille fonctionnelle entre directement dans la ligne de
pensée du génie logiciel. Dans cette foulée, deux projets internationaux sont présen-
tement en cours : le Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK)
[SWEBOK, 2000] et la proposition de norme ISO/IEC 14143 [ISO/IEC, 2000]
Software measurement — Functional size, partie 3. Le LRGL est impliqué dans ces

deux projets.
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Dans le cadre du projet de I'étudiant mandataire, la proposition de norme ISO/IEC
14143-3 a fourni un cadre de référence et a accrédité la démarche, tandis que le
SWEBOK vient encourager |'utilisation des mesures incluant les méthodes de me-
sure de taille fonctionnelle dans le cycle de vie du logiciel ; COSMIC-FFP en étant
une, le SWEBOK vient donc soutenir son utilisation.

4.3.1 La proposition de norme ISO/IEC 14143-3

Les entreprises cherchent depuis longtemps une méthode fiable et efficace pour
mesurer la taille des applications. Depuis la publication de la méthode des FPA, plu-
sieurs autres sont apparues, toutes un peu semblables, chacune avec ses particula-
rités. La multiplicité de ces méthodes et de leurs particularités en a réduit la
propagation [ISO/IEC, 1997]. La proposition de norme ISO/IEC 14143-3 fournit un
cadre afin de vérifier la compatibilité de la méthode évaluée avec les principes de
base des mesures de taille fonctionnelle. L'utilisation de la troisiéme partie de cette
norme dans le cadre du projet a permis de donner plus de crédibilité au projet, de

formaliser la procédure et de mieux structurer les résultats.

4.3.2 Le projet SWEBOK

Le SWEBOK, Software Engineering : Body of Knowledge, est un projet visant a défi-
nir le corps des connaissances de la discipline du génie logiciel et & obtenir un
consensus aupres de plusieurs organisations et sommités dans le domaine. Ce
consensus est critique a la reconnaissance du génie logiciel comme une discipline
d'ingénierie [SWEBOK, 2000]. Un des livrables du projet est la version STONE MAN
du corps de connaissance. Dans cette version, I'utilisation de méthodes de mesure
de la taille du logiciel et de la taille fonctionnelle est présente a plusieurs niveaux du

cycle de vie du logiciel.
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Le tableau suivant présente dans quelles sections les mesures de tailles de logiciel,
telles FPA ou PFE, sont présentes et |'utilisation proposée [SWEBOK, 2000].

Tableau 4.1
Utilisation de mesures de taille fonctionnelle dans le cycle de vie du logiciel, selon le
projet SWEBOK [SWEBOK, 2000]

Section dans SWEBOK, a Stone Man Version |

Utilisation proposée de la taile du logiciel

Software Design

= Software Design Quality Analysis and
Evaluation - Metric (p. 44)

Estimer la taille de la conception

Software Engineering Management

= Qutline of knowledge area: life-cycle ap-
proach - Measurement (p. 78)

Mesure dans le cycle de vie du logiciel

=  Alternative outline Top-down approach
Mathematical, statistical, and model building
topics (p. 84)

Mesure dans le cycle de vie du logiciel pour
l'approche top-down

= Table 4: Vincenti's categories - theoretical
tools (p. 93)

Mesure recommandée pour des outils théori-
ques

= Table 5: Vincenti's categories - quantitative
data (p. 94)

Mesure recommandée pour les données
guantitatives

Software Evolution and Maintenance

= Maintenance Measurement - Maintenance
Cost and Maintenance Cost Estimation -
Parametric models (p. 131)

Mesure utilisée lors de I'estimation des codts

= Maintenance Measurement - Specific
Measures (p. 131)

Mesure commune a tous les « efforts »

= Maintenance Measurement - Specific
Measures (p. 132)

Mesure de maintenance utilisée par la NASA

Software Quality Analysis

= Measurement Applied to SQA and V&YV -
Fundamentals of Measurement (p. 157)

Mesure utilisée dans le calcul du taux de dé-
fauts

= Measurement in Software Quality Analysis
(p. 163)

Mesure utilisée comme caractéristique du
produit logiciel caractéristique du produit logi-
ciel

Software Requirements Analysis

= Software Requirements Specification
(p. 186)

Indicateur relié a la spécification des exigen-
ces
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Section dans SWEBOK, a Stone Man Version Utilisation proposée de la taille du logiciel

Software Testing

= Testrelated measures - Evaluation ofthe | Ajde & Ia planification des essais

program under test (p. 202) sert & déterminer des ratios

L'utilisation de ISO/IEC 14143-3 lors du projet de I'étudiant mandataire laisse entre-
voir la conformité de COSMIC-FFP avec ISO/IEC 14143 en tant que mesure fonc-
tionnelle standard (il faut rappeler cependant que le but du projet n’était pas de
confirmer cette compatibilité). Cette compatibilité encourage I'utilisation de COSMIC-
FFP lors des différentes activités identifiees dans le document STONE MAN du
SWEBOK.

4.4 AMELIORATION A APPORTER POUR UN FUTUR PROJET

Dans le projet actuel, la qualité des mesures et des résultats a laissé a désirer pour
plusieurs raisons qui ont été expliqguées auparavant. Afin de corriger les lacunes qui
sont survenues pendant le projet de I'étudiant mandataire, voici les améliorations a
apporter au projet si celui-ci devait étre répété :

1. Mesureurs du domaine d'affaires

Il faudrait utiliser des gens familiers avec le domaine d'affaires afin d'éliminer
la dimension interprétation des spécifications fonctionnelles. Il faudrait aussi
gue les mesureurs aient une expérience pertinente en mesure de taille fonc-
tionnelle. Une connaissance du systéme mesuré serait aussi souhaitable.

Dans le contexte de I'expérience de Kemerer, les mesureurs possedaient dé-
ja ces compétences, ce qui a permis d'avoir de meilleurs résultats.

2. Mauvaise publicité entourant le projet de mesure

Il a été difficile de trouver des mesureurs dans l'entreprise héte a cause de la
mauvaise presse de la méthode des points de fonction traditionnelle (FPA) ;
celle-ci étant considérée comme complexe et lourde. La position d'un em-
ployé de I'entreprise hote, opposé a ce type de démarche a cause d'expé-
riences passées infructueuses, a miné la crédibilité du projet auprés des me-
sureurs potentiels de I'entreprise.

Dans un projet futur, il faudrait se pencher plus sur les aspects organisation-
nels et essayer de présenter de facon plus évidente les applications des ré-
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sultats des mesures et des avantages et bénéfices que I'entreprise pourrait
en retirer.

Utilisation d'un expert fonctionnel

Il faudrait impliquer dés le début une ressource qui expliquerait la spécifica-
tion fonctionnelle a tous les mesureurs afin qu'ils en aient une compréhen-
sion commune.

Une action a été prise en cours de projet pour remédier a cette problémati-
gue, mais dans le cadre d'un nouveau projet, il faudrait la prévoir dés le dé-
but.

Utilisation d'un expert de la méthode

Il faudrait offrir un support plus complet sur la méthode dés le début de I'acti-
vité de mesure. Une ressource pourrait étre disponible afin de répondre aux
guestions des mesureurs et ainsi, réduire les interprétations de la méthode.

Des experts ont rencontré les mesureurs a quelgques reprises au début de la
premiére activité de mesures, mais ces derniers n'avaient pas une expé-
rience assez grande avec la méthode pour pouvoir des questions pertinentes
et de fonds sur la méthode. Ce qui a occasionné plusieurs interprétations qui
se sont reflétées dans les résultats.

Libre acces a la documentation

Il faudrait que la documentation fonctionnelle puisse étre consultée plus faci-
lement, idéalement remise aux mesureurs au début du projet et récupérée a
la fin.



CONCLUSION

Le principal but du projet « Vérification de la reproductibilité de la méthode des
points de fonctions étendus COSMIC-FFP version 2.0 selon la norme ISO/IEC
14143-3 » était de déterminer le taux de la reproductibilité de la méthode COSMIC-
FFP version 2.0. Parallelement, les sujets de la répétitivité et de la précision de la
méthode ont été abordés par le projet, car la procédure d’expérimentation permettait
d’y répondre a partir des mémes données collectées.

Un des concepts du projet était de tirer des conclusions a partir d'un sous-ensemble
correspondant aux conditions de I'expérience effectuée par Kemerer en 1993 sur la
méthode des points de fonction traditionnelle version 3.0, soit : mesureurs de la
méme entreprise, connaissant la méthode de mesure, le domaine d’affaires et

I'application mesurée.

Pour répondre a ces objectifs, certaines fonctions du systeme temps réel TE995 fu-
rent sélectionnées afin d’étre mesurées. Les mesures furent ensuite séparées en
deux groupes : les mesures effectuées dans un contexte semblable a Kemerer et
celles mesurées dans un contexte difféerent. Ces dernieres furent utilisées afin de
proposer des améliorations au manuel de mesure de COSMIC-FFP.

Les principaux résultats des analyses effectuées sur le sous-ensemble de mesures
reproduisant les conditions de Kemerer donnent une médiane des MRE pour la ré-
pétitivité de 5%, une médiane des MRE pour la reproductibilité de 7%, et un pour-
centage de précision de 21%. L'équipe qui a congu la méthode PFE peut se consi-
dérer satisfaite des résultats des analyses effectuées qui représentent d’excellents

ratios pour une méthode aussi jeune, d’a peine trois ans.

Si on regarde I'ensemble complet des résultats obtenus a partir des mesures, sans
tenir compte des conditions d’expérimentation, ils n'ont pas I'air trés probant, mais il

faudrait s’attendre aux mémes conclusions, peu importe la méthode, dans ces condi-
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tions, ou plut6t dans I'absence du respect des contraintes et du contréle des condi-
tions des mesures. Les autres échantillons ont cependant permis d’identifier certai-
nes zones grises qui pourront faire I'objet d’amélioration dans le cadre d’une pro-
chaine révision de COSMIS FFP.

A la fin du projet, une proposition pour l'implantation de la méthode des points de
fonction étendus dans l'unité héte, MAC, devait étre présentée comme livrable. Ce
livrable a été annulé a cause de préoccupations plus prioritaires auprés du person-
nel de l'entreprise, celles-ci étant axées vers des problématiques opérationnelles sur

les processus d'entretien des applications.

La pertinence de ['utilisation de la méthode des PFE était difficile a démontrer, car
les applications des résultats des mesures, tels le taux d'erreurs ou des mesures de
productivité, sont encore loin d'étre utilisées chez MAC. Le probléme principal, pour
cet aspect du projet, fut qu’il ne présentait pas de fagon concréte les avantages
gu’en retireraient la gestion, telles de mesures de productivités, des indicateurs de
performance ou des outils de planification. Cependant, une partie des résultats des
mesures sera utilisée dans le cadre d’un projet de documentation du nouveau sys-
teme.

En paralléle certains individus se sont montrés intéressés a étudier la possibilité
d'utiliser les mesures de taille fonctionnelle dans le cadre des petites modifications,
lorsque le concept, qui pour I'instant est embryonnaire, sera plus développé.
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APPENDICE B.

STRUCTURE COMPLETE DE DECOUPAGE DES RESULTATS DETAILLES

Voici la structure de découpage compléte qui a été fournie comme modele pour la
saisie des résultats dans le logiciel HierarchyMaster FFP. De nouveaux sous-
niveaux pouvaient étre ajouter seulement sous ceux de la liste ci-dessous. La struc-
ture a été imposée afin de limiter le cadre et permettre une meilleure analyse des
résultats.

TE995
Base System
FURS3 Fonction CM

Functions
4.1 Study Session Initiation and Termination
4.2 C Control
4.3 C Preparation
4.4 Study Interface

User Interfaces
5.1 Fonction CM Study Session Initiation
5.2 C Selection
5.3 Select Study C Control Options
5.4 C Preparation and Study Options Display
5.5 List of Unavailabilities
5.6 List of Restriction

Applications
FURG6 Fonction RM

Functions
4.1 R Requirements
4.2 R Pre-Processing
4.3 R Calculation
4.4 Fonction RMing

User Interfaces
5.1 Navigation
5.2 Required R/Fonction RM’s Synopsis
5.3 Regulating Rs per Generator/Sub-PowerStation
5.4 Generator Characteristics
5.5 Powerstation’s Rs and Available Power
5.6 Fonction RM Details of R Exchange
5.7 Normal R Calculation
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5.8 Constraint Limits for Captive R Calculations

5.9 Captive R Summary

5.10 Hydrolic R

5.11 Stability Rs per Generator

5.12 Inputs to Supplemental Rs

5.13 Supplemental Rs

5.14 RMCC Snapshot

5.15 RMCC R Gains

5.16 RMCC Target Topology

6.12 TCGG Unit Assignment

FURS8 Fonction OS
Functions

4.1 Annual O Planning

4.2 Equipment O Scheduling

4.3 Capacity of Interconnections Restrictions

4.4 Study Support

4.5 Database Consistency

User Interfaces

5.1 User Interface General Characteristics

5.2 Fonction OS Menus
5.2.1 Fonction OS menu (fig7)
5.2.2 Annual O scheduling plan Menu (fig8)
523 Provincial O Summary Menu (fig9)
5.24 Interconnection Capacity menu (fig10)

5.3 Fonction OS Dialog Windows
531 Annual OS plan Edit dialog window (fig11)
5.3.2 Automatic Printing Dialog Window (fig12)

5.3.3 Interconnection Capacity Restriction Edit Dialog Win-
dow (figl3)

5.34 OR Reasons dialog Window (fig14)

5.35 Reason/Source Dialog Window (fig15)

5.3.6 SortKeys Dialog Window (fig16)
5.3.7 Selection Criteria Dialog Window (fig17)
5.4 Fonction OS Entry Forms
541 OR form (fig18)
5.5 Fonction OS Summaries
551 Approved Annual OS Plan Summary (fig19)
55.2 Unapproved Annual OS Plan Summary (fig20)
55.3 Provincial O Summary (fig21)
554 Unapproved OS list for a region (fig22)
Unapproved OS list for neighboring network (fig23)
555 Deleted OR List (fig24)
5.5.6 Interconnection Capacity Displays (fig25)
5.5.7 Equipment list for CER (fig26) (régional, Provincial)
5.6 Fonction OM User Interface
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FUR9 Fonction El

Functions

4.1 LS El
4.1.1 Receive and Validate Rs
4.1.2 Processthe R
4.1.3 Perform Periodic Scheduling
4.1.4 Transfert Data
4,15 Perform Database Verification
4.1.6 Provide Redondancy
4.1.7 Initialisation and Startup
4.1.8 Monitor R
4.1.9 Simulators

User Interfaces
aucune

SCADA
FURS5 Fonction DP

Functions
4.1 Status Fonction DP
4.2 Analog Fonction DP
4.3 Accumulator Fonction DP
4.4 Limit Fonction DP
4.5 Calculations

User Interfaces
5.1 Limits Handling Display
5.2 Limit Monitoring Control
5.3 Load Restoration Displays

5.3.1 Load Restoration Tracking Display
5.3.2 Hourly Load Data Display
5.3.3 Load Calculation Equation Display

5.4 C Display
54.1 Power Transformer Thermal Limits Display
5.4.2 Line Thermal Limits Summary Display
543 Line thermal Limits Detail Display

544 Weather Data Display

51
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SOMMAIRE DES MESURES EFFECTUEES



APPENDICE D.
ANALYSE DES MRE DES EXPERIMENTATIONS COMPLEMENTAIRES DES

MESURES

Les sections suivantes vont :

= présenter sommairement le but de chacune des fonctions mesurées,
= donner les résultats des mesures et
= dentifier les convergences et divergences principales.

FURS3 Fonction CM

La fonction Fonction CM est une fonction entierement interactive qui permet de défi-
nir des scénarios pour la simulation de différentes situations du réseau de transport
dans la base de données propre a Fonction CM. Cette fonction consiste principale-
ment a saisir des données des scénarios et des parameétres via des écrans, de
charger les données du temps réel, a partir de la BD opérationnelle en temps réel,
dans des tables temporaires de la BD Fonction CM, et ensuite d’exécuter les scéna-

rios.

La fonction a été choisie a cause de la particularité des fonctions interactives et de

l'identification des données temps réel.
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Tableau D.1
Sommaire des mesures de la fonction FUR3-HQ Fonction CM
mesureurs VH DT LM PN#2 LP
mesure 41 44 134 292 308
VH 41
DT 44 7%]|
LM 134 69% 67%
PN#2 292 86% 85%) 54%
LP 308 87% 86% 56% 5%
Mesures MRE
Nombre de mesures : 5
Moyenne : 163,80 Moyenne : 60%
_ Ecarttype: 129,95 _ Ecarttype: 31%
Ecart type *3: 389,85 Ecart type * 3 : 93%
Médiane : 134,00 Médiane : 68%

Comme il a été mentionné auparavant, la structure des dossiers fonctionnels com-
prend une partie fonction et une partie interface. Lorsqu’une une fonction est princi-
palement composée de fonctionnalités interactives, il est important de les compter

gu’une seule fois. Dans ce cas-ci, il était possible de mesurer les interfaces en pre-

mier et ensuite les fonctions afin d’éviter une surcharge de la mesure.

Les résultats des différents mesureurs varient beaucoup. La plage s’étend entre 41
et 308 PFE. Les mesures les plus fausses sont celles qui n'ont pas tenu compte du
fait que les données en temps réel qui sont extraites des données de production. En
effet, le mouvement des données temps réel est composé d’environ 12 structures de
données différentes a occurrences multiples. Ce mouvement est répété a plusieurs
occasions. Une autre différence est que certains compteurs n’ont pas mesuré la par-
tie interactive (chapitre 5) de la fonction en assumant que la partie décrivant les

fonctions (chapitre 4) couvrait tout.

Les deux mesureurs qui arrivent avec des résultats élevés ont tenu compte des dif-
férentes structures des données temps réel, ce qui modifie de beaucoup leurs résul-
tats.
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FURS5 Fonction DP

La fonction Fonction DP est une fonction fortement temps réel avec des parties inte-
ractives pour modifier des parametres et afficher certains résultats. Cette fonction
consiste principalement a traiter les données sur I'état du réseau collectées aupara-
vant par la fonction de collecte de données; les principales opérations sur les don-
nées sont des calculs d’états, accumulation de données, traitement des seuils et des
limites et divers calculs. Les résultats sont emmagasinés dans la base de données
opérationnelle en temps réel.

La fonction a été choisie parce qu’elle contient beaucoup de données a traiter, mais

elle est assez aisée a comprendre. Les mouvements de données sont faciles a iden-

tifier.
Tableau D.2
Sommaire des mesures de la fonction FUR5-HQ Fonction DP
mesureurs DSP SC VH PN#2 PN#1 DT LM IN LP
mesure 98 128 131 138 145 150 159 237 270
DSP 98
SC 128 23%
VH 131 25% 2%
PN#2 138 29% % 5%
PN#1 145 32% 12% 10% 5%
DT 150 35% 15% 13% 8% 3%
LM 159 38% 19% 18% 13% 9% 6%
IN 237 59% 46% 45% 42% 39%) 37%) 33%
LP 270 64% 53% 51% 49% 46%) 44%)| 41% 12%
Mesures MRE
Nombre de mesures : 8
Moyenne : 161,78 Moyenne : 27%
Ecart type: 55,36 Ecart type : 18%
Ecarttype *3: 166,09 Ecart type *3: 54%
Médiane : 145,00 Médiane : 27%

La majorité des mesureurs arrivent avec une taille assez semblable qui est d’environ
140 PFE. L’arrimage a été assez semblable pour 'ensemble des mesureurs, sauf
pour une partie des mouvements dans les modules d’analyse d’états et des calculs
ou beaucoup de différences apparaissent, principalement dues a des mouvements
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de données a occurrences multiples qui ont été comptés séparément pour chaque
occurrence. Les autres différences surviennent surtout au niveau des interfaces.

Il'y a trois mesures qui different les plus des autres : la plus basse, avec 98 PFE,
correspond a la mesure de I'expert de la méthode qui a appliqué des régles que les
autres mesureurs ne connaissaient pas ; les deux plus élevés, avec plus de

200 PFE, viennent du fait que des sources de données sans mouvements et des
opérations sur les mouvements de données ont aussi été comptées.

FURG6 Fonction RM - Partie Temps réel

La fonction Fonction RM permet de définir les différentes réserves en énergie requi-
ses dans le cadre de la gestion du transport d’énergie. La partie interactive permet
de définir différentes limites et réserves ; des processus en temps réel surveillent
ces différents paramétres et, lorsque des dépassements sont détectés, des alarmes
sont envoyées aux répartiteurs. Les parametres et résultats sont emmagasinés dans
la base de données opérationnelles en temps réel.

Les modes études de la fonction, permettant la simulation, n'ont pas été mesurés.

La fonction a été choisie parce qu’elle contient beaucoup de groupe de données a
traiter. Les mouvements de données sont difficiles a identifier, car les données sont

indépendantes I'une de l'autre, méme si en apparence elles semblent reliées.
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Tableau D.3
Sommaire des mesures de la fonction FUR6-HQ Fonction RM - Partie Temps réel
mesureur DT LM VH IS PN#2
mesure 156 162 163 243 374
DT 156
LM 162 4%
VH 163 4% 1%
IS 243 36% 33% 33%
PN#2 374 58% 57% 56% 35%)
Mesures MRE
Nombre de mesures : 5
Moyenne : 219,60 Moyenne : 32%
_ Ecarttype: 9348 _ Ecarttype: 22%
Ecarttype *3: 280,44 Ecart type * 3 : 67%
Médiane :  163,00) Médiane : 34%

Pour ce systéme, deux principales sources de différences ont été identifiées : des
mouvements, apparaissant dans les interfaces personne-machine, ont été comptes
autant au niveau du chapitre « 4 Function Description » de la spécification fonction-
nelle qu'au chapitre « 5 User Interface » ; I'autre divergence principale se situe au
niveau des interfaces : plusieurs mesureurs ont assigné un poids de 2 PFE pour des
interfaces permettant des opérations compléetes de mise a jour (création, retrait, in-
terrogation, retrait) qui aurait di étre au minimum 8 PFE. Aussi, dans plusieurs
écrans, des groupes de données différents, par exemple « Centrale » et « Unité de
production », n’ont pas éte identifi€ comme plusieurs sources de données (en sortie

ou en entrée) et ont été mesurés comme un seul mouvement.

FURS8 Fonction OS

La fonction Fonction OS permet de définir les retraits d’équipements du réseau de
transport, entre autre pour leur entretien. La fonction prévisionnelle de la fonction est
interactive et possede un pendant temps réel qui permet de gérer le retrait. Les don-

nées sont entreposées dans la BD opérationnelle temps réel.
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La fonction a été choisie parce qu’elle contient beaucoup de groupe de données a
traiter. Les mouvements de données sont difficiles a identifier, car les données sont

indépendantes l'une de I'autre, méme si en apparence elles semblent reliées.

Tableau D.4
Sommaire des mesures de la fonction FUR8-HQ Fonction OS
mesureurs VH DT LM PN#2 LP IN
mesure 124 157 266 383 413 894
VH 124
DT 157 21%
LM 266 53% 41%
PN#2 383 68% 59% 31%
LP 413 70% 62%) 36% 7%
IN 894 86% 82% 70% 57%) 54%
Mesures. MRE
Nombre de mesures : 6
Moyenne : 372,83 Moyenne : 53%
Ecart type: 280,44 Ecart type : 22%
Ecarttype *3: 841,33 Ecart type * 3 : 67%
Médiane : 324,50 Médiane : 57%

Les mémes commentaires que la section FUR6 Fonction RM - Partie Temps réel
s'appliguent ici. De plus, pour cette fonction, plusieurs compteurs ont omis de mesu-
rer plusieurs IPM, amplifiant I'écart avec les autres mesureurs (pour les IPM: entre 0

et 29 PFE pour les omissions versus 168 a 526 PFE pour les autres).

FUR9 Fonction El — Partie LS

La fonction Fonction El permet d’établir un pont entre le projet TE995 et d’autres
systémes propres a TransEnergie, les systémes externes. La partie mesurée s’est
limitée seulement a un des ponts de l'interface entre le projet TE995 : celui avec le
systeme externe LS (Détermination des limites de stabilité).

La fonction a été choisie parce gqu’elle contient peu de groupes de données a traiter,
mais la difficulté consiste a identifier le nombre de structures différentes sur chacun

des mouvements de données.
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Tableau D.5
Sommaire des mesures de la fonction FUR9-HQ Fonction EI — Partie LS
mesureurs VH DT IS SC LM PN#2
mesure 27 34 35 144 159 224
VH 27
DT 34 21%
1S 35 23% 3%
SC 144 81% 76%) 76%
LM 159 83% 79% 78% 9%
PN#2 224 88% 85%, 84% 36% 29%
Mesures MRE
Nombre de mesures : 6
Moyenne : 103,83 Moyenne : 57%
~ Ecarttype: 8320 _ Ecarttype: 32%
Ecarttype *3: 249,61 Ecart type * 3 : 96%
Médiane : 89,50 Médiane : 76%

Pour cette fonction, malgré les écarts importants au niveau des mesures, I'arrimage
a été optimal. La majorité des mouvements de données a été identifiée et corres-
pond. Cette fonction avait une particularité au niveau d’'une des entités : I'entité

« request » représentait un mouvement de données qui pouvait avoir 27 formes.
Donc, dans plusieurs cas, il fallait appliquer un multiplicateur sur le mouvement.
Cette particularité avait été soulevée pendant les séances d’explication, mais a été

sous-estimée pendant les mesures.
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INTRODUCTION

Dans les années 70, la seule fagon d'évaluer I'envergure des applications informatiques était
de compter le nombre de lignes de code (LOC) de tous les modules de cette application.
Cette méthode comporte plusieurs inconvénients : la définition d'une ligne de code est ambi-
gué — surtout avec l'apparition des langages de 4° génération et des outils d'atelier de génie
logiciel — et relative au langage utilisé, sans compter qu’il faut avoir terminé la programma-

tion pour pouvoir effectuer le comptage.

En 1979, 'Américain Allan Albrecht, d'IBM, a congcu une nouvelle fagcon de mesurer la taille
d'une application : la méthode des points de fonction (PF) [Albrecht, 1979]. Celle-ci se réfé-
rait aux documents fonctionnels afin d'inventorier les entrées et les sorties de la fonction ou
du systeme a mesurer. Aprés l'application d'une série de regles et d'algorithmes, nous obte-
nions sa taille fonctionnelle. Cette nouvelle méthode avait I'avantage de pouvoir étre appli-
quée au début du projet lorsque les documents fonctionnels sont écrits et non plus a la fin
lorsque la programmation est terminée. La méthode a évolué depuis sa création : trois révi-
sions sont venues la raffiner afin de la rendre plus précise [IFPUG, 1994]. Les PF se vou-
laient une méthode pour mesurer un «probléme » contrairement aux LOC qui mesuraient

une « solution » [Withmire, 1992].

Lorsque les régles de comptage de la méthode des points de fonction étaient appliquées a
un systeme en temps réel, les résultats n’étaient pas satisfaisant en tant que mesure de taille
fonctionnelle. Ce type de systéme doit tenir compte de «l'intervalle de temps compatible
avec le rythme réel d’arrivées des données et a l'intérieur duquel un ordinateur peut effectuer
les traitements nécessaires » [Robert, 1991]. La méthode des PF ne prend pas en considéra-
tion les particularités inhérentes aux systémes en temps réel : «un grand nombre de don-
nées transitoires ou temporaires et un grand nombre de traitements internes, c’est-a-dire,
grand nombre de processus composés de plusieurs sous-processus ou étapes »
[Desharnais et al., 1997]. L'équipe du laboratoire de recherche en gestion des logiciels

(LRGL) de 'UQAM s’est penchée sur la question et a étendu la méthode traditionnelle.

Le projet présenté dans ce plan consiste a \erifier la facilité de I'apprentissage et d’estimer la

précision de la nouvelle méthode des points de fonctions étendus (PFE, version 2).



CHAPITRE 1.
ORGANISATION OU SE DEROULERA LE PROJET

Le projet, réalisé dans le cadre de la maitrise en génie logiciel de TUQAM (MGL, programme
3821), pendra souche dans l'unité Maintenance des applications du contréle (MAC) de la
division | d’Hydro-Québec.

Hydro-Québec est une société d’'état qui a pour objet de « fournir de I'énergie et d'ceuvrer
dans le domaine de la recherche et de la promotion relatives a I'énergie, de la transformation
et de I'économie de lI'énergie, de méme que dans tout
domaine connexe ou relié a I'énergie » [Hydro-Québec,
1998c]. Pour l'aider dans cette mission, plusieurs groupes

existent (voir Figure 1-1) :

B Production, qui est responsable de répondre a la
demande en électricité autant pour ses clients québécois
qu'étrangers ;

m — W |, qui est responsable «de transporter I'électricité et de
commercialiser la capacité de transport tout en assurant la pérennité et 7~ :'Izﬂ{;ﬂiﬂ_
la croissance des actifs, d'assurer, de fagcon non discriminatoire, les = b & e
mouvements d'énergie sur le réseau de transport d'électricité en B
respectant les régles de fiabilité, de sécurité de réseau et autres regles 1
en vgueur » [Hydro-Québec, 1997] ;

&

m Distribution, qui est responsable damener
I'électricité a ses clients et de maintenir et de
développer le réseau de distribution.

L'unité MAC est le fournisseur de services
informatiques pour la direction Controle des
mouvements d'énergie (CME) de — W qui est A L ;
responsable de « contréler les mouvements d'énergie au meillel]r cc;ﬁt et d’assurer I'équilibre
offre-demande en temps réel sur le réseau de transport sous sa juridiction [...] » [Hydro-
Québec, 1998b]. Elle réalise «la maintenance et I'évolution technologique des applications
informatiques et des automatismes du contrdle des mouvements d'énergie » [Hydro-Québec,

1998a].

L'unité MAC a pris des engagements face a la direction CME quant & I'amélioration et

I'utilisation de méthodes qui I'aideront a atteindre ses objectifs de qualité. MAC n’est pas une



Organisation ou se déroulera le projet

unité de développement, elle se spécialise dans I'entretien des applications. Ses principaux
produits informatiques sont les systémes informatiques en temps réel et en temps différé du
Centre de conduite du réseau (CCR) de transport. Ces systémes sont présentement en -
fonte. I y a vingt ans, Hydro-Québec a acheté d’Empross, une compagnie spécialisée dans
le développement d’EMS (Energy management system), un progiciel pour gérer son réseau
de transport d'électricité. Ce systéeme fut personnalisé et entretenu par Hydro-Québec pen-
dant deux décennies dans un environnement technologique stable, mais qui n'a pas évolué.
I ¢ Goupe
Equipement, plus familier avec la gestion de projets de développement d’envergure, a été
mandaté par — W afin de gérer le projet TE995. Vers le milieu 'année 2000, un nou-
veau progiciel, remplacant la majorité des applications du CCR actuel, sera livré a l'unité

MAC qui en effectuera alors I'entretien et en assurera I'évolution.

| Hydro-Québec |
I

Production | | _._ | | Distribution | | Groupe Equipement
| e

direction CME |

unité EEI chef unité MAC
exploitation des équipements Madeleine L. Marcotte
entretien logiciel
I

gestion du Projet TE995
unité fournisseur

Patrice Nolin équipe systemes du CCR équipe systémes externes
Etudiant mandataire (temps réel) (temps réel)
équipe programmation et échanges équipe données historiques
(temps différé) (temps différé)

Figure 1-1 Structure organisationnelle des unités impliquées dans le projet TE995

Dans sa volonté de commercialiser sa capacité de transport et d’étendre ses marchés, Hy-
dro-Québec a créé la division — W, principalement pour répondre aux exigences de la
FERC (Federal Energy Regulation Committee) qui réglemente les permis d’opérations des
compagnies électriques aux Etats-Unis dans le marché déréglementé. La FERC demande
gu’un organisme transportant de I'énergie soit totalement imputable et distinct de I'organisme
producteur d’électricité, car il ne faut pas que le transporteur favorise le producteur. Lors de
cette réorganisation, les structures organisationnelles ont été modifiées : I'unité MAC a alors
vu le jour. Fusion de deux anciennes équipes informatiques moins familiéres avec les
nouvelles technologies et les nouvelles méthodes de par la nature rigide de ses applications,

elle désire se doter d'outils et de méthodes plus actuelles lui permettant de faire face au défi



Organisation ou se déroulera le projet

désire se doter d'outils et de méthodes plus actuelles lui permettant de faire face au défi de

taille que représente la prise en charge du projet TE995.



_ CHAPITRE 2.
BESOINS A COMBLER PAR LE PROJET

4.1 Contexte de la méthode des points de fonction

La méthode des points de fonction a été congcue en 1979 pour mesurer la taille fonctionnelle
des systemes, principalement les systémes d’information de gestion ; elle existe donc depuis
une vingtaine d’années. Au cours de ces deux décennies, elle a subit des ajustements mi-
neurs afin de se préciser et de s’adapter aux nouveaux besoins, mais sa stabilité est démon-

trée et son essence est restée la méme.

En 1994, Shigeru Nishiyama et Tsuneo Furuyama ont écrit un article intitulé “Software Quali-
ty Concern for People” qui a été présenté a la quatrieme conférence européenne sur la quali-
té des logiciels [Nishiyama et Furuyama, 1994]. Cet article analysait, pour les systémes
d’'information de gestion, les relations entre le volume des spécifications, la qualité des spéci-
fications, les points de fonction et le temps requis pour les compter. Les conclusions tirées
affirmaient que pour des spécifications bien structurées, le volume des spécifications était
fortement relié aux nombres de points de fonction et au temps requis pour les compter ; ce
travail a permis aussi d'estimer le taux de précision du processus de mesure des PF entre

deux personnes.

D’un autre c6té, les points de fonction étendus sont récents : élaborés depuis moins de deux
ans, en 1997, par le LRGL de 'UQAM, ils répondent au besoin de mesurer les systémes en

temps réels. Une nouvelle version est prévue pour 'automne 1999.

Le projet vise a combler deux différents besoins : ceux du Laboratoire de recherche en ges-
tion des logiciels de 'UQAM et ceux de I'unité Maintenance des applications du contrdle a
| :



Besoinsa combler parle projet

4.2 Besoins du Laboratoire de recherche en gestion des logiciels
Le LRGL veut vérifier que la précision des mesures entre deux personnes de la méthode des

PFE est équivalente par rapport a la méthode des PF.

Le projet décrit dans ce document vise a vérifier les hypothéses décrites dans le titre du pro-
jet en utilisant la méthode des PFE pour calculer le nombre de points de fonction du projet
TE995. La documentation fonctionnelle et conceptuelle de ce systéme est trés volumineuse
(fonctionnelle : 2283 pages pour 29 fonctions), ce qui représente un échantillonnage intéres-

sant pour le projet.

Une fois le comptage terminé et les analyses effectuées, le LRGL devrait étre en mesure

d’estimer le taux de précision des dénombrements des PFE entre deux personnes.

Le comptage devrait étre réalisé avec la version 2 préliminaire de la méthode des points de

fonctions étendus.

4.3 Besoins de Maintenance des applications du contrble

L'unité MAC a demandé a son coordonnateur études, recherches et encadrement informati-
que (Patrice Nolin) d'effectuer un «balisage » des méthodes ou outils disponibles, faciles a
utiliser lui permettant de mesurer la taille des logiciels et progiciels (principalement des sys-
téemes temps réel) afin d'estimer les colts de développement et d’en dériver les colts
d’entretien. Les PFE ont été suggérés et seront étudiés. lls seront implantés lorsque leur de-

gré de précision aura été estimé si celui-ci est jugée satisfaisant.



CHAPITRE 3.
SITUATION DE L'INTERVENTION DANS L'ENTREPRISE

Nous avons vu précédemment que l'unité MAC a pris un engagement face a la direction
Contréle des mouvements d'énergie afin d'implanter des outils et des méthodes lui permet-

tant de mieux effectuer I'entretien des applications qui sont sous sa juridiction.

La majorité des systémes en temps réels sont documentés tandis que les systéemes en
temps différé ne le sont pratiguement pas. Présentement, la méthodologie «centre DMR
productivité » est en cours d’'implantation dans I'unité MAC pour tenter d’amener une nou-
velle approche de développement plus structurée. L’arrivée de nouveau personnel depuis
deux ans permet aussi un changement progressif des mentalités et I'implantation de nou-

veaux outils et méthodes.

Le projet TE995 est un systéeme acheté d’'une compagnie qui se spécialise dans le dévelop-
pement d’EMS. A partir d’'un noyau, cette compagnie personnalise le rouveau systéme en
fonction des spécialisations de chaque client. Ce contrat a forfait demande une rigueur im-
portante. Toutes les fonctionnalités sont décrites dans quatre types de documentation : Fonc-
tionnelle, Conceptuelle, Essais et Usager. La venue de toutes ces nouvelles applications dé-
ja documentées favorisera aussi la transition vers une meilleure qualité du processus

d’entretien.

L'implantation d’'une méthode de points de fonction, couvrant aussi les systémes en temps

réel, vient s’enchasser parfaitement dans la vision dont veut se doter I'unité MAC.

CHAPITRE 4.
MANDAT

4.4 Description du mandat

Le projet « Estimer la précision des mesures de la méthode des points de fonction étendus
inter-compteurs » vise a combler un besoin spécifique de I'unité MAC : la doter d’un outil lui
permettant de mesurer I'envergure des systémes en temps réel dont elle est propriétaire afin
d’estimer la charge en ressources humaines requise pour leur développement et leur main-

tenance.
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Pour étre capable d'estimer les colts de développement et d’en dériver les colts d’entretien,
il faut préalablement identifier un modele de productivité et mettre en place une technique de
mesure [Abran et al., 1997]. Les résultats livrés a I'unité MAC ne concerneront que la tech-
niqgue de mesure et ne toucheront pas les aspects du modéle de productivité et de

I'estimation qui seront couverts par un autre mandat.

Etape 1

Etape 2

Etape 3

Etape 4

Conception de

Application de

Résultat des

Exploitation des
résultats dans

la méthode de la méthode de mesures des modéles de
mesure mesure productivité et
d’estimation
— U
——

Méthode de mesure

Figure 4-1 Modéle d'une méthode de mesure [Abran et al., 1997]

D’un autre coté, ce projet vise a permettre au programme de Malitrise en génie logiciel et au
LRGL de vérifier les hypothéses que la nouvelle méthode, mise au point par le laboratoire de

recherche en gestion des logiciels de 'UQAM, est aussi précise que celle des PFA.

Les trois intervenants ont des buts différents, mais il est possible d'utiliser le projet pour ©-
pondre a leurs besoins spécifiques. La démarche et la collecte d'information peuvent étre

communes, seule la partie de la production des résultats différe.

4.5 Biens livrables

Voici les biens livrables qui seront remis aux différents intervenants tout au long du projet.

4.5.1 Programme de maitrise en génie logiciel
Voici les biens livrables qui seront remis au directeur du projet représentant le programme de

maitrise en génie logiciel de 'TUQAM :

Biens livrables Description

®  Plan de projet Version finale du présent document.
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Biens livrables

Description

m  Présentation du plan
de projet

Contenu du plan de projet présenté au comité d’évaluation de la mai-
trise en génie logiciel

m Comptage des PFE
du projet TE995

Comptage du nombre de points de fonction étendus pour I'ensemble
des fonctionnalités du projet TE995 selon plusieurs évaluateurs (afin
de vérifier la égularité des évaluations par différentes personnes)
avec la version 2 de la méthode des PFE.

B Un estimé des activ-
tés et des efforts re-
quis

Apercu du projet qui inclura une liste détaillée des activités a réaliser,
un estimé des efforts et une tentative de planification (voir 4.8 Limites
du mandat & la page 12 et ' Annexe B Echéancier sommaire du pro-
jet a la page 20).

®  Plan d'implantation
des PFE

Document qui expliguera comment implanter les PFE dans l'unité
MAC. Ceci comprendra une version révisée du «Guide des procé-
dures de maintenance » incluant I'évaluation des PFE dans le pro-
cessus de développement et d’entretien.

B Le rapport de projet

Document qui décrit ce qui a été accompli, évalue le processus suivi
et intégre les réflexions et les discussions concernant I'expérience
(atteinte des objectifs, respect et application des normes pertinentes,
tout document produit pour I'organisation).

®  Présentation du rap-
port de projet

Contenu du rapport de projet présenté au comité d'évaluation de la
maitrise en génie logiciel

Tableau 4-1 Biens livrables remis au directeur du projet
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4.5.2 Unité MAC, ||
Voici les biens livrables qui seront remis au chef de I'unité MAC a la fin du projet :

Biens livrables

Description

®  Plan de projet

Version finale du présent document.

®  Présentation du plan

de projet

Contenu du plan de projet présenté au comité d’évaluation de la mai-
trise en génie logiciel
Cette présentation sera faite aussi au COGE de I'unité MAC.

B Un estimé des activi-
tés et des efforts re-

quis

Apercu du projet qui inclura une liste détaillée des activités a réaliser,
un estimé des efforts et une tentative de planification (voir 4.8 Limites
du mandat & la page 12 et ' Annexe B Echéancier sommaire du pro-
jet a la page 20).

B Formation PFE

Formation des ressources impliquées dans I'évaluation des fonctions
et dans le comptage des PFE par un représentant de 'UQAM.

m  Outil de calcul des
PFE

Outil informatisé, par exemple un chiffrier électronique, qui permettra
de calculer le nombre de points de la fonction selon les informations
saisies

m  Comptage des PFE

du projet TE995

Comptage du nombre de points de fonction étendus pour I'ensemble
des fonctionnalités du projet TE995.

®  Plan d'implantation

des PFE

Document qui expliguera comment implanter les PFE dans l'unité
MAC. Ceci comprendra une version révisée du «Guide des procé-
dures de maintenance » incluant I'évaluation des PFE dans le pro-
cessus de développement et d’entretien.

m Le rapport de projet

Document qui décrit ce qui a été accompli, évalue le processus suivi
et integre les réflexions et les discussions concernant I'expérience
(atteinte des objectifs, respect et application des normes pertinentes,
tout document produit pour I'organisation).

m  Présentation du rap-

port de projet

Contenu du rapport de projet présenté au comité d'évaluation de la
maitrise en génie logiciel.

Cette présentation sera faite au COGE de l'unité MAC.

Tableau 4-2 Biens livrables remis a ||

4.5.3 Laboratoire de recherche en gestion des logiciels
Voici les biens livrables qui seront remis au Laboratoire de recherche en gestion des logiciels

de 'UQAM :

Biens livrables

Description

®  Plan de projet

Version finale du présent document.

B Suivi des activités

Suivi détaillé des activités afin d’évaluer I'apprentissage et la lourdeur
de la méthode des PFE.
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Biens livrables

Description

m Comptage des PFE
du projet TE995

Comptage du nombre de points de fonction étendus pour I'ensemble
des fonctionnalités du projet TE995 selon plusieurs évaluateurs (afin
de vérifier la régularité des évaluations par différentes personnes)
avec la version 2 de la méthode des PFE.

m Le rapport de projet

Document qui décrit ce qui a été accompli, évalue le processus suivi
et integre les réflexions et les discussions concernant I'expérience
(atteinte des obijectifs, respect et application des normes pertinentes,
tout document produit pour I'organisation).

Tableau 4-3 Biens livrables remis au Laboratoire de recherche en gestion des logiciels

4.6 Roles de I'étudiant

L'étudiant sera responsable de planifier, de gérer et de suivre le projet dans I'entreprise. |l

sera aussi responsable de produire le plan de projet, de compiler les résultats et de compo-

ser le rapport de projet. Il participera aussi au projet a titre de compteur.

Les vendredis travaillés seront réservés au projet.

4.7 Méthode de travail

Dans un premier temps, un estimé sera produit et remis au directeur du projet et au chef de

'unité MAC. Par la suite, I'étudiant mandataire se familiarisera avec les méthodes des PF et

des PFE. Une réunion de lancement du projet sera organisée dans I'unité MAC avec les dif-

férents chargés d’équipe et intervenants du cdté client. Les chargés d’équipe identifieront les

ressources a impliquer dans le projet ; celles-ci seront formées a la méthode des PFE.

Une facon de procéder serait d’intégrer le projet de maitrise avec la prise en
charge de l'application projet TE995 dans l'unité MAC. Le comptage des
PFE pourrait faire I'objet d'un objectif individuel pour 'année 1999. Les res-
sources responsables des différentes fonctions pourraient monter une pré-
sentation des fonctionnalités (objectif seuil) sous leur responsabilité et y in-
clure un volet du comptage (objectif cible). Le fait que les objectifs soient re-
liés & la rémunération inciterait les employés a réaliser le comptage de leurs

fonctions.

Idéalement, chaque fonction sera évaluée par le mandataire du projet et par une autre res-

source. A la fin, une grille sommaire sera produite pour inclure les fonctions inventoriées du

projet TE995 et remise a I'organisation. Paralléelement, une grille semblable sera produite

présentant le détail des comptages et servira d’intrant a I'article a écrire.

11
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Un suivi bi-mensuel sera effectué avec le chef et les chargés d’équipe de I'unité MAC afin
d’identifier les activités qui retardent et y porter une attention plus particuliére. Un suivi men-
suel pourrait étre effectué avec le directeur du projet afin de rendre compte de I'avancement

du projet.

Le rapport de projet pourra étre rédigé une fois toutes les activités de collecte et d’analyse

complétées.

4.8 Limites du mandat

® L'implantation de la méthode de mesure des PFE fera I'objet d’un autre mandat. Seule
une proposition d'implantation est fournie avec le présent mandat.

m  La planification detaillée, incluant des dates de debut et de fin, sera fournie a titre de re-
pére pour le projet. Etant donné les différentes contraintes concernant la prise en charge
et la mise & niveau du projet TE995, il est difficile de fournir un échéancier réaliste et
précis.

m Les interventions dans le cadre du projet devront se limiter aux ressources de I'unité
MAC.

4.9 Procédure d’expérimentation

Voici la liste des dossiers fonctionnels retenus pour le comptage dans le cadre du projet. Ces
documents sont révisés dans le cadre du projet TE995, cependant, la version comptée sera
figée et ne sera pas rafraichie dans le cadre du projet de maitrise. La derniére version a jour
sera utilisée pour le comptage. Dans le cas des personnes impliquées au projet, mais n’étant
pas employées par Hydro-Québec, les documents seront remis lorsqu’elles auront signé une

entente de confidentialité.
La sélection des dossiers repose principalement sur les critéres suivants :

B maturité du dossier fonctionnel ;
m qualité de la documentation ;
®  pertinence du module pour || ;

m derniére version disponible.

12
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Le comptage des documents sera réparti entre six personnes : une d’'Hydro-Québec et cing
de 'UQAM, dont un expert FFP ; une autre personne d'Hydro-Québec agira a titre de réfé-
rence fonctionnelle. Chaque personne devrait avoir environ quatre fonctions & compter, sauf
I'expert FFP qui devra toutes les compter afin de servire de référence, a partir de la docu-
mentation fonctionnelle et chaque fonction devrait étre comptée par au moins trois personnes

différentes.

nb Compteurs

Code Documents fonctionnels _ |pages|rev. /PN VH LM TC IS LP IN SC DSP|Nb
FUR3  Fonction CM g4 |5 |V Y v Y v 5
FUR5  Fonction DP 59 |5 | v v Y VY R
FUR6  Fonction RM- Partie Tempsréel |36 5 v v v vV v 6
FURS  Fonction OS 138 5 |V Y Y Y v 5
FURO  Fonction El - Partie LIMSEL 58 |6 v v v v 4
Total: 368 4 5 5 5 2 3 2 1 1 29

Tableau 4-5 Répartition des documents fonctionnels utilisés lors de I’exercice de comptage par com p-
teur

Légende

DSP : mesureur sénior, Expert FFP ;

IN : Etudiant & TUQAM ;

IS : Etudiant & 'TUQAM ;

LM : Etudiant & 'UQAM ;

LP : Etudiante & 'TUQAM ;

PN : Employé TransEnergie ;

SC : Employé TransEnergie — Expert fonctionnel ;
TC : Etudiant & TUQAM ;

VH : Etudiant & TUQAM.

13
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Afin de réduire la durée de comptage au minimum, le nombre de module a compter est pas-
sé de huit a cing. Cet exercice d’épuration fut nécessaire a cause des retards encourus et de
la disponibilité réduite des compteurs, ce qui retardait sans cesse la fin de I'expérimentation.
Le module 0580-HQ sera utilisé pour faire I'apprentissage de la méthode et ne sera pas
comptabilisé pour I'expérience. Tous les modules seront comptés par I'expert FFP afin
d’obtenir une base de référence. Le comptage des modules 0603-HQ et 9401-HQ sera limité

gu’aux parties pertinentes.

Le comptage sera réalisé selon I'horaire présenté dans le Tableau 4-6. Initialement, six ren-
contres de 4h30 seront utilisées pour effectuer le comptage ; au besoin, deux autres ren-
contres d’'une journée seront utilisées pour compléter le comptage. Ces rencontres auront

lieu dans les locaux de TUQAM.

Janvier 2000 Février 2000
dl i [ mIm] ilv]s d]l 1 [m][m]ijlv]s
1 1] 2| 3| 4

| 2] 3] 4 5 6 7 8 6]l 7] 8] 9] 10f 11

9l 10| 11) 12| 13] 14] 15 13| 14| 15| 16} 17| 18] 19
16] 17| 18] 19| 20| 21| 22 20 21| 22| 23] 24| 25| 26
23] 24] 25] 26] 27] 28] 29 27| 28] 29

30] 31

= rencontre de soirée de 17h a 21h30
= rencontre de fin de semaine 9h a 17h au besoin

Tableau 4-6 Calendrier des rencontres pour le comptage
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CHAPITRE 5. ]
OBJECTIFS DE L’ENTREPRISE ET MESURES PREVUES POUR LEUR
ATTEINTE

Le projet TEQ95 est présentement dans la phase de ses derniers développements. La firme
qui effectue les modifications a déja dépassé les dates de livraisons des deux livraisons pré-
cédentes et elle accuse déja des retards pour la troisieme. Le projet des points de fonction

est important, mais il ne doit pas se réaliser au détriment des dates de livraison.

L'unité MAC a les objectifs suivants :

Objectifs Actions

®m Ne pas perturber le calendrier| m Planification a long terme.
d’'implantation du projet TE995

m Effectuer le comptage avant I'implantation | ®m Planification a long terme.
du projet TE995 (juillet 2000)

m Limiter les interventions aux ressources de |® Effectuer une épuration des fonctions a éva-
'unité MAC luer

Tableau 5-1 Objectifs de I'entreprise
Les objectifs ci-dessus sont pour la plupart réalistes. Il en demandera cependant une coordi-
nation serrée avec 'UQAM en ce qui concerne I'approbation du plan de projet et la formation

des ressources.
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CHAPITRE 6. )
PLACE, IMPORTANCE DU PROJET DANS LA PRAT IQUE DU GENIE LOGICIEL

Le génie logiciel est encore une discipline jeune qui doit encore faire ses preuves dans le
marché. Les entreprises qui optent pour une approche plus structurée comme le propose le
génie logiciel entreprennent une démarche qui peut étre longue et fastidieuse, mais qui une

fois mis en place, donne des résultats probants.

Plusieurs définitions ont été avancées pour décrire le génie logiciel. Fritz Bower I'a défini en
1969 comme étant I'établissement et ['utilisation de principes d’ingénierie dans le but
d’obtenir un logiciel économique et fiable qui fonctionne efficacement sur des machines
« réelles » [Pressman, 1992a]. Depuis ce temps, plusieurs autres interprétations ont été pro-

posées, mais celle-ci s’avere toujours d’actualité.

Donc, le génie logiciel repose sur I'utilisation de méthodes, d’'outils et procédures pendant le
développement de logiciels. Peu importe le modéle utilisé dans I'application des principes de
génie logiciel, un élément commun revient a un moment ou a un autre : les mesures. Certai-
nes d’entre elles visent principalement a mesurer la taille des applications, la productivité des
projets de développement et a évaluer la qualité du processus pendant le développement

des produits et aprés leur livraison [Pressman, 1992b].

Un de ces outils de mesures est plus familier, méme s'il n’est pas connu profondément de
tous : il s'agit des points de fonction qui permettent d’évaluer la taille fonctionnelle des appli-
cations. La méthode initiale a évolué et s’est raffinée. La derniére innovation a été apportée
par I'équipe du LRGL de 'UQAM ; cet ajout permet une mesure plus adéquate de la taille
fonctionnelle des systémes en temps réel. Les mesures constituent une partie importante du
génie logiciel, car elles servent d’outils de mesure de la qualité, de la quantité et de la per-
formance. Elles se retrouvent a tous les niveaux du cycle de vie du logiciel : par exemple, les
points de fonction permettent de mesurer la taille d'un systéme lors de la phase
d’architecture du développement d’'une application, mais ils peuvent aussi étre utilisés lors de

I'entretien pour évaluer I'envergure d’'une modification.

L’humble contribution de ce projet au génie logiciel s'inscrit dans la foulée de I'évolution des
techniques et constitue une étape facultative, mais complémentaire, dans la démarche

d’'officialisation des PFE.

16



BIBIOGRAPHIE

Abran, Alain et al. Adapting Function Points To Real-Time Software. [Acétate]. IFPUG 1997
Fall conference; tenue le 15-17 septembre 1997; Scottdale. Montréal: UQAM;
septembre 1997. Réf.: 180/PN0017.

Albrecht, A. J. Measuring Application Development Productivity. IBM Applications
Development Symposium; tenue le 14-17 octobre 1979; Monterey, CA. 1979 p. 83-
92. Réf.: 190/PN0019.

Desharnais, Jean-Marc et al. Mesure de |a taille fonctionnelle des logiciels temps réel.
Montréal; 1997. Réf.: 200/PN0020.

Hydro-Québec. Profil de I'entreprise - Divisions, filiales et sociétés [Page Web]. 28 juillet
1997. Accédée le 17 aolt 1998. Disponible a 'URL:
http://www.hydroquebec.com/transenergie/fr/index.html. Réf.: 110/PN0011.

Hydro-Québec. MAC, Maintenance des applications du contréle [Page Web]. 18 juillet 1998.
Accédée le 17 aolt 1998. Disponible a I'URL:
http://web.ccr.hydro.qc.ca/MAC/MAC.htm. Réf.: 140/PN0014.

Hydro-Québec. Contréle des mouvements d'énergie [Page Web]. 23 juin 1998. Accédée le
17 aolt 1998. Disponible a I'URL: http://web.ccr.hydro.qc.ca/. Réf.: 120/PN0012.

Hydro-Québec. Profil de I'entreprise - Notre vision [Page Web]. 5 ao(t 1998. Accédée le 17
aodt 1998. Disponible a I'URL:
http://www.hydroguebec.com/profil/mission/index.html. Réf.: 80/PN0008.

IFPUG. Guide de comptage des points de fonction. v. 4.0, trad. 1re ed. Atlanta, Georgia:
IFPUG; 1994. Réf.: 150/PN0015.

Nishiyama, Shigeru et Furuyama, Tsuneo (NTT software Laboratories, Japan). Software
Quality Concern for People. European Oraganization for Quality - Software
Commitee. The Validity and Applicability of Function Point Analysis; tenue le 17-20
octobre 1994; Basel, Switzerland. 1994. Réf.: 70/PNO0O07.

Pressman, Roger S. Software Engineering: A practitioner's approach. 3e ed. New York:
McGraw-Hill. 1992. p. 23. chapitre 1.5.1. Réf.: 10/PN00O1.

Pressman, Roger S. Software Engineering: A practitioner's approach. 3e ed. New York:
McGraw-Hill. 1992. p. 43. chapitre 2.1.2. Réf.: 220/PN0001.

Robert, Paul. Le petit Robert 1. Paris: Le Robert; 1991; ISBN: 2-85036-066-X. Réf.:
160/PN0022.

Withmire, Scott. A. 3D Function Points : Scientific and real-Time extensions to Function
Points. Pacific Nortwest Sofware Quality Conference; tenue le ler juin 1992; ler
juin 1992; ¢1992. Réf.: 170/PN0O016.

17



ANNEXE A

ENGAGEMENTS ENTRE L’'ORGANISATION, L’'UNIVERSITE ET L’'ETUDIANT

Ce document vise a officialiser le mandat du projet « Vérifier si la méthode des points de

fonctions globaux est plus pertinente que la méthode PF » réalisé dans le cadre de la mai-

trise en Génie logiciel de 'TUQAM.

Cette entente implique les trois parties suivantes:

m  Organisation: Maintenance des applications du contrdle

|| , Hydro-Québec

m  Université Université du Québec a Montréal (UQAM)

Programme de la maitrise en génie logiciel (MGL)

m Etudiant: Patrice Nolin

Ces trois parties s'engagent a tout mettre en ceuvre pour assurer le bon déroulement et la

réussite du projet ci-haut mentionné. Les engagements spécifiques a chacune des parties

sont énumérés ci dessous:

Hydro-Québec : Par I'entremise du chef de I'unité Maintenance des applications du con-
trble, Madame Madeleine L. Marcotte, I'organisation s'engage a:

UQAM:
Abran, I

respecter le cadre global du présent mandat quant aux objectifs a étre atteints et
a la durée du mandat ;

mettre a la disponibilité du mandataire tous les documents, équipements et logi-
ciels jugés pertinents pour la réalisation de ce mandat et

assurer un encadrement de base au mandataire grace a la participation appro-
priée d'intervenants a l'intérieur de I'entreprise.

Par I'entremise du directeur académique du projet ci-haut mentionné, M. Alain
Université s'engage a:

fournir un encadrement académique adéquat au projet ;

assister |'étudiant mandataire dans la réalisation des livrables en offrant, au be-
soin, des suggestions, des commentaires ou des avenues de solutions ;

ne pas publier les livrables ou partie de livrables contenant de l'information priv-
légiée (ces document ou parties de documents seront spécifiquement identifiés
par le mandataire selon les recommandations de I'organisation) et

assurer un lien entre l'université, I'étudiant et l'organisation.

18



engagements entre ’'ORGANISATION, I'UNIVERSITE et 'ETUDIANT

m Etudiant : Comme mandataire du projet ci-haut mentionné, Patrice Nolin s'engage a:

respecter les termes du présent mandat ;
respecter les objectifs, les livrables et les échéanciers du projet ;

veiller & la bonne gestion du projet et informer la direction sur le suivi des travaux
et les problémes rencontrés s'il y a lieu et

travailler dans un esprit d'équipe avec les autres membres de I'unité Mainte-
nance des applications du contrle de maniére a livrer un travail qui aura été
préalablement validé, commenté et corrigé par les futurs utilisateurs ;

respecter le guide de présentation des mémoires et théses d’Héléne Chauchat,
pour les documents remis exclusivement pour la maitrise.

Date: - -1999

Madeleine Marcotte
Chef, Maintenance des applications du controle
|| , Hydro-Québec.

Date: - -1999

Alain Abran

Directeur de projet
Université du Québec a Montréal
Programme de la maitrise en génie logiciel

Date: - -1999

Patrice Nolin
Etudiant mandataire du projet
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o ANNEXE B
ECHEANCIER SOMMAIRE DU PROJET

Cette section présente un échéancier sommaire et le détail des activités du projet décrit dans
ce document. La date de début du projet dépend de la date de disponibilité de la méthode

PFE version 2.
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99-07-08 Diagramme de Gantt (Projet des PFE) Page 1
pfe
Charg| Liste des [1998 ‘ 1998 ‘ 1998 ‘ 1999 ‘ 1999 1999 1999 2000

Nom d'étape (joursy Ress. [Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Déc Jan Fév
DEFINITION DU MANDAT PFE

Démarrer définition du mandat 1.0{ PN n

Définir contexte du mandat 15 PN AA ]

Décrirel'objet du mandat 2.0/ PN |

Rédiger le mandat 18.1) PN AA ML ]

Familiarisation au projet 26.0 PN SC ET1 I

Coordination 50, AAMLM F O

Autrestravaux

14.0{ PN AA |

EVALUATION INTER-COMPTE

Préparation du projet 10.5{ PN GH DD e

Environnement réalisation 2.0 PN SO n

Compter lesfonctions 86.0, PNET1ET I

Révision des comptages 20.0; SO PN _

Support compteur 9.0 PN AA SO I

Bilan deréalisation 15.0; PN I

Préparer rapport de projet 26.6; PN AA DD _

Suivre déroulement réalisation 7.0 PN I

Coordination 13.0| PN AA ML 1

Autres travaux 2.5/ AA PN —
Totaux 259.3




99-07-08 Affectation aux taches (Projet des PFE) Page 1
pfe - PLAN ORIGINAL
Ressource Reste a
ID faire
ID Nom ress. (heures)
MAN-IC-PFE DEFINITION DU MANDAT PFE
1.1 Démarrer définition du mandat
1.1.3 Analyser la requéte Nolin, Patrice 7.0
1.2 Définir contexte du mandat
1.2.6 Cerner I'envergure du mandat Nolin, Patrice 7.0
Abran, Alain 3.5
1.3 Décrire I'objet du mandat
1.34 Synthése de la problématique Nolin, Patrice 14.0
14 Rédiger le mandat
1.4.1 Planifier I'ensemble du projet Nolin, Patrice 14.0
1.4.3 Ebaucher le mandat Nolin, Patrice 21.0
1.4.6 Rédiger/réviser le mandat Abran, Alain 7.0
MLM 3.5
Nolin, Patrice 35.0
PNM1 Rédiger/réviser la présentation Abran, Alain 1.0
Nolin, Patrice 7.0
1.4.4 Présenter le mandat Nolin, Patrice 7.0
Abran, Alain 3.5
DD 3.5
LF 3.5
GH 3.5
SM 3.5
MM 3.5
JLP 3.5
Dupuis, Robert 3.5
Freiberg, Imants 3.5
14.7 Approbation du mandat Abran, Alain
MLM
Dupuis, Robert
Freiberg, Imants
1.0.1 Familiarisation au projet
1.0.1 Familiarisation au projet Nolin, Patrice 35.0
SC 14.0
Etudiant 1 14.0
Etudiant 2 14.0
1.0.2 Formation PFE Oligny, Serge 21.0
Nolin, Patrice 21.0
SC 21.0
Etudiant 1 21.0
Etudiant 2 21.0




99-07-08 Affectation aux taches (Projet des PFE) Page 2
pfe - PLAN ORIGINAL
Ressource Reste a
ID faire
ID Nom ress. (heures)
1.0.5 Coordination
1.0.5 Coordination Abran, Alain 14.0
MLM 7.0
Nolin, Patrice 14.0
1.0.3 Autres travaux
PNM3 Traduction de la présentation Nolin, Patrice 21.0
PNM4 Présentations diverses (Japon, UQAM, etc.) | Nolin, Patrice 35.0
PNM5 Traduction du matériel de formation Abran, Alain 7.0
Nolin, Patrice 35.0
REA-IC-PFE  EVALUATION INTER-COMPTEURS PFE
Préparation du projet
PNR1 Analyse et design de la procédure Nolin, Patrice 14.0
PNR3 Ajustements a la procédure Nolin, Patrice 3.5
PNR4 Organisation du projet a MAC GH 7.0
DD 7.0
JLP 7.0
LF 7.0
MLM 7.0
Nolin, Patrice 21.0
PNR7 Approbation procédure Abran, Alain
MLM
4.4.4 Environnement réalisation
4.4.4 Environnement réalisation Nolin, Patrice 14.0
PNR8 Obtenir la version 2 des PFE Oligny, Serge
Nolin, Patrice
4.6.3 Compter les fonctions
4.6.3 Début comptage
4.6.3#01 03 -FURCM Nolin, Patrice 14.0
Etudiant 1 14.0
Etudiant 2 14.0
4.6.3#02 05 -FURDP Nolin, Patrice 14.0
SC 14.0
Etudiant 2 14.0
4.6.3#03 06 -FURRM Nolin, Patrice 35.0
SC 35.0
Oligny, Serge 35.0
4.6.3#04 08 -FUROS Nolin, Patrice 21.0
Oligny, Serge 21.0
Etudiant 2 21.0
4.6.3#05 9 -FUREI SC 35.0




99-07-08 Affectation aux taches (Projet des PFE)
pfe - PLAN ORIGINAL

Page 3

Ressource Reste a
ID faire
ID Nom ress. (heures)
Etudiant 1 35.0
Etudiant 2 35.0
4.6.3#06 9 1-FUROM Nolin, Patrice 14.0
SC 14.0
Oligny, Serge 14.0
4.6.3#07 9 6-FUR GLIM Nolin, Patrice 14.0
Etudiant 1 14.0
Etudiant 2 14.0
4.6.3#08 9 0-FURHA Nolin, Patrice 21.0
Oligny, Serge 21.0
Etudiant 1 21.0
4.6.3#95 Controle comptage Oligny, Serge 70.0
4.6.3.30 Valid./app. Abran, Alain 7.0
Oligny, Serge 21.0
4.0.2 Révision des comptages
4.0.2 Révision des comptages Oligny, Serge 70.0
Nolin, Patrice 70.0
4.6.2 Support compteur
4.6.2 Support compteur Nolin, Patrice 21.0
Abran, Alain 7.0
Oligny, Serge 35.0
4.11 Bilan de réalisation
4.1 Bilan réalisation Nolin, Patrice 35.0
4.11.25 Evaluer PFE Nolin, Patrice 35.0
PNR6 Evaluer inter-compteur Nolin, Patrice 35.0
4.10 Préparer rapport de projet
4.10 Préparer/réviser rapport de projet Nolin, Patrice 140.0
PNF1 Rédiger/réviser la présentation Abran, Alain 1.0
Nolin, Patrice 7.0
PNF2 Présenter le rapport de projet Nolin, Patrice 7.0
Abran, Alain 3.5
DD 35
LF 3.5
GH 35
SM 3.5
MLM 35
JLP 35
SC 3.5
Dupuis, Robert 3.5
Freiberg, Imants 3.5
PNF3 Approbation du rapport Abran, Alain




99-07-08

Affectation aux taches (Projet des PFE)

pfe - PLAN ORIGINAL

Page 4

Ressource Reste a
ID faire
ID Nom ress. (heures)
MLM
Dupuis, Robert
Freiberg, Imants
4.2 Suivre déroulement réalisation
4.2.2 Faire suivi des activités Nolin, Patrice 49.0
4.0.5 Coordination
4.0.5 Coordination Nolin, Patrice 35.0
Abran, Alain 14.0
MLM 14.0
JLP 7.0
GH 7.0
DD 7.0
LF 7.0
4.0.3 Autres travaux
PNR5 Fournir un outil automatisé de comptage Abran, Alain 3.5
Nolin, Patrice 14.0
Totaux 1815.0




9700 - résultats du comptage rev 4.xls

Nombre de FFP v. 2.0

révisé le 2000-10-03 a 22:40

Fonction/Processus DT IN IS LM LP [ PN#1| PN#2| VH SC DSP
TE995 (fonctions mesurées) 541 n/a s/o 815 n/a n/a | 1411 | 486 n/a n/a
Base System 44 slo 134 308 s/o 292 41 s/o s/o
FUR3 Fonction CM 44 n/a s/o 134 308 slo 292 41 s/o slo
Functions 44 s/o 58 166 s/o 0 41 s/o s/o

4.1 Study Session Initiation and Termination 5 slo 3 8 s/o 0 3 slo s/o

4.2 C Control 20 s/o 17 42 s/o 0 13 s/o s/o

4.3 C Preparation 19 slo 38 73 s/o 0 25 slo s/o

4.4 Study Interface s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o

User Interfaces i slo 76 142 s/o 292 i slo s/o

5.1 C Management Study Session Initiation i s/o 17 13 s/o 0 i s/o s/o

5.2 C Selection i s/o 16 40 slo 68 [ s/o slo

5.3 Select Study C Control Options i s/o 18 42 s/o 55 i s/o s/o

5.4 C Preparation and Study Options Display i slo 3 15 s/o 85 i slo s/o

5.5 List of Unavailabilities i s/o 11 17 s/o 40 i s/o s/o

5.6 List of Restriction i slo 11 15 s/o 40 i slo s/o
Applications 347 506 522 n/a s/o 372 s/o s/o
FURG6 Fonction RM 156 n/a 243 162 s/o slo 374 163 s/o slo
Functions 90 169 88 s/o s/o 117 107 s/o s/o

4.1 RM Requirements 31 30 19 slo s/o 0 14 slo s/o

4.2 RM Pre-Processing 9 31 30 s/o s/o 46 35 s/o s/o

4.3 RM Calculation 26 99 29 s/o slo a7 32 s/o slo

4.4 RM Monitoring 24 9 10 s/o s/o 24 26 s/o s/o

User Interfaces 66 74 77 slo s/o 257 56 slo s/o

5.1 Navigation 0 0 0 s/o s/o 0 0 s/o s/o

5.2 Required RM/RM Monitor's Synopsis 0 16 9 slo s/o 109 8 slo s/o

5.3 Regulating RMs per Generator/Sub-PowerStation 3 2 3 s/o s/o 5 2 s/o s/o

5.4 Generator Characteristics 3 2 3 slo s/o 5 2 slo s/o

5.5 Powerstation's RMs and Available Power 3 2 3 slo s/o 5 2 slo s/o

5.6 RM Monitor Details of RM Exchange 3 12 15 slo s/o 5 2 slo s/o

5.7 Normal RM Calculation 5 9 21 slo s/o 32 2 s/o s/o

5.8 Constraint Limits for Captive RM Calculations 5 9 5 slo s/o 7 4 slo s/o

5.9 Captive RM Summary 5 8 3 s/o s/o 13 4 s/o s/o

5.10 Hydrolic RM slo s/o slo s/o slo s/o slo s/o slo s/o

5.11 Stability RMs per Generator 3 2 3 s/o s/o 6 2 s/o s/o

5.12 Inputs to Supplemental RMs 5 2 3 slo s/o 7 2 slo s/o

5.13 Supplemental RMs 3 2 0 s/o s/o 7 2 slo s/o
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9700 - résultats du comptage rev 4.xls

Fonction/Processus

5.14 RMCC Snapshot

5.15 RMCC RM Gains

5.16 RMCC Target Topology

6.12 TCGG Unit Assignment

FURS8 Fonction OS
Functions

4.1 Annual OS Planning

4.2 Equipment OS Scheduling

4.3 Capacity of Interconnections Restrictions

4.4 Study Support

4.5 Database Consistency

User Interfaces

5.1 User Interface General Characteristics

5.2 OS Menus
5.2.1 OS scheduler menu (fig7)
5.2.2 Annual OS scheduling plan Menu (fig8)
5.2.3 Provincial OS Summary Menu (fig9)
5.2.4 Interconnection Capacity menu (fig10)

5.3 OS Scheduler Dialog Windows
5.3.1 Annual OS plan Edit dialog window (fig11)
5.3.2 Automatic Printing Dialog Window (fig12)
5.3.3 Interconnection Capacity Restriction Edit Dialog Windo
5.3.4 OR Reasons dialog Window (fig14)
5.3.5 Reason/Source Dialog Window (fig15)
5.3.6 SortKeys Dialog Window (fig16)
5.3.7 Selection Criteria Dialog Window (fig17)

5.4 OS Entry Forms
5.4.1 OR form (fig18)

5.5 OS Summaries
5.5.1 Approved Annual OS Plan Summary (fig19)
5.5.2 Unapproved Annual OS Plan Summary (fig20)
5.5.3 Provincial OSSummary (fig21)
5.5.4 Unapproved OS list for a region (fig22)
Unapproved OS list for neighboring network (fig23)
5.5.5 Deleted OR List (fig24)
5.5.6 Interconnection Capacity Displays (fig25)

révisé le 2000-10-03 a 22:40

IN

894
368
25
199
110
34

526

72
12
22
11
27
128
31
12
24
17
18
14
12
126
126
200
72
14
25

73

s/o
slo
s/o
slo
slo
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
slo
slo
slo
slo
slo
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo

LP
s/o
slo
s/o
slo
413
180

PN#1
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o

PN#2
21
10
10
15

383
90
34
23
18
15

293

25

12

68

16
11

12
11
22
22
175
17
21
17
17
17
10
38

SC
slo
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
slo
slo
s/o
slo
slo
slo
slo
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
slo
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo
s/o
slo

DSP
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
s/o
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9700 - résultats du comptage rev 4.xls

Fonction/Processus DT IN IS LM LP [ PN#1| PN#2| VH SC | DSP
5.5.7 Equipment list for CER (fig26) (régional, Provincial) i 16 slo 18 12 s/o 38 2 s/o s/o

5.6 OS Management User Interface i i slo 0 6 s/o 3 i slo s/o
FUR9 Fonction El 34 s/o 35 159 s/o s/o 224 27 144 s/o
4.1LSEl 34 s/o 35 101 s/o s/o 224 27 144 s/o
4.1.1 Receive and Validate Rs 7 s/o 7 14 s/o s/o 119 4 19 s/o
4.1.2 Process the R 6 s/o 9 40 s/o s/o 82 5 114 s/o
4.1.3 Perform Periodic Scheduling 4 s/o 7 10 s/o s/o 1 2 2 s/o
4.1.4 Transfert Data 0 slo 2 20 s/o slo 12 i 0 slo
4.1.5 Perform Database Verification 0 s/o 3 0 s/o s/o 0 2 1 s/o
4.1.6 Provide Redondancy 5 s/o 2 4 slo s/o 3 2 2 s/o
4.1.7 Initialisation and Startup 5 s/o 2 13 s/o s/o 0 5 0 s/o
4.1.8 Monitor R 7 s/o 3 0 s/o s/o 7 7 16 s/o
4.1.9 Simulators s/o s/o s/o s/o slo s/o s/o s/o slo s/o
User Interfaces s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o
SCADA 150 237 s/o 159 270 145 138 131 128 98
FURS Fonction DP 150 237 s/o 159 270 145 138 131 128 98
Functions 93 128 s/o 48 176 82 66 83 56 52

4.1 Status DP 5 14 s/o 3 25 30 6 6 5 4

4.2 Analog DP 11 8 s/o 10 38 18 15 9 11 8

4.3 Accumulator DP 4 9 s/o 4 11 6 3 4 3 3

4.4 Limit DP 20 17 s/o 14 18 12 9 12 5 6
4.5 Calculations 53 80 s/o 17 84 16 33 52 32 31
User Interfaces 57 116 s/o 111 94 63 72 48 18 46
5.1 Limits Handling Display 10 15 slo 14 16 11 26 23 9 11

5.2 Limit Monitoring Control 4 0 s/o 0 9 0 0 3 0 0

5.3 Load Restoration Displays 23 52 slo 50 30 17 10 8 9 10

5.3.1 Load Restoration Tracking Display i 19 s/o 13 17 5 4 3 7 3

5.3.2 Hourly Load Data Display 6 24 slo 19 6 5 2 2 2 3

5.3.3 Load Calculation Equation Display 3 9 s/o 18 7 7 4 3 0 4

5.4 C Display 20 42 s/o a7 39 35 36 14 54 25

5.4.1 Power Transformer Thermal Limits Display 5 10 s/o 14 8 11 10 4 0 7

5.4.2 Line Thermal Limits Summary Display 5 9 slo 18 7 7 8 4 17 6

5.4.3 Line thermal Limits Detail Display 7 13 s/o 6 12 10 12 4 20 7

5.4.4 Weather Data Display 3 10 slo 9 12 7 6 2 17 5
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[Fonction/Processus [ DT | IN [ IS | LM [ LP |PN#1[PN#2| VH [ SC | DSP |
Légende
s/o = Sans objet, fonction a ne pas compter
| = Fonction a compter incompléte (sans résultats)
n/a = Non applicable, la donnée n'est pas pertinente dans ce contexte ou
n'est pas mesurée par ce mesureur
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1 SOMMAIRE EXECUTIF

Titre du rapport
Identification de la méthode

Numeéro de version

Auteurs

Date de publication
Publié par

Vérification de la méthode des points de fonction étendus COSMIC-FFP

COSMIC Full Function Points (COSMIC-FFP) ou Points de function étendus
(COSMIC-PFE)

2.0

. Laboratoire de recherche en gestion des logiciels (LRGL) de 'TUQAM
= Common Software Measurement International Consortium (COSMIC)
Juillet 1999

Laboratoire de recherche en gestion des logiciels (LRGL) de TUQAM

RESULTATS DE LA VERIFICATION

Date

Résultats

22 septembre 2000

ENONCES:

Répétitivité et reproductibilité

Enoncé numéro 1. preuves documentées des résultats
Enoncé numéro 2. preuves documentées des résultats
Enoncé numéro 3. preuves documentées des résultats
Enoncé numéro 4. preuves documentées des résultats
Précision

Enoncé numéro 5. preuves documentées des résultats
Enoncé numéro 6. preuves documentées des résultats
Convertibilité

aucun énoncé réalisé

Discrimination

aucun énoncé réalisé

Applicabilité aux domaines fonctionnels
aucun énoncé réalisé

ESSAIS A REALISER (test requests):
Répétabilité et reproductibilité

aucun énoncé réalisé

Précision

aucun énoncé réalisé

Convertibilité

aucun énoncé réalisé

Discrimination

aucun énonceé réalisé

Applicabilité aux domaines fonctionnels
aucun énonceé réalisé




2 LISTE DES ENONCES

Enoncé numéro
Emplacement de I'énoncé
Propriété de -performance

adressée

Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Répétitivité

Quand la méthode des points de fonction étendus 2.0 est appliquée répétitvement sur la
méme spéc flication fonctionnelle par le méme mesureur, 'écart est moins de 12%

Enoncé numéro
Emplacement de I'énoncé
Propriété de performance

adressée

Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Reproductibilité

Quand la méthode des points de fonction étendus 2.0 est appliquée répétitvement sur la
méme spécification fonctionnelle par différents mesureurs d'une méme compagnie pos-
sédant une connaissance du domaine d'affaires semblable, I'écart est moins de 12%

Enoncé numéro
Emplacement de I'énoncé
Propriété de performance

adressée

Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Reproductibilité

Estimer I'écart, quand la méthode des points de fonction étendus 2.0 est appliquée répé-
titivement sur la méme s pécification fonctionnelle par différents mesureurs d'une méme
compagnie ou expert possédant une connaissance du domaine d'affaires semblable

Enoncé numéro

Emplacement de I'’énoncé

Propriété de performance
adressée

Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Reproductibilité

Estimer I'écart de la méthode des points de fonction étendus 2.0 lorsqu’elle appliquée
répétitivement sur la méme spécification fonctionnelle par différents mesureurs sans
tenir compte de I'expérience
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Enoncé numéro

Emplacement de I'énoncé

Propriété de performance
adressée

Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Précision

Estimer la précision de la méthode des points de fonction étendus 2.0 lorsqu’elle est
appliquée répétitivement sur la méme spécification fonctionnelle par différents mes u-
reurs d'une méme compagnie possédant une connaissance du domaine d'affaires sem-
blable en comparant leurs mesures avec la moyenne de celles des experts

Enoncé numéro
Emplacement de I'énoncé
Propriété de performance

adressée
Corps de I'’énoncé

Aucun énoncé

Précision

Estimer la précision de la méthode des points de fonction étendus 2.0 lorsqu'elle est
appliquée répétitivement sur la méme spécification fonctionnelle (FURS5) par différents
mesureurs sans tenir compte de leur expérience en comparant les mesures avec la
moyenne de celles des experts




3 LISTE DES ESSAIS A REALISER

Aucun énoncé



4  PLAN DE VERIFICATION ORIGINAL

4.1 TACHES, PLANIFICATION ET RESSOURCES REQUISE POUR LA
PROCEDURE DE VERIFICATION
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4.2 DESCRIPTION DE LA METHODE DE VERIFICATION UTILISEE
Un méme échantillon sera mesuré par plusieurs personnes et les résultats seront

analysés afin de trouver le MRE (Magnitude of relative error) des mesures effec-
tuées sur I'échantillon.

La démarche adoptée consiste a sélectionner un échantillon a mesurer, identifier et

former les mesureurs a la mesure, effectuer la mesure et analyser les résultats.

4.3 ENTREES DE LA PROCEDURE DE VERIFICATION

Les entrées de la procédure de vérification consistent a 'ensemble des spécifica-
tions fonctionnelles des parties mesurées. Le tableau suivant présente l'identification
des documents utilisés dans I'exercice de mesure et a qui ils ont été remis.

Tableau 2 Spécifications fonctionnelles remises aux participants

Code Documents fonctionnels pages rev. révisée le PNVHLM TC IS LP IN SC DSP

0315-HQ CM 84 5 199905-26 v v Vv V v

0580-HQ DP 59 5 1997-12-23 v v Vv V v v v v
0603-HQ RM - Partie Temps réel 36 5 1998-12-02 v v Vv v V v
0810-HQ OS 131 5 199804-15 v v Vv V v

9401-HQ EIl — Partie LS 58 6 1998-07-14 v v vV v




Plan de vérification original 10

4.4 LES NOMS ET LE DETAIL DE L’EQUIPE DE VERIFICATION

L’équipe de vérification est composée de neuf mesureurs. Le tableau suivant identi-

fie 'équipe :
Tableau 3 Equipe de vérification
Expérience
avec en dév. avec mesure Occupation ac-
Intervenant Role TE995 [ systéeme PFE PFE tuelle

DsP Mesureur 0 4ans 3ans 3ans consultant senior en

Expert PFE mesure des logiciels
DT Mesureur 0 5ans 0 0 chercheur
IN Mesureur 0 0 0 0 étudiante en matftrise
IS Mesureur 0 7 ans 18 mois 18 mois | analyste en technologie
LM Mesureur 0 lan 0 0 étudiant/chercheur
LP Mesureur 0 7 ans 18 mois 18 mois | analyste d'assurance

qualité

PN Mesureur 18 mois 14ans lan 0 coordonnateur études,

Expert fonctionnel recherqhes et e_ncadre

ments informatiques

SC Mesureur 4 ans 12ans 3ans 3ans chef de projet informat-

Expert fonctionnel que

Expert PFE
VH Mesureur 0 0 0 0 chercheur

45 LES NOMS ET LE DETAIL DES COMMANDITAIRES

Les commanditaires du projet sont :

45.1 LRGL : Laboratoire de recherche en gestion des logiciels

Voici la mission du LRGL [LRGL, 2000]" :

La mission du laboratoire de recherche en gestion du logiciel est de développer,

pour notre industrie en génie logiciel, des modeéles analytiques et des instruments de

mesures pour leur permettre d'améliorer leurs processus décisionnels pour ren-

contrer les objectifs de leur entreprise.

! Cette page a été premierement traduite en francais par Reverso de Softissimo pour InfiniT.com. Des

ajustements mineurs ont été apportés a la traduction automatique par I'étudiant.
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Pour réaliser sa mission, le Laboratoire s’est lui-méme doté de certains buts BUTS :

452

Collaborer avec l'industrie du génie logiciel pour développer de nouvelles
connaissances pour mieux gérer les logiciels.

Collaborer avec l'industrie du génie logiciel dans le transfert technologique de

cette connaissance, l'adaptant aux divers contextes industriels.

Former du personnel senior qualifié pour l'industrie du génie logiciel, capable

d’introduire ces nouvelles technologies de gestion avec succés dans les uni-
tés informatiques.

Développer a Montréal un centre mondial d'expertise dans la recherche et le
développement dans le domaine spécialisé de l'ingénierie du logiciel.

Contribuer activement au développement de standards internationaux pour
I'établissement des bases de données d'exécution de mesures pour des buts
d'évaluation de performance, dans développement et la maintenance de lo-
giciel.

MAC : Unité Maintenance des applications du contrdle de TransEnergie

L’'unité MAC est le fournisseur de services informatiques pour la direction Controle

des mouvements d’énergie (CME) de || gui est responsable de « contrbler

les mouvements d'énergie au meilleur colt et d’assurer I'équilibre offre-demande en

temps réel sur le réseau de transport sous sa juridiction [...] » [Hydro-Québec,

1998b]. Elle réalise « la maintenance et I'évolution technologique des applications

informatiques et des automatismes du contréle des mouvements d'énergie » [Hydro-
Québec, 1998a].
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46 ROLESET RESPONSABIL[TE DE TOUTES LES PERSONNES OU
ORGANISATION IMPLIQUEES DANS LE PROCESSUS DE VERIFICATION

Tableau 4 Réles et responsabilités des intervenants

Intervenant

Role

Responsabilité

DSP

Expert FFP

Effectuer la mesure des fonctions assignéees

Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

Fournir le bareme de mesure sur la fonction « cobaye» (0580)
Fournir un support réduit sur la méthode de mesure

DT

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

LM

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Révser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

LP

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

PN

Responsable du projet
de mesure (mandataire)

Mesureur
Expert fonctionnel

Effectuer la mesure des fonctions assignées

Reéviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Organiser les séances dfinformation

Assister aux séances dfinformation

Fournir 'information fonctionnelle desfonctions mesurées
Supporter les mesureurs pour toute demande relative au projet
Fournir le matériel requis a I'équipe de mesureurs

Valider et analyser les résultats

Préparer le rapport des résultats

SC

Mesureur
Expert fonctionnel
Expert FFP

Effectuer la mesure des fonctions assignées

Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Préparer et présider les séances dfinformation

Fournir linformation fonctionnelle des fonctions mesurées
Supporter les mesureurs sur les fonctions mesurées

VH

Mesureur

Effectuer la mesure des fonctions assignées
Réviser la mesure

Fournir les informations de suivi

Assister aux séances dfinformation

LRGL

Commenditaire

Fournir la méthode de mesure et les outils de compilation

Fournir un encadrement académique adéquat au projet

Assister I'étudiant mandataire dans la réalisation des livrables en offrant, au
besoin, des suggestions, des commentaires ou des avenues de solutions ;
Ne pas publier les livrables ou partie de livrables contenant de l'information
privilégiée (ces documents ou parties de documents seront spécifiquement
identifiés par le mandataire selon les recommandations de l'organisation) et
Assurer un lien entre l'université, 'étudiant et 'organisation.
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Intervenant Role Responsabilité

] Respecter le cadre global du mandat quant aux objectifs a étre atteints et a
la durée du mandat

= Mettre a la disponibilité du mandataire tous les documents, équipements et
logiciels jugés pertinents pour la réalisation de ce mandat et

= Assurer un encadrement de base au mandataire grace a la participation
appropriée d'ntervenants a lintérieur de l'entreprise.

MAC Commenditaire




5 PROCEDURE DE VERIFICATION

5.1 COMPETENCES DE L’EQUIPE DE VERIFICATION

La formation sur la méthode de mesure FFP des neuf mesureurs a été effectuée
comme suit ;

= quatre ont été formés dans le cours MGL-7760 Qualité et productivité des ou-
tils logiciels ;

= trois ont été formé par le LRGL

» deux experts ont participé a la création de la méthode, donc la formation était
inutile.

L’expérience des mesureurs avec la méthode se répartie comme suit :
» deux des mesureurs ont déja effectué des mesures ;
» |es deux experts sont trés a I'aise avec la méthode de mesure ;
» tous les autres participants n’avaient aucune expérience pratique de mesure.

5.2 DOCUMENTATION DE LA METHODE FFP

La documentation livrée aux mesureurs fut le guide Full function points measure-
ment manual version 2.0 juillet 1999.

En plus de ce manuel, les participants ont recu les spécifications fonctionnelles dont

la liste est présentée au Tableau 2.
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RESULTATS

Tableau 5

Résultats des mesures

Nombre de PFE v

20p

r mesureur

Statistiques (en PFE)

|Fonction/Processus
FUR3 Fonction CM
FURS5 Fonction DP
FURS5 Fonction DP
FURS5 Fonction DP
FUR6 Fonction RM
FURS8 Fonction OS
FUR9 Fonction El

DT

150
150
150
156
157
34

237
237
237

894

IS

243

35

LM

134
159
159
159
162
266
159

LP
308
270
270
270

413

PN#1

145
145
145

PN#2
292
138
138
138
374
383
224

VH
41
131
131
131
163
124
27

SC
128

128
128

144

DSP

98
98
98

Movenne
164
162
162
162
220
373
104

Ecart type
130
55
55
55
93
280
83

Ecart type*3
390
166
166
166
280
841
250

Médiane |
134
145
145
145
163
325
90

6.1 ENONCE 1: REPETITIVITE

Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : deux mesures variant en-
tre 138 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 141,5 PFE et une médiane de

141,5 PFE.

Résultat des essais de I'énoncé 1 : MRE de 5%.

L’énoncé 1 visait a vérifier quel serait I'écart d’'une mesure effectuée deux fois par la

méme personne. L’étudiant mandataire a mesuré la fonction FURS a deux reprises

une fois au début des mesures en septembre 1999 et une autre fois en février 2000.

6.2 ENONCE 2, 3ET 4 : REPRODUCTIBILITE

Le tableau suivant présente chaque fonction mesurée, les mesureurs ayant effectué

la mesure et les analyses sur les MRE. Dans le cadre du projet, seule les données

identifiées « FUR5-HQ Data processing #1 » sont considérées, car ce sont les seu-

les qui correspondent aux mémes conditions d’expérimentation que Kemerer. Tou-

tes les autres fonctions furent mesurées par des gens extérieurs a lI'entreprise, qui

ne connaissaient pas le domaine d’affaires ni I'application.



Tableau 6
MRE des fonctions mesurées

Résultats 16

mesureurs

MRE

Fonction/Processus DT IN IS LM LP IPN#1] PN#2] VH SC_| DSP Movenne | Ecarttype |Ecart type*3] Médiane
EUR3 Fonction CM v Y Y Y v 60% 31% 93% 68%
FURS5 Fonction DP #1 v v v 8% 3% 10% 7%
FURS Fonction DP #2 v v v v 18% 12% 35% 18%
FURS5 Fonction DP #3 v 4 4 4 v 4 v 4 v 27% 18% 54% 27%
FUR6 Fonction RM v v v v v 32% 22% 67% 34%
FURS8 Fonction OS v v v v v v 53% 22% 67% 57%

Toutes les fonctions ont été mesurées a partir des spécifications. L'ensemble des

mesures permettait de tirer des conclusions présentées dans le présent chapitre.

Enoncé 2 : Mesureurs de la méme compagnie, mémes connaissances du

domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble FUR5 DP

#1)

» Mesures de la fonction utilisées pour cet énonceé : trois mesures variant
entre 128 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 137 PFE et une mé-

diane de 138 PFE.

= Résultat des essais de I'énoncé 2 : médiane du MRE de 7%

Cette expérience a été réalisée dans les mémes conditions que Kemerer en

1993 afin d'en effectuer une comparaison. La médiane des MRE du sous-

ensemble est excellente et méme supérieure a I'expérience de Kemerer.

Enoncé 3 : Mesureurs de la méme compagnie ou expert, sans tenir compte

des connaissances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée

(sous-ensemble FURS5 DP #2)

»= Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : quatre mesures variant

entre 98 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 127 PFE et une médiane

de 133 PFE.

Résultat des essais de I'énoncé 3 : médiane du MRE de 18%

Cette expérience reprend celle décrite a I'’énoncé 2, mais en adjoignant les

résultats de I'expert PFE. Les résultats différérent, car le mesureur expert a
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appliqué une série de régles peu connues des autres mesureurs. Cette
connaissance des regles plus pointues par I'expert PFE provient de son ex-
périence avec la méthode de mesure et de sa participation a la création et

I'évolution de la méthode de mesure.

= Enoncé 4 : Tous les mesureurs, sans tenir compte des connaissances du
domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble FUR5 DP
#3)

= Mesures de la fonction utilisées pour cet énonceé : huit mesures variant
entre 98 PFE et 270 PFE avec une moyenne de 161 PFE et une médiane
de 145 PFE.

= Résultat des essais de I'énoncé 4 : médiane du MRE de 27%

Le but de cet essai était plus de prouver que les résultats des mesures
étaient peu valides si le contexte expérimental, principalement la connais-
sance de I'application mesurée, était différent d'un mesureur a 'autre. Les
mesures varient de 98 PFE a 270 PFE, avec une moyenne de 161 PFE ; la
médiane du MRE passe de 8% a 27% entre I'énoncé 2 et I'énoncé 4. Ces ré-
sultats tendent a confirmer les choix de Kemerer quant au contexte expéri-
mental.

6.3 ENONCES5ET 6: PRECISION

La précision se définit comme « I'étroitesse de I'accord entre les résultats d’'un me-
surage et une valeur vraie du mesurande » [AFNOR, 1994]. Le tableau suivant pré-
sente une comparaison des mesures effectuées sur la fonction FUR5-HQ Data pro-
cessing avec un étalon afin d’estimer la précision de la méthode COSMIC-FFP.
L’étalon correspond a la moyenne des deux experts (DSP et SC) qui est de

113 PFE. Les intitulés « écart #1, #2 #3 » correspondent aux sous-ensembles identi-
fiés « FURS5-HQ DP #1, #2, #3 » du Tableau 6. Seule FUR5 est considérée pour la
précision, car c’est la seule fonction qui a été mesurée par les deux d’experts.
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La précision, ou I'écart, est calculée a 'aide de la formule suivante :

mesure,*100 |

précision =100 -
moyenneExperts|

Figure 1 Formule de la précision intermesureur.

Tableau 7
Précisions des fonctions mesurées pour FUR5

mesureurs DSP SC VH PN#2 | PN#1 DT LM IN LP
mesure 98 128 131 138 145 150 159 237 270

DSP 98

SC 128 23%

VH 131 25% 2%

PN#2 138 29% 7% 5%

PN#1 145 32% 12% 10% 5%

DT 150 35% 15% 13% 8% 3%

LM 159 38% 19% 18% 13% 9% 6%

IN 237 59% 46% 45% 42% 39% 37% 33%

LP 270 64% 53% 51% 49% 46% 44% 41% 12%

= Enoncé 5 : Précision : Mesureurs de la méme compagnie, mémes connais-
sances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée (sous-ensemble
FURS DP #1)

* Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : trois mesures variant
entre 128 PFE et 145 PFE avec une moyenne de 137 PFE et une mé-
diane de 138 PFE.

» Résultat des essais de I'énoncé 5 : moyenne de I'écart de 21%

Le but de cet essai était plus d’estimer I'écart des mesures par rapport a un
étalon. Il est difficile de tirer des conclusions valables, car les deux mesures
utilisées pour effectuer la moyenne sont assez éloignées : cet écart entre les
mesures des experts tient du fait qu'un des experts maitrise parfaitement la

méthode et moins I'application tandis que I'autre maitrise I'application et
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moins la méthode. L'expert de la mesure a appliqué des regles que les au-
tres mesureurs ne connaissaient pas (voir I'énonceé 3).

Enoncé 6 : Précision : tous les mesureurs, sans tenir compte des connais-
sances du domaine fonctionnel et de I'application mesurée

= Mesures de la fonction utilisées pour cet énoncé : huit mesures variant
entre 98 PFE et 270 PFE avec une moyenne de 161 PFE et une médiane
de 145 PFE.

» Résultat des essais de I'énoncé 5 : moyenne de I'écart de 28%

Méme but que le précédent, mais sans restreindre les mesureurs. Ici aussi,
cet essai prouve que I'écart des mesures est plus grand si le contexte expé-
rimental, principalement la connaissance de I'application mesurée, était diffé-
rent d’'un mesureur a l'autre.



