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1. INTRODUCTION

1.1 Objectif du document
Ce document est le rapport final du travail de synthése du cours MGL9701 « Projet en génie

logiciel » du programme 3821 « Maitrise en génie logiciel » al’ Université du Québec a Montréal
«UQAM ». Il est auss le résultat d’une activité de recherche en domaine du génie logiciel, et
particuliérement dans la mesure de la taille fonctionnelle des applications développées ou en
cours de développement. 1l contient les différents artefacts nécessaires pour mettre en valeur le
résultat de cette activité. Une lecture de ce document peut ne pas étre sequentielle, car il contient
des chapitres plus ou moins indépendants. Un connaisseur de COSMIC-FFP, UML et RUP peut
ne pas lire les deux premiers chapitres.

1.2 Vue d ensemble

Actuellement, COSMIC-FFP (norme 1SO 19761) définit dans son processus de mesure une phase
de mappage et une phase de mesure. La phase de mappage contient plusieurs activités qui

consstent & mapper les exigences fonctionnelles utilisateurs (FUR) pour créer un modéele
COSMIC-FFP. Ce modéle sera une entrée pour la phase de mesure, permettant de mesurer la
taille fonctionnelle du logiciel répondant aux FURS.

Le projet, défini par le présent document, Sintitule « Mesure de la taille fonctionnelle en
COSMIC-FFP des logicidls développés selon le processus RUP ». 1l consiste a identifier, dans sa
premiére partie, de nouvelles regles pour les différentes activités des phases du processus de

mesure de COSMIC-FFP. Ces régles ne sont pas basées directement sur des FURs, mais sur des
artefacts du processus de développement RUP, qui sont eux-mémes basés sur les exigences des
utilisateurs. Cette méthode de mappage n’ est pas nouvelle pour COSMIC-FFP, car pratiquement,
les experts de mesure utilisent cette technique pour mesurer des applications déja dével oppées.

Elle a|’avantage d' épargner |’ effort supplémentaire consacré a la mesure, puisgue la démarche
est presque la méme, et qui consiste a la formalisation des besoins des utilisateurs et ouvre la
porte a |I’automatisation de la mesure de la taille fonctionnelle, car la majorité des artefacts des
processus de développement est produit actuellement a I’ aide des plateformes de développement
tels que Rational Rose et Together.

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 4
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La deuxieme partie du projet consiste a automatiser ces nouvelles régles de mappage pour générer
automatiquement le modéle COSMIC-FFP et effectuer une mesure automatique en utilisant les
artefacts de RUP élaborés avec Rational Rose.

Quelques travaux antérieurs ont été effectués pour répondre a ce besoin. Les particularités de ce
projet, par rapport aux autres, sont :

O  Redéfinir toutes les régles de mappage de COSMIC-FFP, en particulier I identification des

couches.

O  Explorer tous les artefacts élaborés dans les principaes activités des disciplines
d'ingénierie de RUP a savoir « Expressions de besoins » et « Analyse et Conception », dans

I’objectif d utiliser les plus valables pour identifier les ééments de COSMIC-FFP.

O  Redéinir toutes les activités des différentes phases du processus de mesure COSMIC-FFP
en utilisant les nouvelles régles de mappage.

0  Déveoppement d'un outil en Java e¢ XML qui exploite les artefacts élaborés lors des
activités RUP en utilisant Rationa Rose pour générer automatiquement le modele
COSMIC-FFP, et déterminer, par conséquent, la taille fonctionnelle du logiciel développé

ou en cours de dével oppement.

1.3 Survol du document

Ce document est composé de deux parties :

o  Partie | : une étude théorique qui consiste a identifier les nouvelles regles de mappage
appelées auss regles de rapprochement. Elle contient le positionnement du travail et 4

chapitres :

o Chapitre 1: ce chapitre comprend une description de toutes les activités de différentes
phases du processus de mesure COSMIC-FFP. Il s agit d une traduction directe du manuel
de mesure Version 2.1 du 3 Mai 2001 [6]. Cette description est importante, car €lle nous

permet de trouver les régles de rapprochement en se basant sur des références siires.

o Chapitre 2: dans ce chapitre on expose les dfférents aspects d UML et de RUP en se
basant sur des références considérées comme les plus importantes [8], [9] et [10]. Cette
description est importante, car e€lle nous permet de rapprocher ces différents aspects avec
celui de COSMIC-FFP.
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o Chapitre 3: en exploitant les chapitres 1 et 2, on exécute, ici, les différentes activités du
processus de mesure COSMIC-HP, en utilisant les artefacts produits dans les disciplines
« Expressions de besoins » et « Analyse et Conception » de RUP. Les résultats, ce sont les
différents dléments du modele COSMIC-FFP qui peuvent étre identifiés a partir de ces
artefacts. Ceci nous raméne a proposer une premiére vison sur les regles de
rapprochement.

o Chapitre4: pour pratiquer, tout en testant les régles de rapprochement identifiées dans
le chapitre précédent, on éudie un cas smple : Gestion Glossaire. Celui-ci permet
d appliquer toutes les regles.

o Chapitre 5: dans ce chapitre, on redéfinit, au départ le processus de mesure, par la
description de toutes ces activités en se basant sur les régles de rapprochement. Puis, en
sinspirant de ce processus, on propose une premiéere ébauche d’'une formalisation des
activités du processus actuel en utilisant le langage UML. A la fin, on expose les points
forts et les points faibles de ce travall.

a Partiell : Application des régles identifiées dans la premiére patie pour le développement
de I’ outil CFFP-GAUGE.

Cette partie contient le chapitre 6 consacré au développement de I’ outil CFFP-GAUGE. On
définit au départ les besoins utilisateurs spécifiant ses fonctionnalités et un résumé de ses
capacités. Puis, on décrit quelques activités de développement qui produisent certains artefacts
utiles pour comprendre son architecture. Enfin, on détaille ses principales fonctionnalités a savoir
la représentation graphique du modele COSMIC-FFP et |a génération automatique de ce modéle a
partir des artefacts RUP éaborés avec Rational Rose.
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1.4 Positionnement du Projet

1.4.1 Enoncé du probléme

Mesure automatique de lataille fonctionnelle d’un logiciel selon la

Le probleme de norme 1SO-19761 COSMIC-FFP.
O L’estimation et la mesure delataille fonctionnelle d’un
Affecte produit logicidl.
Q L’estimation del’ effort de développement d’ un produit
logicidl.

O Lafiabilité desrésultats d une mesure manuelle de lataille
Celaa un impact sur d’ un produit logiciel.
Q Ladépendance envers les experts de mesure.

Q Augmenter lafiabilité des résultats de mesure due ala
standardisation de I’ application des concepts et desrégles de

. . mesure.
Une solution qui aura du =

SuCces pourra O Reéduirelesfrais supplémentaires qui surchargent le colt d un
projet d0 au recours a des experts externes de mesure dela
taille fonctionnelle.

1.4.2 Positionnement du travail aréaliser

L’ estimation de lataille d’un produit logiciel dans les premiéres phases du développement est une

nécessité pour I'estimation de I'effort de développement, I'évaluation de la qudité et
essentiellement pour la gestion des contrats d’ impartition. Actuellement, il existe plusieurs fagons
d estimer cette taille. On distingue essentiellement trois méhodes qui sont utilisées, a savoir
I’estimation du nombre de lignes de code (COCOMO), de la taille fonctionnelle (IFPUG,
COSMIC-FFP) ou le nombre de cas d' utilisation. Une combinaison entre ses méthodes est aussi
possible, telles que les cas d' utilisation et le nombre de lignes de code, les cas d utilisation et la
taille fonctionnelle, lataille fonctionnelle et le nombre de lignes de code. Avoir une estimation en
nombre de lignes de code fiable dans les premiéres phases de développement est un objectif
difficile a atteindre. Estimer |’ effort de développement selon le nombre de cas d utilisation est
auss difficile, due a la variation de la taille des cas d' utilisation selon les produits logiciels a
développer (e nombre et la complexité des scénarios des cas d' utilisation). La méthode de la
taille fonctionnelle et particulierement COSMIC-FFP montre son efficacité ces derniers temps

pour résoudre ces problemes de tous les types de logiciels auss bien temps-réel qu’ embarqués,
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de gestion ou systéme [1]. COSMIC-FFP s appuie sur les spécifications fonctionnelles des
utilisateurs pour estimer la taille fonctionnelle du logiciel. Les méthodes contemporaines de
développement de logiciels traduisent ces spécifications dans les premiéres phases de
développement en deux formes : spécifications formelles en utilisant des langages tels que Z, Z-
Object, ... ou gspecifications semi-formelles selon les cas d'utilisation, en utilisant
particulierement le langage UML. Les méthodes formelles sont peu utilistes sauf pour des
systémes critiques car ils sont colteux, complexes et exigent un niveau de compétence tres devé
de la part des concepteurs. L’utilisation d UML devient de plus en plus un standard pour les
processus actuels de développement, tel que RUP, car c'est une notation qui permet de
représenter un systéme dans toutes les phases de développement de la spécification jusqu’'a
I"implémentation. COSMIC-FFP devient peu a peu un standard d'estimation de la taille
fonctionnelle surtout aprés son adoption par le comité ISO comme la norme 19761:2003. Mais,
elle continue a étre utiliste manuellement et le résultat obtenu dépend du niveau de
compréhension du mesureur des concepts et des regles de la méthode.

Pour I’ automatisation du COSMIC-FFP, H. Diab et a propose, en 2001 [2], une méthode qui
permet la mesure du nombre de unités de taille fonctionnelle des systemes temps réels en utilisant
des spécifications formelles écrites en langages ROOM (Rela-time Object Oriented Modeling).
Bévo et al., Aout-2001 [3] puis Jenner, 2001 [4] proposent un systéme qui utilise les modéles
UML pour extraire la taille fonctionnelle du logiciel a développer. La premiere méthode reste
efficace pour des systémes temps réels spécifiés en utilisant le langage ROOM. La deuxiéme est
importante pour tous les types de systéme et demande un effort considérable pour I’ arrimage
entre les concepts de COSMIC-FFP et les modeles UML. Les regles d arrimage proposees
jusgu’ a maintenant ne permettent pas de trouver |’ équivalence de tous les concepts de COSMIC-
FFP dans les diagrammes UML standard. UML c'est un langage qui permet de traduire les
spécifications, par exemple, sous forme des modéles standard compris par tous les développeurs.
Ce langage peut étre enrichi, lorsqu’il est configuré par un processus de développement, par la
définition des nouveaux stéréotypes permettant de modéliser tous les artefacts générés par le
processus. « UML fournit un cadre conceptuel commun mais laisse aux différents acteurs du
marché toute la liberté pour développer leurs méthodes et leurs outils » [7]. Par exemple, pour
prendre en charge la notion de couches dans la décomposition architecturale, RUP définit le
stéréotype « Layer », qui devient un éément essentiel dans le langage UML (configuration
d'UML pour RUP). Pour trouver I’ équivalence de tous les concepts de COSMIC-FFP dans les
modéles UML, il est plus important de faire I’arrimage de ces concepts et les artefacts traduits

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 8



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

sous forme des modéles UML d'un processus de développement. En pratique, un mesureur
COSMIC-FFP a recours souvent aux documents d’ analyse et de conception pour pouvoir
identifier lataille fonctionnelle du logiciel en cours de développement ou déja dével oppé; or ces
documents sont probablement réalisés selon la notation UML, mais avant tout, sont certainement
des artefacts d’'un processus de développement. En plus, | mesure n’est pas nécessairement une
activité ponctuelle; lataille fonctionnelle doit étre régjustée au fur et a mesure que le processus de
développement avance, et par conséquent, les modéles UML seront modifiés ou d autres modéles
apparaitront, apportant plus de détails et permettant de trouver d’ autres équivalences aux concepts
de COSMIC-FFP. L’intégration de I’ activité de la mesure dans un processus de développement
résout certains problemes et apporte auss plusieurs avantages au processus lui-méme, tels que
I’ estimation de I’ effort de développement et son gjustement dans les phases du processus pour la
planification du projet. La solution d’ automatisation riest pas une procédure d’ arrimage simple
entre les concepts de COSMIC-FFP et ceux d'UML, mais €elle doit se faire entre le modéle de
COSMIC-FFP et les modées produits sous formes d artefacts d’ un processus de développement
et éaborés avec le langage UML. Azzouz et Abran, 2003 [5] integrent I’ activité de mesure avec
COSMIC-FFP dans le processus RUP, sauf que certains concepts de COSMIC-FFP n’ont pas
trouvés leurs équivalences tels que les couches et |es événements.

Les objectifs de ce travail sont de trouver, d’ abord les meilleurs artefacts des modéles produits
dans les différentes activités de RUP et élaborés selon la notification UML, et qui permettent de
générer le modéle de COSMIC-HP; puis de définir les différentes regles de rapprochement entre
ces artefacts et les ééments du modéle; enfin de redéfinir les activités de différentes phases du

processus de mesure en utilisant ces régles.
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1.4.3 Description des intervenants

I ntervenant Description Responsabilité Critéresde succes
Alain Abran Bonne O Supervisentlesactivitésde | O Lesreglesrelativesaun projet
& Normand expérience I’ équipe du projet. de recherche sont bien
Seguin : dans O Contrdlent et orientent respectées.
Encadreurs du | I'encadrement I’ équipe de recherche dans O Leprojet respectelesdélais
projet et I’ orientation |e bon sens pour assurer fixés dansle plan du projet.
des equipes de I"avancement. O Lerésultat est convaincant et
recherche. . !
améliore la procédure de
recherche dans le domaine de la
mesure automatique de lataille
fonctionnele.
Alain Abran Co-auteurs de | O Expliquer les principes et O Lesprincipeset lesréglesde
& Jean-Marc | laméthode lesregles de mesure dela mesure de COSMIC-FFP sont
Desharnais : COSMIC-FFP. méthode COSMIC-FFP. respectés.
Expertsde O Aider’équipedeprojetala | O Lataillefonctionnelle générée
mesure. bonne application des régles automatiquement par |’ outil
de recherche desunités de correspond bien alataille réelle
taillefonctionnelle. d’unlogiciel.
O Vérifier quelesregleset les
principes de COSMIC-FFP
sont bien respectés
Luigi luliani : | Bonne O Encadrer I'équipe de projet | Les modeles UML de RUP sont
Expert du expérience de pour lacompréhension des | exploités convenablement et
processus développement différents modéles UML permettent, sans aucune
RUP. selonle générésdanslesdifférentes | modification, aun résultat correct de
processus phases du processus RUP. mesure de lataille fonctionnelle
RUP. O Assister lesdéveloppeursa
la bonne exploitation des
artefacts de RUP.
Q Vérifier que les modéles
UML ont été exploités
correctement.
Mongi Sioud : | connait les Orienté par les encadreurs et O Lerésultat du projet améliorele
Responsable ré_gle_s etles contrdlé par les experts _de la processus de mesure _
du projet principes de mesure et de RUP, il doit mener automatique desunités detaille
' COSMIC-FFP, | leprojet jusqu'alafin sansfaille fonctionnelle.
ainsi quele ni erreur. O Lasatisfaction detousles
Processus intervenants et les utilisateurs du
RUP et projet.
maitrise O Lasatisfaction des correcteurs
|" aspect de du projet et I’ obtention d’' une
développement bonne note
desprojets.
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1.5 Plan deréalisation du Projet

Etape Activité Temps consommés
0 Etude des principes, des concepts et des regles
de mesure de COSMIC-FFP.
Analyse de 0 Etude du processus RUP et les modéles UML
X élaborés lors de ses activités. 30jours
probléme
0 Etude de rapprochement entre les concepts de
COSMIC-FFP et ceux des modéles UML.
Définition des | O Définition desrégles
reglesde L . . 18 jours
r appr ochement Q Expérimentation avec une étude de cas
Développement Spécifications, Analyse et Conception
de CFFP- . . 15jours
GAUGE Implémentation et Test
Rédactiondu | O Rédaction du rapport du projet 21jours

rapport

CHAPITRE 1 : PRINCIPES ET REGLES DE MESURE DE COSMIC-FFP
1. Vued ensemble de COSMIC-FFP

La méhode de mesure COSMIC-FFP applique un ensemble de regles et des procédures sur un

logicid percu d'une perspective de ses exigences fonctionnelles utilisateurs. Le résultat de

I’application de ces régles et procédures est une valeur numérique qui représente la taille

fonctionnelle du logiciel d’une perspective utilisateur [6] .

FUR du Phasede Modéle COSMIC-FFP
logiciel »  mappage —— dulogiciel apartir des
amesurer FUR
l Taille
fonctionnelle
Phase de » duModéle
mesure FUR du
Ir--------------------------------T- ------------ . Logiciel
i | Modéledelataille 5
1| fonctionnelle Procédures '
' | COSMIC-FFP !
i Manuel de Mesure COSMIC-FFP E
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Figure1.1: Modée du processus de mesure COSMIC-FFP [6]

Une exigence fonctionnelle utilisateur (FUR) est une expression SO désignant un sous-ensemble
des exigences utilisateurs, basée sur une perspective utilisateur. Une FUR représente les pratiques
et les procédures a exécuter par lelogiciel pour accomplir les besoins de I’ utilisateur. Les FURS
excluent les exigences de qualité et de technique [6].

Les exigences fonctionnelles utilisateurs d’un logiciel & mesurer doivent étre mappées a un
modele spécifique en utilisant les concepts de COSMIC-FFP, puis on mesure la taille en utilisant
les regles et les principes de la méthode.

2. Phase de mappage

FUR amesurer o
existant dans Existe-il I dentification
un artefact. plusieurs des couches
couches
1
1
1
1
i
1
Identification |« !
desfrontiéres F----c-c-oooooo- >:
1
i
1
\ 1
1
Identification !
desprocessus  f----------———-- >
fonctionnels !
1
1
1
|
1
Identification !
» desgroupes v
des données
Identification
P des attributs
des données

Figure1.2: Processus de mappage de COSMIC-FFP [6]
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La procédure de mesure est applicable a plusieurs types d artefact dérivés a partir des exigences
fonctionnelles utilisateurs. Les regles de mesure doivent étre spécifiques a chaque type d’ artefact
utilisé.

2.1 Identification des couches

0 Une couche est le résultat d’ une partition fonctionnelle de I’ environnement logiciel incluant tous
_5 les processus fonctionnels exécutés dans le méme niveau d’ abstraction. Dans un environnement
= multicouches, un logiciel dans une couche échange les données avec un logiciel dans une autre
5 couche atravers ces processus fonctionnels respectifs.

a

a) unlogiciel danstoutesles coucheslivre desfonctionnalités a ses utilisateurs.

b) Un logiciel dans une couche subordonnée fournit des services fonctionnels au logiciel des
couches clientes.

¢) Unlogiciel dans une couche subordonnée peut étre exécuté sans assistance du logiciel d’ une
couchecliente.

d) Un logiciel dans une couche cliente peut ne pas s exécuter correctement s le logiciel dans

© une couche subordonnée de laguelle il dépend n’ est pasexécuté comme il faut.

Q €) Un logiciel dans une couche cliente n’ utilise pas nécessairement toutes les fonctionnalités

S fournies par lelogiciel dans une couche subordonnée.

a f) Un logiciel dans une couche subordonnée peut étre une couche cliente d’ une perspective
d’ une troisiéme couche subordonnée.

g) Les logiciels dans les couches client et subordonnées peuvent partager et échanger
physiquement des données. Cependant, le logiciel dans chaque couche doit interpréter
différemment les données.

h) Un logiciel qui partage les données avec un autre logiciel n’est pas considéré dans des
couches différentes s'il interpréte de fagon identique les données qu'il partage.

a) les paquetages des services fonctionnels tels que les SGBD, les interfaces GUI, les systemes
d' opérations et les unités drivers sont considérés généralement comme des couches

) distinctes.
8 b) Si unlogiciel est congu en utilisant un paradigme architectural connu, utiliser ce paradig me
Ei? pour identifier les couches.

c) En cas de doute, utiliser le concept de couplage pour distinguer entre les interactions des

couches.
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2.2 |dentification des frontiéres

Une frontiére d’une piéce de logiciel est la limite conceptuelle entre e@tte piéce et son
environnement dans laquelle elle opére. La frontiére permet au mesureur de distinguer, sans
ambiguité, ce qui est inclus a I’intérieur du logiciel a mesurer et ce qui fait partie de son
environnement.

Un Utilisateur d'une piéce logiciel peut étre un étre humain, un logiciel ou une unité
matérielle (device) qui interagit avec lelogiciel.

a) Par définition, il existe une frontiere entre chaque paire de couches adjacentes identifiées; et il
peut y avoir une frontiére entre des pieces de logiciel distinctes dans la méme couche g €elles
échangent des données en utilisant une communication « peer-to-peer ».

_ a
)
wn
c
iS)
=
) a
(&)
8
=
o O
E d
o
a)
©
g [P
2
n'd
c)

Commencer par identifier les événements déclencheurs, puis identifier les processus
fonctionnels initiés par ces événements. Une frontiere réside entre les événements
déclencheurs et ces fonctions.

Identifier les unités E/S utilisées par le logiciel a mesurer pour interagir avec chaque type
d’utilisateurs. Etablir un rapport entre les unités identifiées et les fonctions fournies par le
logiciel. Une frontiere réside entre ces fonctions et ces unités.

Pour les logiciels temps-réels et techniques, utiliser les concepts de couches pour identifier
lesfrontiéres.

2.3 ldentification des Processus Fonctionnels

O Un processus fonctionnel est un ensemble unique de mouvements des données (Entry, Exit,
Read, Write) implémentant un ensemble cohesif et logiquement indivisible des FURs. Il est
& déclenché directement ou indirectement a travers un « Utilisateur » par un « Evénement » et
) il se termine quand il aura exécuté tout ce qui est exigé en réponse a |I'événement
_5 déclencheur.
% O Un Evénement déclencheur se produit en dehors de la frontiére du logiciel & mesurer et initie
a un ou plusieurs processus fonctionnels. S'il existe plusieurs couches séparées par des
frontieres, les événements déclencheurs peuvent se produire dans une couche et initier des
processus fonctionnels appartenant a une autre couche.
a) Un processus fonctionnel est dérivé au moinsd une FUR identifiable
_ b) Un processus fonctionnel est initié lorsqu’un événement déclencheur se produit.
(o]
g ¢) Un processus fonctionnel contient au moins deux mouvements de données, une Entrée et une
_% sortie ou une écriture.
= d) Un processus fonctionnel ne peut pas contenir plus qu’un seul état d' attente auto-induit (qui
o peut se produire quant il est accompli).
e) Un processus fonctionnel appartient aune, et seulement une, couche.
a) les sous-ensembles d'un événement déclencheur ne sont pas considérés comme des
© éveénements déclencheurs différents.
8 b) Dans le contexte d'un logiciel temps réel, un processus fonctionnel est aussi initié par un
?é) événement déclencheur. |l se termine quand un état asynchrone est atteint (équivalent a un
état d' attente auto-induit).
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2.4 | dentification des Groupes de données

O Un groupe de données est un ensemble dattributs des données distinct, non vide, non
ordonné et non redondant ol chaque attribut de donnée décrit un aspect complémentaire du
méme objet d'intérét. Un groupe de données est caractérisé par sa persistance.

O La persistance d’un groupe de données est décrit par le combien de temps le groupe des

) données est retenu dans e contexte d’ une FUR. On distingue trois types de persistance :
é’ Transitoire : le groupe de données ne survit pas aprés la transaction qui I utilise.
E’ Court : le groupe de données survit aprés la transaction qui I'utilise, mais il ne survit pas
5 aprés quelelogiciel qui I'utilise cesse d' opérer.
(@]
Indéfini : le groupe de données survit méme aprés que le logiciel qui I'utilise cesse
d opérer.

O En pratigue COSMIC-FFP distingue entre un groupe de données Transitoire de Persistant
(Court ou Indéfini).

_ a) Un groupe de données doit étre matérialisé dans le systéme informatique qui supporte le
© logiciel.

f=3 b) Chague groupe de données doit étre unique et distinguable a travers sa collection unique
)= des attributs de données.

o c) Lesgroupes de données sont directement liés aux objets décrits dansles FUR.

= a) Pour un logiciel de type MIS, un groupe de données est identifié par chague entité trouvée
— dans le modéle normalisé de données du logiciel a mesurer. Ce sont habituellement des
38 groupes de données présentant une persistance indéfinie et le logiciel doit stocker les
§ données des entités concernées.

2.5 Identification des Attributs de données

= O Un attribut de données est la plus petite parcelle d’information, dans un groupe de données
51 identifié, portant une signification de la perspective des FURs. |l existe trois types
5 d’ attributs de données, dont deux seulerrent sont valides pour COSMIC-FFP : une donnée
Z*é' qui décrit ou représente le monde réel des utilisateurs et une donnée contextuelle qui
5 spécifie quoi, quand et comment une donnée est traitée par le logiciel a mesurer. Par contre
@) ladonnée invalide est celle qui est créée pour le besoin d' implémentation technique.
o a) un attribut de données doit présenter un type valide de données.
g b) Un attribut de données doit présenter la plus petite partie de données référencée par le
‘5 logiciel amesurer d’une perspective des FURSs.
=
T
—_ a) MIS: un élément du dictionnaire de données ou qui apparait dans le modéle de données
% conceptuel ou logique.
D b) Temps-réel : unsignal detension recu d’' une sonde unique.
04
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3 Phase de mesure

Modele
COSMIC-FFP
des FUR

Identification
des sous- <
—> processus

A

Application de
lafonction de

mesure

Tousles
processus
fonctionnels
sont

mesurés

Agrégation des

résultats de
mesure

»
>

Taille
fonctionnelle

Figure 1.3 : Processusde mesurede COSMIC-FFP [6]
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3.1 ldentification des Sous-Processus Fonctionnels

0 Un sous-processus de COSMIC-FFP est un mouvement de données qui se produit pendant
I"exécution d'un processus fonctionnel. Il existe quatre types de sous-processus : Entrée, Exit,
Lecture, Ecriture.

O Une ENTREE (E) est un mouvement des attributs de données d’ un méme groupe de données du
coté de I’ utilisateur de la frontiére logiciel al’intérieur de la frontiére de logiciel. Une Entrée ne

= met pas ajour les données qu’dle déplace.

E O Un EXIT (X) est un mouvement des attributs de données d'un méme groupe de données a

= I"intérieur de lafrontiére du logiciel au coté de |’ utilisateur de lafrontiére logiciel. Un Exit ne lit

IS pas les données qu’ elle déplace.

50

0 U Une LECTURE (R) fait référence aux attributs de données d'un méme groupe de données.
Fonctionnellement, une Lecture apporte les données stockées, dans I’ extension du processus
fonctionnel auquel elle appartient.

O Une ECRITURE (W) fait référence aux attributs de données d’un méme groupe de données.
Fonctionnellement, un sous-processus d'Ecriture envoie des données se trouvant a I'intérieur du
processus fonctionnel auquel il appartient au stockage.

O Sous processus detype Entrée:

a) Le sous-processus recoit les attributs de données se trouvant en dehors de la frontiére du
logiciel, du coté del'utilisateur.

b) Le sous-processus recoit les donnees seulement d’un groupe de données. Si les données sont
recues de plus d'un groupe de données, identifiez une ENTREE pour chaque groupe.

c) Lesous-processus N’ est pasun Exit, ni une Lecture et ni une Ecriture.

O Sous processus de type Exit :

a) Le sous-processus envoie les attributs de données en dehors de la frontiére de logiciel, du coté
d'utilisateur

b) Le sous-processus envoie les données appartenant a un seul groupe de données. Si les données
appartenant a plus d'un groupe de données sont envoyées en dehors de la frontiére du logiciel,

= identifiez un Exit pour chaque groupe de données référencé.

§ c) Lesous-processusn’est pas une Entrée, ni une Lecture et ni une Ecriture.

=

E U Sousprocessus detype Lecture:

o a) Lesous-processus récupéreles attributs de données d'un groupe de données stocké.

b) Le sous-processus fait référence aux attributs de données appartenant & un seul groupe de
données. Si plus d'un groupe de donnéesest référencé, identifiez un Exit pour chague groupe de
données.

c) Lesous-processus N’ est pas une Entrée, ni un Exit et ni une Ecriture.

O Sous processus detype Ecriture:

a) Le sous-processus stocke les attributs de données dans un groupe de données du cbté dédié au
stockage pour lelogiciel.

b) Le sous-processus modifie la valeur des attributs de données appartenant a un seul groupe de
données. Si plus qu'un groupe de données est référencé, identifiez une Ecriture pour chague
groupe de données.

L e sous-processus n’ est pas une Entrée, ni un Exit et ni une Lecture.
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3.2 Application dela fonction de la mesure

O Lafonction de mesure de COSMIC-FFP est une fonction mathématique qui assigne une

valeur a son argument basé sur la norme de mesure de COSMIC-FFP. L'argument de la
fonction de mesure de COSMI C-FFP est | e sous-processus.

O L’unité de mesure de COSMIC-FFP, 1 Cfsu (Cosmic Functional Size Unit), est définie en
tant qu'un mouvement de données élémentaire.

Définitions[6]

3.3 Agréopation des résultats de la mesure

Dans chaque couche identifiée, les tailles fonctionnelles de différents sous-processus sont

agrégées dans une valeur fonctionnelle unique de taille en les gjoutant arithmétiquement
ensemble :

Principes[6]

Taillecrs, (couche) = S taille(entrées;) + S taille (exits) +S taille (lectures;) +

Staille (Ecritures;).

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 18




Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

CHAPITRE 2: UML ET RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

Nous définissons dans ce chapitre tous les concepts d UML et de RUP.

1. UML

Selon G. Booch et d, 1998 [8], UML est défini comme étant un langage de visuaisation,
spécification, et documentation des artefacts d un systeme de logiciel.

Schématiquement, UML peut étre défini sur trois plans [7]:
0 Lesconcepts, dont la sémantique est complétement et formellement définie
0 Lesdiagrammes, utilisés pour spécifier les besoins et les systemes

O Un certain nombre de mécanismes d extension, pour intégrer aux processus des
stéréotypes spécifiques aux différentes méthodes et/ou contextes applicatifs.

1.1 Lesconcepts UM L

111 Casd'utilisation, Acteur et Scénarios

O Un cas dutilisation est une description du comportement du systéme, en
termes de séquences et d'actions. Il doit produire un résultat observable de
valeur aun Acteur. Un cas d' utilisation contient tous les flux alternatifs des
événements reliés pour produire ce «résultat observable de valeur».

Cas d' utilisation Formellement, un cas d utilisation définit un ensemble dinstances de cas

d’utilisation ou scénarios[9].

O C'est une spécification d’ une séquence d’ actions, incluant les variantes, qu’un
systeme (ou autre entité) peut exécuter, interagissant avec les Acteurs d’un
systeme|[8].

O Un ensemble cohérent de réles que les utilisateurs jouent lorsqu’ils

Acteur interagissent avec les cas d' utilisation. Un Acteur possede un réle pour chaque
cas d’ utilisation avec lequel il communique [8].
IrsEnEa e o O Uneinstance d’un cas d'utilisation est plus spécifique qu’ un cas d’ utilisation -

les acteurs sont remplacés par des personnes spécifiques ou des instances des
d’ utilisation acteurs, et uniquement un seul chemin qui est pris a travers les flux aternatifs
possibles du cas d’ utilisation [9].

O Un scénario est une description d’une instance d'un cas d' utilisation, ¢’ est un
sous-ensemble de cas d' utilisation [9].

Scénario L , g _— .o
O Un scénario est une séquence spécifique d'actions qui illustre les
comportements. 1l peut étre utilisé pour illustrer une interaction ou une
exécution d’uneinstance d’ un cas d’ utilisation [8].
Interaction O Une interaction est de spécifier comment les stimuli sont envoyés entre les

instances pour exécuter des taches spécifiques [8].

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 19



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

1.1.2 Objets, Types, Classeset | nterfaces

Classe

Q

une classe est une description d’un ensemble d'objets qui partagent les mémes
attributs, opérations, méthodes, relations et sémantiques. Une classe peut utiliser un
ensemble d’'interfaces pour spécifier des collections des opérations qui fournissent a
son environnement [8].

Type

un type est une description d’'un ensemble d’ entités qui partagent des caractéristiques
communes de relations, d’ attributs et des sémantiques[9].

Interface

Une interface est une collection d’ opérations qui est utilisée pour spécifier un service
d’ une classe ou un composant [9].

Une interface est un ensemble nommé d' opérations qui caractérise le comportement
d' un éément [8].

Instance

une instance est une entité individuelle qui satisfait la description d'une classe ou d'un
type[9].

Obj et

un objet est une entité ayant des frontiéres et d’identité bien définies qui encapsule un
état et un comportement. L'état est représenté par les attributs et les relations, le
comportement est représenté par les opérations, les méthodes et les machines d’ état.
Un objet est uneinstance d’ une classe [8].

Attribut

un attribut défini par une classe représente une propriété nommeée de cette classe ou de
ses objets. Un attribut possede un Type qui définit le type de sesinstances [9].

Opération

une opération est un service qui peut étre demandé d'un objet pour effectuer un
comportement [8].

Méthode

une méthode est une imp |émentation d’ une opération. Elle spécifie |I’algorithme ou la
procédure associée a une opération [8].

M essage

un message est une communication d’'information d’une instance a une autre. |l peut
spécifier un signal ou I’ appel d’une opération.

1.1.3 Relations, Associations et Agrégation

Relation | @ Une relation est une connexion sémantique entre les éléments d’un modéle. Les
associations et |es généralisations sont des exemples de relation [8].
o O L’association est une relation sémantique entre deux ou plusieurs classificateurs

Association (classes, types, interfaces, composants) qui spécifient les connections entre ses
instances[8].

Agrégation | O L’agrégation est une forme spéciale d’ association qui specifie une relation entier-partie
(Whole-part) entre |’ agrégat (entier) et un composant (partie) [8].
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1.14 Etat, Evénement & Transtions

Etat O Un état est une condition ou une situation durant la vie d'un objet pour satisfaire
certaines conditions, exécute certaines activités, ou attend certains événements|8].
Machine | O Un comportement qui spécifie les séquences des états qu’un objet ou une interaction
d' &ats s’ entreprendre atravers son cycle de vie en réponse a un événement [8].
., O Unévénement est une spécification d’ une occurrence significative qui serepére dans le
Evenement temps et dans I’ espace. Dans le contexte du diagramme d état, un événement est une
occurrence qui déclenche unetransition [8].
. O Une transition est une relation entre deux états indiquant qu’un objet dans le premier
Transition état exécute certaines actions spécifiées et entre dans le second état quand un
événement se produit et des conditions spécifiées sont satisfaites[8].

1.1.5 Paquetageset Composants

Paquetage

O Le paguetage est un mécanisme général qui a pour but d organiser les éléments dans
desgroupes|[8].

Composant

QO Un composant est une partie physique du systéme qui
I’implémentation en réalisant un ensemble d’interface. Un composant représente une
partie physique d’'implémentation du systéme, incluant le code du logiciel (source,
binaire ou exécutable) oul’équivalent des scripts ou des fichiers de commande.

met en paguetage

116 LesdiagrammesUML

La modéisation des systemes UML Sarticule sur deux modes de représentation : le mode

statique et le mode dynamique. Le mode statique S appuie sur 5 diagrammes et le mode

dynamique s appuie sur 4 diagrammes.

Diagramme de Le diagramme de cas d’ utilisation montre la relation entre les acteurs et les
cas d'utilisation | casd utilisation dans le systéme[8].
Diagramme de Le diagramme ce classes montre une collection dééments d’un modéle
classes déclaratif (statique) tels que les classes, les types, et leurs contenus et leurs
) relations [8].
>
-% Diagramme Le diagramme d’'objets renferme les objets et leurs relations a un instant
% d’ obi donné. Il peut étre considéré comme un cas special d’'un diagramme de
o objets . . .
e classe ou d’ un diagramme de collaboration [8].
o
= Diagramme de Le diagramme de composants montre les organisations et les dépendances
composants entre les composants [8§].
Diagramme de Le diagramme de déploiement montre la configuration des nceuds a
déploiement I'exécution des processus et les composants, les processus et les objets en
vie pendant cette exécution [8].
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Diagramme d’éat | Lediagramme d’ états montre la machine d’ état [§].

Diagramme Le diagramme d' activités est un cas spécial d’une machine d' état utilisé
pour la modélisation des processus impliqguant un ou plusieurs

CFEEIIEES classificateurs (Synonyme graphe d’ activité) [8].

L e diagramme de séquence montre les interactions d’ objets arrangées en une
sequence de temps. En particulier, il montre les objets qui participent aune
interaction et la séquence des messages échangés. a la différence de
diagramme de collaboration, un diagramme de séquence inclut les
séguences de temps et non la relation entre les objets. Le diagramme de
sequence séguence peut exister sous un format générique en décrivant tous les
scénarios possibles et sous un format d’instance en décrivant le scénario
actuel. Le diagramme de séquence et le diagramme de collaboration
expriment la méme information, mais ils la montrent de différentes maniéres

[8].

Diagramme de L e diagramme de collaboration montre les interactions organisées autour de
la structure d’un modéle, utilisant les classificateurs et les associations ou
lesinstances et lesliens[8].

Diagramme de

Mode dynamique

collaboration

1.2 Les mécanismes d’ extension dans UM L
L’utilisation d’UML doit étre configurée en fonction du contexte méthodol ogique, applicatif et

technique [7]. Cette configuration s appuie sur des mécanismes d extension et particuliérement,
sur la notion de stéréotype. Un stéréotype est défini comme éant un nouveau type de
modéisation d’un éément qui éend la semantique du méta-modéle. Les stéréotypes doivent étre
basés sur certains types ou classes existants dans le méa-modée. |lIs doivent étendre les
semantiques et non la structure des types et des classes préexistants. Certains stéréotypes sont

prédéfinis dans UML, d autres peuvent étre définis par les utilisateurs [8].
La notion de stéréotype permet [7] :

0 D’adapter le langage UML aux contextes applicatifs et méthodol ogiques en capitaisant les
acquis et en enrichissant la démarche.

0 De formaiser et de systématiser la transition entre les phases d anadyse (stéréotypes

applicatifs) et de conception (design pattern).

2. RATIONAL UNIFIED PROCESS

RUP est un processus de développement logiciel, il fournit une approche disciplinaire
d’ assignation des taches et des responsabilités dans une organisation de développement [9]. Son
objectif est d' assurer la production d’'un logiciel de haute qualité qui répond aux besoins des

utilisateurs finaux, dans le temps et le budget prévus. RUP regroupe les activités a mener pour
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transformer les besoins d’'un utilisateur en systeme logiciel. RUP capture pluseurs bonnes

pratiques de développement moderne de logicidl il est a base de composants, utilise le langage

UML, piloté par les cas d' utilisation, centré sur I’ architecture, itératif et incrémental.

QO Un modéle est une abstraction d’un systéme décrivant le systéme modélisé d'un
certain point de vue et aun certain niveau d’ abstraction [11].

Modéle 0O Un modéle est une abstraction sémantiquement fermée d’un systéme. C’est une
vue autonome. en ceci qu’un utilisateur d’ un modéle n’a besoin d’ aucune autre
information (en provenance d’autres modéles, par exemple) pour I'interpréter
[10].

Un artefact est une information tangible (1) créée, modifiée et utilisée par les

Artefact travailleurs de leurs activités, (2) représentant un domaine de responsabilité et (3)

susceptible d’ étre placée sous un contrdle de version a part. Un artefact peut étre un
modéle, un éément de modéle ou un document.

Modéele de cas
d'utilisation

Le modele de cas d' utilisation d’un systeme contient les acteurs, les cas d’ utilisation
et les relations qu’ils entretiennent les uns avec les autres. C est une vue externe du
systeme formulé dansle langage client [10].

Modéle d’' analyse

Un model objet, décrivant la réalisation des cas d'utilisation, sert comme une
abstraction au model e de conception.

Modele de

conception

Le modéle de conception est un modéle d objet décrivant la réalisation physique des
cas d'utilisation, en s’ attachant aux effets conjugués des exigences fonctionnelles et
non fonctionnelles et des autres types de contraintes sur le systéme en question [10].

Modele

d’implémentation

Le modéle d'implémentation décrit la fagon dont les éléments du modéle de
conception, sont implémentés par des composants de type fichiers de source,
exécutables, etc. il présente également |’ agencement des composants en fonction des
mécanismes de structuration et de modularisation disponible dans I’ environnement
d’implémentation, et le ou les langages d implémentation utilisés, ainsi que les
dépendances qui lient les composants lesuns aux autres.

Modele des tests

Le modéle des tests décrit les conditions dans lesquelles |es composants exécutables
du modéle d’'implémentation subissent des tests d’intégration et des tests systeme. |l
peut également indiquer les modalités de tests de certains aspects spécifiques du
systéme [9].

Systéme

Un systeme est une collection d’ unités qui sont organisées pour accomplir un but
spécifique. Un systéme peut étre décrit par un ou plusieurs modéles, peuvent étre par
différents pointsde vue[9].

Sous-systeme

Un sous-systéme est un groupage des éléments d’'un modéle. Le comportement de
sous-systéeme est fourni par les éléments qu’il contient [9], [10].

Couche

Une couche est un regroupement des classificateurs et des packages dans le méme
niveau d'abstraction. Une couche représente un découpage horizontal a travers une
architecture, par contre une partition représente un découpage vertical.

Evénement

Un événement peut étre externe ou interne, les événements externes sont ceux qui se
passent entre le systéme et ses acteurs. Les événements internes sont ceux qui se
passent entre les objets en vie du systéme.

M. Soud
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2.1 RUP est piloté par les cas d’ utilisation

RUP est centré sur | utilisateur, car I objectif principal d’ un systéme logiciel est de rendre service
a ses utilisateurs, il faut, par conséguent, bien comprendre les désirs et les besoins des futurs
utilisateurs [10]. L’ utilisateur représente une personne ou une chose dialoguant avec le systéme
en cours de développement. Ce type d'interaction est appelé cas d' utilisation. Les cas d' utilisation
font apparaitre les besoins fonctionnels, et leur ensemble constitue le modéle des cas d' utilisation
qui décrit les fonctionnalités complétes du systeme.
Les cas d' utilisation ne sont pas un simple outil de spécification des besoins du systéme. |ls vont
compléetement guider le processus de développement a travers I’ utilisation de modées basés sur
I’ utilisation du langage UML [10] :
O A partir du modéele des cas d' utilisation, les développeurs créent une série de modéles de
conception et d’implémentation réalisant les cas d' utilisation.
0 Chacun des modéles successifs est ensuite révisé pour en contréler la conformité par
rapport au modéle des cas d' utilisation.
a Enfin, les testeurs testent I'implémentation pour s assurer que les composants du modéle
d'implémentation mettent correctement en oeuvre les cas d' utilisation.
Les cas d utilisation garantissent la cohérence du processus de développement du systeme, et ils
doivent absolument étre dével oppés en paire avec I’ architecture du systéme.

q Besoins Analyse Conception Implémentation Tests >

Figure 2.1: Lesprincipalesdisciplinessont liées grace aux cas d’ utilisation

2.2 RUP est centré sur |’architecture

Selon IEEE, une architecture est le concept du niveau le plus haut du systéme dans son
environnement. Dans RUP I’ architecture d’'un systeme logiciel (a un instant donné) ¢’ est son
organisation ou sa structure des composants significatifs interagissant a travers des interfaces. Ces
composants sont composés de fagon récursive par des petits composants et interfaces [9].

Une architecture de RUP est représentée par 5 vues, appelée « modde desvues4+1 » [9] :

Vue de cas d'utilisation: contient les cas d'utilisation et les scénarios qui renferment le
comportement significatif architecturel, les classes et les risques techniques. C'est un sous-
ensemble du modéle de cas d' utilisation.
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Vue logique : contient les classes de conception les plus importantes et leur organisation dans des
packages et des sous-systemes, et I’ organisation de ces packages et de ces sous-systemes en
couches. Il contient aussi la réalisation des cas d' utilisation. C’est un sous-ensemble du modéle de
conception.

Vue d’implémentation: contient une vue geénérde du modde dimplémentation et son
organisation en termes de modules dans des packages et des couches. C’ est un sous-ensemble du
modée d’ implémentation.

Vue de processus : contient la description des téaches (processus et threads), leurs interactions et
leurs configurations, et |’ alocation des objets et des classes de conception aux taches. C est un
sous-ensemble du modé e de conception.

Vue de déploiement : contient la description ces nceuds physiques pour les configurations des
principales plateformes, et I'alocation des taches (du vue de processus) aux noauds physiques.

C’ est un sous-ensemble du modéle de déploiement.

Vue
Vue logique d implémentation
Vuedecas
< d' utilisation >
Vue de processus I\/‘ Vue de déploiement

Figure2.2: I'architectureVue«4+1 »

2.3 RUP est itératif et incrémental

Le développement d'un produit logiciel est découpé en plusieurs parties qui sont considérées

comme des minis projets. Chacun d'entre eux représente une itération et donne lieu & un
incrément.

Une itération désigne la succession des étapes de I’enchainement d' activités, tandis qu'un
incrément correspond & une avancée dans les différents stades de dével oppement sanctionné par
un artefact [10].
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24 1L ecycledeviede RUP

RUP répéete un certain nombre de fois une série de cycles. Tout cycle se conclue par la livraison

d’une version du produit aux clients et s articule en 4 phases : création, élaboration, construction
et transition, chacune d entre elles se subdivise a son tour en itérations. Chaque cycle se traduit
par une nouvelle version du systéme. Ce produit se compose d’ un corps de code source réparti sur
plusieurs composants pouvant ére compilés et exécutés et s accompagne de manuels et de
produits associés [10].
Phase de création (Inception) : Traduit une idée en vision de produit fini et présente une éude
de rentabilité pour ce produit :

0 Quevafairele systéme pour les utilisateurs ?

0 A quoi peut ressembler |'architecture d’un tel systéme ?

0 Quessont I’organisation et les colts du développement de ce produit ?
On fait apparaitre les principaux cas d’ utilisation.
L’ architecture est provisoire, identification des risques maeurs et planification de la phase
d élaboration [10] .
Phase d’élaboration: Permet de préciser la plupart des cas d'utilisation et de concevoir
I'architecture du systeme. L’ architecture doit ére exprimée sous forme de vue de chacun des
modeéles : apparition d’ une architecture de référence
A I'issue de cette phase, le chef de projet doit étre en mesure de prévoir les activités et d’ estimer
les ressources nécessaires a |’ achevement du projet [10].
Phase de construction: Moment ou I’on congtruit le produit. L’architecture de référence se
métamorphose en produit complet, elle est maintenant stable. Le produit contient tous les cas
d utilisation que les chefs de projet, en accord avec les utilisateurs ont décidé de mettre au point
pour cette version [10]. Celui-ci peut avoir encore des anomalies qui seront résolues lors de la
phase de trangition [10].
Phase de transition: Le produit et en verson béa. Un groupe d' utilisateurs expérimentés
essaie le produit et rend compte des anomalies et des défauts constatés. Cette phase suppose des
activités comme la fabrication, la formation des utilisateurs clients, la mise en oeuvre d'un service
d assistance et la correction des anomalies identifiées apres la livraison.
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Phases
Disciplines | | Inception|| Elaboration Construction Transition

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design : :

Implementation e S
Test N PN
Deployment |

Configuration : : :
& Chanae Mamt e —
Project Management | i ) ——— i o el .
Environment | e P A P S—

iai Const || Const | Const || Tram || Tran
Initial Elab #1 Elab #2 o = &N W1 @7

Iterations

Figure 2.3 : les phases et les disciplines dans RUP

Chaque phase contient une ou plusieurs itérations. Chaque itération est considérée comme un
mini projet et contient des disciplines appelées auss enchainements d' activités (avec une intensité
variable selon les phases Figure 2.3). On distingue deux types de discipline : d’ingénierie (les5
premiers) et de gestion (les 3 derniers), on s'intéresse dans ce travail seulement ala discipline
dingénierie, e en particulier aux expressions des besoins (Requirements) et d'andyse e
conception Pour chaque discipline, on éudie seulement les principales activités permettant de

générer les principaux artefacts.

2.5 Discipline : Expression des besoins (Reguirements)
Cette discipline a pour objectif [9] :

o D’éablir et maintenir un accord avec les clients et les intervenants sur ce que le systéme doit
faire.

permettre aux développeurs du systéme de bien comprendre les exigences

definir les frontieres et les délimitations du systeme.

Fournir une base qui permet de planifier les contenus des itérations

O 0O 0O O

Fournir la base pour I’ estimation du co(t et le délai de développement du systéme
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0 Définir les interfaces utilisateurs du systeme, en se focalisant sur les besoins et les buts des
utilisateurs.

251 Lesprincipaux artefacts

Artefact : Acteur

Un acteur représente la partie extérieure du systéme qui collabore avec celui-ci. 1l peut étre un
étre humain, une horloge, ... [I'identification de tous les acteurs permet d'identifier

N

Acteur

I’ environnement externe du systéme [10].

Figure 2.4 : artefact Acteur dans RUP

Artefact : Casd’utilisation

Chague usage exercé par les utilisateurs est représenté par un cas d'utilisation. Les cas
d utilisation sont les fonctionnalités qu’ offre le systéme afin de produire un résultat satisfaisant
pour ces acteurs [10].

D

Cas d'utilisation

Figure 2.5: artefact Casd utilisation dansRUP

Artefact : modéle de cas d’ utilisation

Le modéle des cas d' utilisation (Voir définition) regroupe tous les cas d’ utilisation et |es acteurs.
C’est un modéle du systéme projeté vers ses fonctions et son environnement. 1l va servir a un
contrat entre le client et les développeurs [9]. Il offre un moyen, ala fois systématique et intuitif,
de saisir les besoins fonctionnels sous I’angle particulier de I'intérét qu’ils présentent pour
chaque utilisateur [10]. Il est représenté par un ou plusieurs diagrammes de cas d' utilisation
définissant larelation entre les acteurs et les cas d utilisation.
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Modele de cas
d'utilisation

*
/- -\ |
Cas d'utilisation
Acteur

Figure 2.6 : artefact Modéle de cas d' utilisation dans RUP

Artefact: story-board d’un cas d’ utilisation

C'est une description logique et conceptuelle sur comment un cas d' utilisation est pourvu par
I"interface utilisateur, incluant I interaction exigée entre les acteurs et le systeme [9]. Cet artefact
est utilise pour comprendre les raisons des exigences de I'interface utilisateur, incluant les
exigences de son utilisabilité [9].

Un story-board d’un cas d utilisation est décrit en terme de classes de frontiéres et ses relations
statiques et dynamiques telles que les agrégations, les associations et les liens. Chague classe de
frontiere est une représentation de haut niveau d’'une fenétre ou un construit similaire dans
I"interface utilisateur [9].

Un story-board de cas d' utilisation est réalisé par les classes frontieres et I’interaction de leurs
objets. Un diagramme de classes doit étre créé pour illustrer la participation des classes frontieres
et leurs relations pour la rédisation du story-board du cas d' utilisation.

Classe frontierel

Acteur

Classe frontiere3

Classe frontiere2
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Figure 2.7 : diagramme de classes frontiéres participantes & un story-board de cas d utilisation

Pour illustrer les objets frontieres participants dans le story-board d’un cas d' utilisation, et leurs
interactions avec I’ utilisateur, un diagramme de collaboration ou de séquence est utilisé.

}_Q

: Classe frontierel

2: %sagel

1: Action
3&ction2 : Classe frontiere2

. Acteur

: Classe frontiere3

Figure 2.8 : diagramme de collaboration des classes frontiéres participantes a un story-board

decasd’ utilisation

2.6 Discipline : Analyse et Conception

L’ objectif de cette discipline est de [9]:

o Transformer les exigences en concevant comment le systeme doit étre.

0 Développer une architecture robuste du systéme.

O Adapter la conception pour joindre I’ environnement d’implémentation.

Cette discipline contient deux « sous-disciplines » d activités : I’analyse et la conception
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26.1 Analyse

Cette sous-discipline se consacre a |’ analyse des besoins décrits dans I’ expression des besoins, en

les affinant et en les structurant par des classes et des paquetages stéréotypés, donnant une

structure alavue interne [10].

L’ analyse des besoins et des exigences sous laforme d’un modéle d’ analyse permet de [10] :

O Livrer des besoins plus précis que celle du modéle de cas d' utilisation

Q Introduire un plus grand formalisme et servir de base a une réflexion sur les mécanismes
internes du systéme.

O Structurer les besoins et les exigences sous une forme qui en facilite la compréhension, la

préparation et |a modification.

2.6.1.1 Lesprincipaux artefacts

Artefact : Modéle d’analyse
Le modéle d’ analyse est représenté par un ou plusieurs paquetages d’ analyse de niveau supérieur

du modéle. L’ utilisation des paquetages d’ analyse permet d’ aménager le modéle en parties plus
gérables, représentant des abstractions de sous-systéme, voire des couches complétes de la
conception du systéme. C’est une vue interne du systeme formulé dans e langage du dével oppeur
[10]. Dans le cas ou il existe un seul paguetage d' analyse, c'est le paguetage du systéme lui-
méme. Chaque paguetage d’ analyse est compose de fagon récursive par des paguetages d’ analyse,
des classes d’analyse qui constituent des abstractions de classes et éventuellement, des sous-
systemes de la conception, et de réalisation d’analyse des cas d’utilisation qui représente la
réalisation des cas d' utilisation par des classes d'anayse et les objets qu’ elles comportent [10]
(figure2.9).
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Modele d'analyse Paquetage d'analyse
<
* *
*
*

Classe d'analyse -~
/ N
N vy

Réalisation - analyse de cas
d'utilisation

Figure 2.9: Modée d analyse de RUP

Artefact : classe d’analyse
Une classe d’ analyse possede |es caractéristiques suivantes [10]:

O Se concentre sur les besoins fonctionnels et renvoie la prise en compte des exigences non
fonctionnelles aux activités postérieures de conception et d'implémentation. Cette
separation rend les classes d’'analyses plus évidentes dans le contexte du domaine du
probléme.

Son comportement est défini par des responsabilités a un niveau plus élevé et moins formel.

Elle définit des attributs de type conceptuel et reconnaissable a partir du domaine du
probleme, tandis que ceux des classes de conception et d’ implémentation présentent souvent
des types issus des langages de programmation.

0 Hle est représenté par I'un des trois stéréotypes de base: «frontiére », « contréle » et
«entité » (figure 2.10).

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 32



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

Classe d'analyse
E¥lAttributs

“‘Relations()

N

-O (2

Classe frontiére  Classe de contrdle  Classe entité

Figure 2.10 : artefact Classed’ analyse

Classe frontiére : est utiliste pour modéiser la communication entre |I’environnement du
systeme et ses fonctionnements internes [9], Plus précisément, ¢’ est I’interaction entre e systeme
et ses acteurs. Cette interaction implique la réception et la présentation d’'informations et des
requétes de la part et en direction des utilisateurs et des systémes externes [10]. Les classes
frontiéres modéisent les parties du systéme qui dépendent de ses acteurs, ce qui implique qu’elles
clarifient et recueillent les exigences pesant sur les frontieres du systéme [10].

Classeentité : sert amodéiser les informations de longue durée et souvent de nature persistante.
Ce type de classe modélise les informations et le comportement associé d’ un phénoméne ou d' un
concept tel qu’'un individu, un objet ou un événement du monde réel [10]. Les classes entités
fournissent une représentation des informations utile au développement, surtout pour la prise en
charge de la persistance.

Classe de contréle : sert & modéiser le comportement spécifique d’'un ou plusieurs cas
d utilisation [9]. Elle représente la coordination, le séquencement, les transactions et le controle
d' autres objets. Les classes de contréle servent a encapsuler le contréle associé a un cas
d utilisation spécifique. Elles permettent auss de représenter des dérivations et des calculs
complexes, tels que la logique métier, ne pouvant ére liés a aucune information spécifique et
durable stockée par le systéme [10].
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Artefact : réalisation — analyse de cas d’ utilisation

Une rédlisation - analyse de cas d' utilisation est une collaboration au sein du modéle d’ analyse
décrivant la fagon dont un cas d'utilisation donné est réalisé et exécuté en terme de classes
d analyse et d'interactions entre les objets qu’ éles contiennent [10].

Il existe une tracabilité directe entre une réalisation - analyse de cas d'utilisation du modéle
d analyse et un cas d' utilisation du modéle des cas d' utilisation (figure 2.11).

Modele de cas d'utilisation Modele d'analyse

T -
Z - hilité i N
~ rracapmte
~ 7

Cas d'utilisation

Réalisation-Analyse de cas
d'utilisation

Figure 2.11 : Tracabilité directe entre uneréalisation - analyse de cas d’ utilisation du modée

d' analyse et un cas d utilisation du modéle des cas d utilisation [10]

Une rédlisation de cas d' utilisation s intéresse seulement aux exigences fonctionnelles, car dle est
décrite seulement par des classes et des objets d’ analyse [10].

Elle présente une description textuelle des flots d’ événements, des diagrammes de classes qui
décrivent ses classes d' analyse, et des diagrammes d’interaction illustrant la réalisation d'un
flot ou d'un scénario particulier du cas d uilisation en termes d'interactions entre les objets
d anayse [10].

Artefact : Diagramme de classes d’ analyse:

Le diagramme de classes d’ andyse renferme une collection des classes d' andyse et leurs
relations. Une classe d'analyse participe a plusieurs rédisations de cas d'utilisation, Il est
important de coordonner toutes les exigences que sont susceptibles d’ avoir différentes réalisations
de cas d' utilisation sur une classe et ses objets [10].

Artefact : Diagramme d’interaction:

La séquence d'actions d'un cas d' utilisation débute lorsqu’ un acteur invoque ce cas d’ utilisation
en envoyant un message a un objet frontiere du systéme. L’ objet frontiére envoie a son tour un
message a un autre objet, de sorte que les objets concernés dialoguent pour réaiser le cas

d utilisation [10]. Les diagrammes de collaboration sont les mieux placés pour répondre a ce
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besoin car, contrairement aux diagrammes de séquence (voir définitions), I’intérét est d'identifier
les exigences et les responsabilités des objets et non les séquences chronologiques des
interactions [10].

Artefact : Paquetage d’analyse

Un pagquetage d analyse est composé de classes d’ analyse, de réalisation de cas d' utilisation et
d autres paquetages d’ analyse de fagon récursive (figure 2.12).

Paquetage d'analyse

1 *
* *
Classe d'analyse pa -
Attributs ! 3
AN s
- __
relations()

Réalisation - Analyse de cas
d'utilisation

Figure 2.12 : Paquetage d’ analyse [10]

Les paquetages d'analyse offrent un moyen d'organiser les artefacts du modéle d analyse en

parties gérables présentant |es caractéristiques suivantes [10] :

O Les paguetages d'analyses doivent provenir des besoins fonctionnels et du domaine du
probléme. Ils ne doivent pas S appuyer sur les exigences non fonctionnelles, ni sur le domaine
de la solution.

O Les paguetages d analyse peuvent devenir ou seront repartis entre des sous-systemes des
deux couches supérieures d applications du modéle de conception. Dans certains cas, un

paquetage d’ analyse pourra méme refléter toute une couche de niveau supérieur du modéle de

conception.
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2.6.2 Conception
L’activité de conception consiste a fagonner le systéme en lui donnant une forme et une

architecture répondant a tous les besoins et les exigences : fonctionnelles, non fonctionnelles et

toutes | es autres contraintes formulées & son endroit [10].

Les principaux objectifs de cette activité sont [10] :

0 Comprendre toutes les exigences non fonctionnelles et les contraintes liées aux langages de
programmation, a la réutilisation des composants, aux systémes d exploitation, aux
technologies de distribution, de concurrence, de bases de données, d'interfaces utilisateurs, de
gestion de transactions, etc.

o Constituer une base aux activités d' implémentation en formulant les exigences pesant sur
chaque sous-systeme individuel, sur lesinterfaces et sur les classes.

O Créer une abstraction transparente de I'implémentation du systéme.

2.6.2.1 Principaux artefacts

Artefact : Modélede conception

Le modée de conception (voir définition) est représenté par un ou plusieurs sous-systeémes |ui
offrant la possibilité d étre découpé en parties plus gérables, des classes de conception, de
réalisation -conception de cas d' utilisation et des interfaces (figure 2.13). Danslecasou il existe
un seul sous-systeme, C'est le systéme lui-méme appel € sous-systéme de haut niveaw.

[ ] [ ]

Modele de conception Sous-systeme de
<> Conception

*

* *
s

Classe de Conception -
N, r O

Réalisation - conception de cas Interface
d'utilisation

Figure 2.13 : Modé&e de conception [10]
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Artefact : classe de conception

Une classe de conception est une abstraction transparente d une classe ou d'une construction

équivalente de I'implémentation du systeme, car [10]:

O Sa spécification (opérations, attributs, parametres, types, ...) doit utiliser le méme langage
gue le langage de programmation.

0 Ses relations avec d'autres classes doivent trouver une signification directe lors de son
implémentation.

0 Hle est stéréotypée selon le langage de programmation.

Classe de Conception
) O
interface
Opérations
Attributs
relations
méthodes

exigences d'implémentations

Figure 2.14 : Classe de conception [10]

Artefact : réalisation — conception de cas d’ utilisation

Une réalisation - conception de cas d' utilisation décrit la réalisation et I’ exécution d’'un cas
d utilisation par des classes de conception et les objets qui les composent. Elle offre une
tracabilité directe avec une réaisation — analyse de cas d' utilisation du modéle d’analyse [10].
Elle comporte une description textuelle de flot d’ événement, des diagrammes de classes de
conception y participant, et des diagrammes d’interaction décrivant la réalisation d'un flot ou
d'un scénario précis du cas d' utilisation en termes d’ interactions entre les objets de conception
(figure2.15).

Une réalisation — conception de cas d' utilisation fournit une réalisation physique de laréalisation
— analyse de cas d' utilisation avec laquelle elle est liée par une relation de tracabilité, et prend en
compte la plupart des exigences non fonctionnelles et celles qui sont liées aux activités
d'implémentation.
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flot d'événement - conception
diagrammes de classes
diagramme d'interaction
exigencs d'implémentation

Réalisation-conception de cas
d'utilisation
/ \

/ \
/ \
/ \
/ N
// Partl&Pant
parti}zipant \
/ \

/ N
/

/

/

\, S
v Sous-systeme
Classe de Conception de conception

Figure 2.15 : Réalisation —conception de casd’ utilisation [ 10]

Artefact : Diagramme de classes
Les diagrammes de classes associées a une réalisation de cas d’ utilisation montrent les classes et

les sous-systemes de conception qui y participent, et leurs relations [10].

Artefact : Diagramme d’interaction

La séquence d'actions d’ un cas d' utilisation débute lorsgu’ un acteur invoque celui-ci en adressant
un message a un objet de conception du systéme. Cet objet appellera un autre objet, afin que les
objets de conception impliqués dialoguent entre eux et exécutent le cas d'utilisation. En
conception, cette interaction est tracée a I'aide du diagramme de séquence, puisqu’on veut

détecter les séquences d interaction détaillées et chronologiques [10] .

Artefact : Sous-systeme de conception
Un sous-systeme de conception se compose de classes de conception, de rédisations de cas
d utilisation, d'interfaces et d’ autres sous-systemes de facon récursive ; et il peut fournir auss des

interfaces représentant les fonctions qu’ exportent celles-ci en termes d' opérations [10].
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Les deux couches supérieures de |'application et leurs sous-systémes dans le modée de

conception ont souvent une tragabilité directe avec des paguetages d’analyse et/ou des classes

d analyse [10].

Sous-systeéme de
Conception

*

Classe de Conception

*

O

Interface d'une fonction a exporter

*

TN O

Interface

Réalisation - conception de cas
d'utilisation

Figure 2.16 : Sous-systéme de conception [10]

2.6.3 Comparaison entrele modéled’ analyse et le modéle de conception

Modée d’ analyse

M odéle de conception

Modele conceptuel, car c'est une abstraction du
systéme qui évite les questions d’implémentation.

cest un plan
construction de

Modéle physique, puisque
d'éaboration et de
I’'implémentation

Générigue ala conception

Spécifique aune implémentation

Peu de couches

Nombreuses couches

S attache peu ala séquence

S'intéresse beaucoup ala séquence

Risque de ne pas étre conservé tout au long de
cycle deviedelogiciel

Doit étre conservé tout au long de cycle de vie de
logiciel

Définit une structure constituant une base

essentielle pour la création du systéme.

Fagonne le systéme tout en s’ efforgant de préserver
autant que possible la structure définie par le
modéle d’ analyse.

M. Soud
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2.7 Les couches dans RUP
Le développement orienté objet offre une possibilité d architecturer les applications selon un

modeél e a plusieurs couches. Chague couche offre un ou plusieurs services logiciels, atravers des
packagesa une autre couche de plus haut niveau. Chague package encapsule un ensemble de
traitements et offre son service a travers une interface, de telle facon qu’ une couche de niveau

supérieur utilise ce service sans savoir comment il est implémenté [10].

2.7.1 Leconcept de multicouches

Le concept de multicouches dans RUP représente un groupage ordonné de fonctionnalités. Les
fonctions specifiques a I'application sont localistes dans les couches supérieures, les
fonctionnalités du domaine d application sont dans les couches du milieu et les fonctionnalités
spécifiques al’ environnement de développement sont dans les couches les plus basses [9].
Le nombre et la décomposition en couches dépendent de la complexité du domaine du probleme
et de la solution proposée [9] :
o généradement, il existe une seule couche spécifique al’ application
0 lesdomaines dans lesquels les systémes prévus sont construits ou dans lesquelles les grands
systémes sont décomposes en sous-systemes interopérables pour un grand besoin de partager
I’information entre les équipes de développement. Comme résultat, la couche spécifique au
domaine d' affaire doit partiellement exister ou elle peut étre structurée en plusieurs couches
pour plus de clarté.
o Lasolution qui est bien supportée par les produits du middleware, danslequel le logicie du
systéme complexe joue un grand réle, doit avoir des couches basses bien dével oppées, avec
peut étre plusieurs couches de middleware et du logiciel systeme.

Tous les sous-systemes peuvent étre organisés en couches. Les sous-systémes, specifiques a
I’application, trouvés dans les couches supérieures de |'architecture, les sous-systemes
spécifiques aux matériels et au systeéme d' opération dans les couches basses de I’ architecture, et
les services dit universels pour des besoins généraux occupent les couches de middleware [9)].

On distingue généralement quatre couches décrites ci-dessous et ordonnées de haut en bas [9],
[10] :

Couche spécifique a I’ application : partie d’'un systéme (composée de paquetages ou de sous-
systémes) offre des services spécifiques a |’ application et non partagés par d’ autres parties (sous-

systémes). Cette couche utilise la couche spécifique au domaine d’ effaire.
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Couche spécifique au domaine d’affaire : partie d un systéme (composée de paguetages ou de
sous-systemes) réutilisable dans le cadre d'un métier ou d'un domaine et offrant des composants
specifique au domaine d' affaire. Cette couche est utilisée par la couche spécifique a I’ application.
Couche de middleware : couche fournissant des briques de bases réutilisables (paquetages ou
sous-systemes) pour des infrastructures préfabriquées d’ utilitaires et des services indépendants de
toute plate-forme, par exemple pour le calcul et I'interopérabilité des objets distribués dans des
environnements hétérogenes. Il s agit, entre autres, des ORB, des infrastructures préfabriquées
indépendantes de toute plate-forme, permettant la création d’ interface utilisateur graphique ou, en
général, des produits mettant des mécanismes géenériques de conception.

Couche de logiciel systéme : couche contenant les logiciels de calcul et de mise en réseau de
I"infrastructure, comme les systemes d’ opération, les systémes de gestion de bases de données, les
interfaces avec des matériels spécifiques, etc. ¢’'est la couche située au bas de la hiérarchie des
couches.

O T ( Couche spécifique a
I"application

Couche spécifiqueau
domaine d’affaire

—————————————— et e R il
VvV _e-~ S A7
| | Couchede logiciel

systéme

Figure 2.17 : I'architecture de 4 couchesen RUP[10]

L’ architecture en couche est d’ une importance déterminante, car il simplifie la compréhension et
I’ organisation du développement de systemes complexes. |l réduit les dépendances en faisant en
sorte que les couches inférieures ignorent les détails ou les interfaces des couches supérieures. Il
facilite auss I'identification de ce qui peut étre réutilisé, et fournit une structure d’'aide ala prise
de décision sur ce qui doit étre acheté ou construit [10].

Les systemes & architecture en couches disposent, en leur sommet, des sous-systémes
d applications individuels, élaborés a partir de sous-systeémes des couches inférieures, tels que des
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frameworks ou des bibliothégues de classes. La couche générale aux applications contient des
sous-systemes qui ne sont pas spécifiques a une seule application, mais peuvent étre réutilisés
pour diverses applications du méme domaine ou du méme métier. L’ architecture des deux
couches inférieures peut étre élaborée sans prendre en compte les détails des cas d' utilisation, car
ces couches ne sont pas spécifiques au métier, alors que I'architecture des deux couches
supérieures est, quant a elle, créée apartir des cas d' utilisation pertinents sur le plan architectura
(spécifiques au métier) [10].

Une couche est un ensemble de sous-systémes partageant le méme degré de générdlité et de
volatilité des interfaces : les couches inférieures sont générales a plusieurs applications et doivent
bénéficier d’interfaces plus stables, contrairement aux couches supérieures, plus specifiques aux
applications et pouvant, par consequent, disposer d'interfaces plus mouvantes. Parce qu’elles ont
des interfaces moins changeantes, les couches inférieures peuvent servir de base a I’ élaboration
des couches supérieures. Les sous-systémes des différentes couches peuvent réutiliser des cas
d utilisation, d’ autres sous-systeémes de niveau inférieur, des classes, interfaces, collaborations et

composants issus de couches inférieures [10].

2.7.2 Lesreglesde groupage des composants (sous-systémes ou paquetages) dans des
couches.

Le concept de couches fournit une partition logique des composants dans des ensembles, en

définissant certaines regles qui doivent étre formeées entre les couches. Il permet de réduire la

dépendance entre les composants pour que le systéme devienne faiblement couplé et facilement

maintenable. Le groupage des composants suit les regles suivantes [9] :

La visibilité : les composants doivent dépendre seulement des composants d une méme couche

ou de la couche suivante du niveau le plus bas.

Lavolatilité :

0 Dans les couches les plus hautes, mettre les déments qui varient quand les exigences
utilisateurs changent.

0 Dans les couches les plus basses, mettre &s éléments qui varient quand la plateforme
d' implémentation change (matériel, langage, systéme d’ opération, base de données, etc.)

O Intercalé au milieu, mettre les éléments applicables a une large gamme de systémes et les
environnements d'implémentation.

0 Ajouter des couches quand des partitions additionnelles dans ces larges catégories aident a

organiser le modéle.
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Généralité : les déments du modéle abgtrait tendent a étre placés plus bas dans le modéle. S'ils
ne sont pas spécifiques al’implémentation, ils tendent a graviter dans les couches du milieu.
Nombre de couches: pour un petit systéme, trois couches sont suffisantes. Pour un systéme
complexe, 57 couches sont d’ habitude suffisantes.

0 OalOclasses:il n'existe pas un besoin de couches

0 10a50 classes: 2 couches

0 25a150 classes: 3 couches

0 100 a 1000 classes: 4 couches

2.7.3 Utilisation des couches dans e modéle d’ analyse : identification des paquetages
d’analyse

L’ objectif est lamise au point des paquetages relativement indépendants et faiblement couplés,

mais ayant une forte cohésion interne. |l est donc recommandé de tenter de réduire le nombre de
relations entre classes de différents paguetages afin de limiter les dépendances entre les
paquetages.

Pour clarifier les dépendances, il peut étre utile de découper le modéle d’ analyse en couches, en
placant les paquetages spécifiques a I'application dans une couche de haut niveau, et les
paquetages spécifique au domaine d' affaire dans une couche inférieure. La distinction entre les

fonctionnalités spécifiques et les fonctionnalités générales devient plus évidente [10].

Paquetagel Paquetage2
Couche spécifique a I'application
\\ ///
N /
\\\ l//
‘4_' ¥
Paquetage3

Couche spécifique au
domained'affaire

Figure 2.18 : affectation des paquetages d’ anal yse dans des couches

Les premiers réles identifiés dans I’ activité d’analyse de cas d'utilisation sont d’ exprimer le
comportement des couches les plus hautes du systeme — les comportements spécifiques a
I'application et au domaine d' affaire. Les classes frontieres et de contrdle évoluent typiquement
dans le design des déments de la couche application, pendant que les classes entités évoluent

dans |le design de la couche spécifique du domaine d' affaire [9].
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2.7.4 Utilisation des couches dans le modéle de conception : identification des sous-
systéme d’ applications

On identifie les sous-systemes de la muche spécifique a I’ application et ceux de la couche
spécifiqgue au domaine daffaire (les deux couches supérieures). S I'analyse autorise une
décomposition satisfaisante en paguetages d’ analyse, on utilisera ces derniers autant que possible
et on identif iera les sous-systémes correspondants dans |le modée de conception [10].

]

Sous-systemel

Couche spécifique a I'application

\|/
v

] ]

Sous-systeme2 Sous-systeme3

Couche spécifique au
domained'affaire

/

\

Figure 2.19 : affectation des sous-systemes d’ applications dans des couches

La conception permet d'identifier des sous-systemes, qui fourniront un service généra
susceptible d’ étre employé par plusieurs réaisations de cas d' utilisation [10].

275 Utilisation des couches dans e modéle de déploiement : identification des sous-
systeme de middlewar e et de logiciel systeme.

Le middleware et le logiciel systéme congtituent le fondement d'un systéme, car toutes les
fonctions s appuient sur des logiciels tels que les systemes d exploitation, |es systémes de gestion
de bases de données, les logiciels de communication, les technologies de distribution des objets
et les technol ogies de gestion de transactions.

Les middleware Java, par exemple, fournissent des interfaces utilisateur graphiques
indépendantes de toute plate-forme (java.awt) et assurent la mise en cauvre de la distribution des
objets (javarmi).
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Sous-systemel

\

Couche spécifique a I'application
\
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Sous-systeme2 Sous-systéme3 .
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~o \\
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1 ] N ]
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Couchedelogiciel
Systeme

Figure 2.20 : Répartition des sous-systémes dans des couches dans |le modél e de déploiement
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CHAPITRE 3 : RAPPROCHEMENT COSMIC-FFP ET RUP

Supposons que nous sommes dans une itération de la phase de création ou d élaboration du
processus RUP : on aurait certainement exécuté les activités des disciplines « expressions des
besoins » et « analyse et conception » tout en générant les artefacts correspondant a chague
activité.

La procédure de rapprochement consiste a exécuter la phase de mappage (figure 1.2) et la phase
de mesure (figure 1.3) du processus de mesure de COSMIC-FFP (figure 1.1) tout en appliquant
les regles et les principes de COSMIC-FFP définis dans le chapitre 1 sur les artefacts RUP
générés dans ces activités et décrites dans le chapitre 2. L’ objectif est d identifier les différents
ééments du modele COSMIF-FFP, tout en respectant ses principes.

1 Discipline : Expression des besoins

Les principaux artefacts générés dans les activités de cette discipline sont : les acteurs, les cas
d utilisation et le modéle de cas d' utilisation qui est composé par un ou plusieurs diagrammes de

cas d' utilisation, décrivant larelation entre les acteurs et les cas d' utilisation (voir chapitre 2).

1.1 Processus de mappage COSMIC-FFP

1.1.1 ldentification descouches

Elément Artefact "
Rapprochement Références
COSMIC-FFP RUP

Le modele de cas d' utilisation | une seule couche | Modélede Q leprincipea)

ne permet pas d’identifier logicielledu cas d’identification des
plusieurs couches COSMIC- systéme entier d’ utilisation. couches de COSMIC-
FFP. L’interaction entre les est identifiée. FFP

acteurs (environnement

B L Q lesdéfinitions acteur, cas
S utilisateurs) et les cas d utilisation, diagramme
3 d' utilisation (le systéme) decasd’ util}satai‘%n de
(&) permet d'identifier une seule
- N UML
couchelogicielle du systéme
entier. Q ladéfinition du modéle
decasd'utilisation de
RUP.
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1.1.2 Identification desfrontiéres
Eléments
Rapprochement Artefact RUP Références
COSMIC-FFP
Si on considére que le systéme représenté Une seule frontiére | Modéle de cas | - Définition
par les cas d' utilisation est une piéce de COSMIC-FFP est | d'utilisation desfrontiéres
logiciel, donc I’ environnement de systéme identifiée qui de COSMIC-
ou il opére, qui est représenté par les sépare la couche FFP
acteurs, est le méme environnement pour la | logicielle du T
s - . N . - définition
% piéce ge logiciel. Cest-a-dire que la | Systémeentier et diagramme de
5 frontiére, selon COSMIC-FFP, est cellequi | I'environnement cas
= sépare les acteurs et les cas d’ utilisation des utilisateurs. T
c . e . d’utilisation de
o dansles diagrammes de cas d’ utilisation qui UML
L forment le modéle de cas d' utilisation de
RUP. En plus, I'identification d’' une seule - définition du
couche dans la section précédente permet modeéle de cas
d’identifier une seule frontiere, celle qui d’ utilisation de
séparelacouche (systéme entier) et RUP
I’ environnement des acteurs.
Les acteurs du modéle de cas d’ utilisation Tousles - Acteur - définition
qui interagissent avec les cas d’ utilisation utilisateurs de - Moddle de Utilisateur de
du systéme sont des Utilisateurs dans I’ unique couche cas COSMIC-FFP
0 COSMIC-FFP qui utilisent lapiéce de logicielle sont 4 utilisation - définition
3 logicid (le systéme représenté par les cas identifiés. Acteur en
i d’ utilisation). UML
5 - définition
Modéle de cas
d utilisation de
RUP
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| dentification des processus fonctionnéls

Elément Artefact RUP
Rapprochement COsMIC- Références
FFP
Lescas d' utilisation sont déduits les Processus | - cas - définition et
directement a partir des exigences fonctionnels d’ utilisation principes des
fonctionnelles utilisateurs et ils définissent | delacouche N processus
< le comportement du systéme par des logicielle du - moddle de fonctionnel de
= séquences d’ actions pour produire un systémeentier g,asti lisation COSMIC-FFP
-% résultat observable aux utilisateurs. Dansle | sont identifiés. | &1 - définition
s modéle de cas d' utilisation, les valeurs sont UML de cas
% produites par les cas d' utilisations lorsgu’ils 4 utilisation
% interagissent avec les acteurs. Ce qui
8 implique que dans ce modéle un cas - définition
g d’ utilisation correspond a un processus RUP du modéle
fonctionnel et que les valeurspeuvent étre de cas
produites suites aux mouvements des d’ utilisation
données.
Les séguencesd actionsd'un cas Les - cas - définition d’ un
d' utilisation dans le modele de cas événements d utilisation événement
d’ utilisation sont déclenchéespar un acteur | déclencheurs déclencheur en
qui setrouve en dehors de lafrontiére dela | des processus | ~ acteur COSMIC-FFP
couche logicielle (voir identification des fonctionnels - modele de _ définition
" frontiéres). Cette interaction (acteur — cas delacouche cas UML de cas
*g d’ utilisation) dans le modéle de cas logicielle du d’ utilisation. o' utilisation
é d’ utilisation est appelée événement externe | systémeentier
5 dans RUP (voir définition) et considérée un | sont identifiés. - définition
o événement dans COSMIC-FFP lorsque sa RUP du modéle
source est |” acteur et sadestination est le de cas
casd' utilisation (sens: acteur — cas d’ utilisation et
d' utilisation). Un événement est matérialisé événement.
par larelation entre un acteur et un cas
d’ utilisation dans le diagramme de cas
d’ utilisation.

1.1.3 |dentification des attributs de données

Les classes frontieres de |’artefact story-board des cas d'utilisation servent a concevoir un
prototype d'interface utilisateur dans cette premiére discipline du projet. Ces interfaces
permettent de valider avec les utilisateurs, a cette étape de dével oppement, les informations utiles
pour prendre en charge ses exigences fonctionnelles. On essaie de collecter le maximum
dinformations qui sont directement liées a ces exigences et de les présenter sous forme, par
exemple, de prototypes de fenétres ou de rapports aux utilisateurs pour les valider. On distingue
deux types d’information dans ces prototypes d' interface utilisateur :
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0 Information liée directement aux besoins fonctionnels et représente le monde réel, et qui est
considérée un attribut de données, selon COSMIC-FFP.

0 Information qui est calculée a partir des informations di premier type selon des régles de
gestion liées aux besoins fonctionnels, et qui ne sont pas des attributs des données.

Par conséquent, la majorité des attributs des données du systeme sont identifiés a ce niveau et qui
résident dans les classes frontiéres.

1.1.4 |dentification des groupes de données

On distingue deux types de classe frontiére dans I’ artefact story-board de cas d' utilisation :

O Une classe frontiére qui contient seulement le premier type d'information identifié dans la
section précédente (attribut de données) et qui apparait dans le diagramme d'interaction en
relation directe avec les acteurs (le message est dans le sens acteur — classe frontiere). Cette
classe contient seulement les attributs de données introduits par les utilisateurs au systeme.

0 Une classe frontiére qui contient les deux types d’information (attributs et non attributs des
données). Cette classe n’a pas de relation avec les acteurs et elle est invogquée par les classes

du premier type pour afficher ou imprimer un résultat al’ utilisateur.
Par conséquent, la premiére classe est considérée comme un groupe de données car :
0 Elleest persistante (persistance courte).
a Elle contient des attributs de données distincts, non vides, non ordonnés et non redondants.
0 Ellerespecte les 3 principes des groupes de données.

1.2 Processusde mesurede COSMIC-FFP

1.2.1 |dentification des sous-processus

Chaque cas d' utilisation identifié dans | artefact du modele de cas d' utilisation sera réalisé par les
classes frontieres dans |'artefact story-board de cas d'utilisation. S la couche logicielle du
systeme entier identifié dans la section 1.1 est représentée par les cas d' utilisation dans le modéle
de cas d' utilisation, elle sera représentée par les classes frontieres dans I’ artefact story-board de
cas d' utilisation, et les interactions des classes frontiéres de tous les cas d' utilisation dans les
diagrammes d’interaction représentent (dans la discipline « expression des besoins ») le systéme

entier.

L'artefact de story-board nous permet d'identifier, a travers ses diagrammes d'interaction
(collaboration ou séquence), deux types de Sous-processus :
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0 Un sous-processus Entrée (E) qui déplace les attributs de données du groupe de données
(classe frontiére du premier type) du cbté de I’ utilisateur de la frontiére logicelle al’ intérieur
de la frontiere de logicielle. il est matérialise par un message de |'acteur vers la classe
frontiére groupe de données.

O Un sous-processus Exit (X) qui déplace les attributs de données de la classe frontiére groupe
de données de I'intérieur de la frontiére logicielle a I’ utilisateur. Il est matérialise par un
message de la classe frontiére groupe de données vers une autre classe frontiere. Cette
derniére, s elle est invoquée a travers un message, c'est pour la raison de faire sortir
(afficher, imprimer,...) des informations a I’ utilisateur, car c'est une classe frontiére. Dans
un diagramme d’interaction de I’ artefact story-board de cas d' utilisation on ne trouve pas des
messages direction classe frontiere — acteur car, S on veut sortir des informations a
I’ utilisateur, on invoque tout simplement une classe frontiere.

1.2.2 Application delafonction de mesure

0 Identifier lescas d' utilisation (un cas d’ utilisation est un processus fonctionnel),

a Identifier tous les diagrammes d'interaction (collaboration ou séquence, et non pas les deux a
la fois) de I'artefact story-board correspondant & chague cas d'utilisation identifié
précédemment (un cas d' utilisation est réalise par un ou plusieurs diagrammes d’ interaction).

a Pour chague diagramme d'interaction, les messages direction Acteur — Classe frontiére sont
des sous-processus de type Entrée (E), et les messages direction Classe frontiere — Classe
frontiére sont de type Exit (X). Chacun d’' eux correspond a 1 Cfsu.

1.2.3 Aagrégation du résultat de mesure

Comme il existe une seule couche pour le systeme, on a
Taille Partielle cr, (couche) = S taille(entrées) + S taille (exits)

2 Discipline : Analyse et Conception

Dans RUP latracabilité entre les artefacts des différentes activités des disciplines est garantie par
les cas d' utilisation. Dans cette deuxieme discipline, on détaille les cas d' utilisation décrits dans
les activités de I'expression des besoins, en gjoutant d'autres artefacts. Cette discipline et

composée en deux grandes sous-disciplines : analyse et conception.
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2.1 Analyse
Le modéle d’'analyse est composé par un ou plusieurs paguetages d’ analyse, chague paquetage

d analyse est composé par un ou plusieurs paquetages d' analyse (de fagon récursive), des classes
d anayse (frontiére, controle et entité) et des rédisations - analyse de cas d' utilisation. Les
paquetages d’ anayse sont distribués dans les deux couches supérieures :

0 Lacouche spécifique a I’ application qui contient généralement les paquetages des classes

frontiéres et laréalisation — andyse des cas d' utilisation avec ces classes.

O Lacouche spécifique au domaine d affaire qui contient généralement les paquetages des
classes entités, des classes de contréle et laréalisation — analyse des cas ' utilisation avec ces
classes.

Larédlisation — analyse cas d' utilisation contient un diagramme de classes d' analyse (frontiere ou
contréle et entité) qui collaborent pour réaliser le cas d' utilisation et un ou plusieurs diagrammes
d'interaction (collaboration ou séquence) entre les classes d’ analyses et |es acteurs.

2.1.1 Processus de mappage de COSMIC-FFP
Comme dans RUP, notre processus de mappage détaille ce qui était rapproché dans la discipline

précédente, en se basant sur les cas d' utilisation qui sont considérés maintenant des processus

fonctionnels.

2111 | dentification des couches

Une couche dans COSMIC-FFP est composée par des processus fonctionnels. Les pieces de

logiciel dans les couches échangent des données a travers ces processus fonctionnels.

Si on considére qu’'un processus fonctionnel est un cas d’ utilisation, on résume gqu’ une couche
COSMIC-FFP est composée par des cas d utilisation. C'est-a-dire qu’'on distribue nos cas
d’ utilisation dans des couches, ce qui N’ est pas le cas pour RUP. RUP considére, dans le modée
dandyse, qu'un cas d'utilisation se réalise, a I'aide des classes d’'analyses, dans plusieurs
paquetages inclus dans des couches. C'est-a-dire les cas d' utilisation ne sont pas distribués dans

des couches, mais leurs réalisations s effectuent dans des couches.

A part cette nuance, les concepts des couches dans COSM I C-FFP sont les mémes que dans RUP
(voir définitions, principes et concepts des couches dans RUP et COSMIC-FFP).

Ce probleme peut étre résolu de deux facons différentes:
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1. En se basant sur larégle b) d'identification des couches de COSMIC-FFP, qui stipule que si un

logiciel est congu en utilisant un paradigme architectural connu, on utilise ce paradigme pour

identifier les couches. Dans ce cas, on aqu’ a utiliser e paradigme architectural de RUP.

2. On suppose qu’ un processus fonctionnel N’ est pas un cas d' utilisation (comme il est décrit dans

la discipline précédente), mais c'est une réalisation d’un cas d’ utilisation dans une couche (et

non dans un paquetage d’ une couche). Comme la réalisation des cas d' utilisation s effectue dans

plusieurs couches (dans des packages), donc les processus fonctionnels sont distribués dans

plusieurs couches; et dans ce cas tous les principes COSMIC-FFP du processus fonctionnel seront

respecteés.

La deuxiéme solution sera adoptée dans ce travail, donc les couches RUP sont les mémes que
COSMIC-FFP.

Elément Artefact
Rapprochement COosMIC- RUP Références
FFP
O Selonlasolution décrite précédemment | Un, Deux Modéle Définition et
une couche RUP correspond bien aune | ou plusieurs | d’analyse principes
couche COSMIC-FFP, donc toutesles | couches et moddle de d’identification
couches identifiées dans le modéle logicielles cas des couches de
d’ analyse sont des couches COSMIC- sont . COSMIC-FFP
; I d’ utilisation
FFP identifiées. T
@ o Dans le cas Ladéfinition,
S Q Généraement, on distingue deux ' une seule les concepts et
= couches : lacouche spécifique a ) les principes des
Q . N P couche c’est
®) I"application et la couche spécifique au couches dans
: ; . celledu
domaine d’ affaire. N RUP.
systéme
Q Enabsence de couches dansle modéle | entier.
d’analyse de RUP, lacouchelogicielle
du systeme entier identifiée dans
I’ expression des besoins |es remplace.
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2.1.1.2 Ildentification desfrontiéres
Elément Artefact RUP
Rapprochement COsMIC- Références
FFP
Lesfrontiéres sont identifiées selon le nombre Une, deux Modele principe a)
de couches identifiées précédemment : ouplusieurs | d analyse des frontieres
a he loaicielle du svste tier: frontiéres dans
e e sdleioneentat | s
acteurs et le modéle de cas d’ utilisation |dentifiées FFP.
g identifié dans |’ expression des besoins.
2 0 Deux ou plusieurs coucheslogicielles : la
o N N .
= premiere frontiere est celle qui sépare
I’ environnement des utilisateurs et la
premiére couche. La deuxiémefrontiére est
entre la premiére couche et la deuxiéme
couche. Le méme raisonnement est adopté
pour les couches suivantes.
Deux types d’ utilisateurs selon le nombre de Tous les Modéele de cas | - définition
couches identifiées: utilisateurs d’ utilisation Utilisateur de
Q Sl existe une seule couche, lesutilisateurs de toutes les Les COSMIC-
- - S couchessont | ~. FFP
delapiéce delogiciel danslapremiére . e 2 diagrammes
. . identifiés s . S
couche ou du systéme entier sont les acteurs d’interaction - définition
2 detout le systéme identifiés dans dans Acteur en
% I’ expression des besoins. réalisation - UML
= O utilisateursdelapiecelogicielle dansla Ti?ﬁ;ﬁ?; - définition
) deuxiéme couche sont les paquetages ou les dans les diagrammes
classes (en absence de paquetage) dela d’interaction
S . ) paquetages
premiére couche qui interagissent avec la ) dansUML.
s o S d’analyse.
piéce logicielle de la deuxiéme couche. Le
méme raisonnement est adopté pour les
autres couches.
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2.1.1.3  Identification des processus fonctionnels
Elément Artefact RUP
Rapprochement COsMIC- Références
FFP
Il existe une tracabilité directe (relation 1:1) Tous les Réalisation — - définition
entre un cas d' utilisation du modéle de cas processus analyse cas processus
d’ utilisation et une réalisation— analyse de cas | fonctionnels d’ utilisation. fonctionnel
d’ utilisation du modéle d’ analyse (figure sont identifiés. dans
» 2.11). en plus, Une réalisation - analyse de cas COSMIC-
T d' utilisation, par définition, est une FFP
IS collaboration au sein du modéle d’ analyse _ définition
B décrivant lafagon dont un cas d' utilisation DTS
c . s o réalisation —
S donné est réalise et exécuté en terme de al
& classes d’'analyse et d’interactions entre les gn 3|/ Se cas
% objets qu’ elles contiennent [10]. Donc, si un dal;tsl ;EII'DO”
o] cas d' utilisation est un processus fonctionnel, '
a saréalisation est aussi un processus
fonctionnel dans un environnement
d’ exécution et de mouvement des données
avec des classes d’ analyse qui correspondent a
des groupes de données.
Deux types d’ événements selonlenombrede | Tousles Les - définition
couches identifiées: événements diagrammesde | événement de
O Evénements se produisent dans au classes _ | COSMIC-
S A déclenchent participantesa | FFP
I’ environnement des utilisateursen P
dehorsdelafrontiére de la premiére les Processus laréalisation - | définition
couche (cas de plusieurs couches) ou du fonctionnels anal yse cas diagrammes
X . X danstoutesles | d'utilisation s .
systéme entier (cas d’ une seule couche), d’interaction
L . couches sont dansles
et initient respectivement les processus . e dansUML.
X o identifiés. paguetages
fonctionnels de la premiére couche ou du d
. ; analyse.
systeme entier.
O Evénements se produisent dansla
0 premiére couche (cas de plusieurs
o) couches) et initient les processus
5 fonctionnels dans la deuxiéme couche. Le
§ méme raisonnement est adopté pour les
‘W autres couches.
Un événement RUP est matérialisé par
I"interaction Acteur — Cas d' utilisation (voir
identification événement dans expression de
besoins), or les casd' utilisation ici sont
représentés par les classes d’ analyses qui les
réalisent. Donc, |lesévénements sont
matérialisés par I’ interaction entre un acteur et
une classe d’ analyse dans les diagrammes de
classes participantes alaréalisation- analyse
cas d' utilisation dans les paquetages
d analyse.
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2.1.1.4  ldentification des groupes de données
Elément Artefact
Rapprochement cosMIC RUP Références
-FFP
O Uneclasse d analysese concentre sur les besoins Tous les Classe Définition
fonctionnels et du contexte du domaine du probléme. Son | groupes d’analyse | groupede
comportement est défini par desresponsabilités aun de dumodéle | donnéesde
niveau plus élevé et moinsformel. elle définit des attributs| données d’analyse | COSMIC-
de type conceptuel et reconnaissable a partir du domaine du FFP
du probléme. e est représentée par I’ un destrois systéeme Définition
stéréotypes de base: « frontiére », « contréle » et sont |
«entité ». identifiés. g,gsnsale ede
O Uneclasse entité sert amodéliser lesinformations de RUP y
longue durée et de nature persistante. Elle modélise les '
informations et le comportement associé d’ un phénomeéne
ou d'un concept tel qu’ un individu, un objet ou un
événement du monde réel. Ellefournit une représentation
§ desinformations utiles au dével oppement, surtout pour la
= prise en charge de la persistance.
o
S |Q Uneclassede controle sert & modéliser le comportement
2 spécifique d’un ou de plusieurs cas d' utilisation, elle ne
=5 peut étre lié a aucune information spécifique et durable
8 stockée par |e systéme.
O Uneclassefrontiére modélise les parties du systéme qui
dépendent de ses acteurs, ce qui implique qu’elles
clarifient et recueillent les exigences pesant sur les
frontiéres du systéme.
Il est clair que selon ces définitions qu’ une classe de contrdle
ne peut pas étre un groupe de données, et qu’ une classe entité
est un groupe de données. Deux types de classe frontiére (voir
identification de groupe de données dans |’ expression des
besoins) un type qui est en relation directe avec les utilisateurs
et qui constitue un groupe de données car il contient des
attributs de données, et le deuxiéme type n’ est pas un groupe
de données.
2.1.1.5 Ildentification des attributs de données
Elément Artefact
Rapprochement COsSMIC- RUP Références
FFP
Tous les attributs des classes Tous les Classe Définition attributs de
% g d’ analysede type entité sont des attributsde | d’analyse du | donnéesde COSMIC-FFP
2 g attributs de données COSMIC- données sont | type entité Définition cl 4 analvse
% = FFP, car ces classes sont des identifiés dumodéle de tvpe enti teélsdseeRUP y
© groupes de données. d analyse yp ’
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2.1.2 Processusde mesurede COSMIC-FFP
2121 | dentification des sous-processus

Un processus fonctionnel est une rédisation — analyse cas d' utilisation. Un cas d’ utilisation se
réalise dans les paquetages d’analyse dans les différentes couches du modéle avec des classes
d analyse. Les diagrammes de collaboration ou de séquence (ou exclusif) dans les paguetages

dans les couches de I’ artefact modéle permet d'identifier les sous-processus fonctionnels.

L’ événement se produit dans I’ environnement utilisateur lorsque I’ acteur interagit la premiére
fois avec une classe frontiere, le processus fonctionnel se déclenche en mouvementant des
attributs de données ; ¢ est les sous-processus fonctionnels.

Les diagrammes d'interaction du modéle d’ analyse ne contiennent pas des messages de direction
Classe d'analyse— Acteur, car lorsqu’ on veut sortir une information a |’ utilisateur on invoque une

classe frontiere.

On rappelle que les classes de type entité sont des groupes de données et contiennent des attributs
de données, et qu'il existe deux types de classes frontiéres: celles qui sont en relation directe
avec |' utilisateur sont des groupes de données, et les autres ne sont pas des groupes de données,
car elles contiennent des attributs de données redondants et des informations calculées a partir des
attributs de données.

a) Lessous-processus fonctionnels de la premiére couche : la piéce de logiciel de la premiére
couche interagit avec les acteurs du systéme identifié & partir du modéle de cas d' utilisation,
dans le cas ou on n’identifie pas des couches, la premiere couche est la couche du systeme
entier identifié a partir du modéle de cas d' utilisation.

0 Casouil existe plus gu'une couche : Les cas d'utilisation de cette couche sont réalisés
généralement par I’interaction des acteurs avec les classes frontiéres. Cette couche est
appelée couche spécifique a I’ application dans RUP ou couche de présentation dans

d'autre processus. On identifie dans ce cas deux types de Sous-processus :

o Un sous-processus Entrée (E) qui déplace les attributs de données (de la classe
frontiére) du dté de I’ utilisateur de la frontiere logicielle a I'intérieur de la
frontiére de logicidl. il est matérialisé par un message de |’ acteur vers la classe
frontiére.
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o Un sous-processus Exit (X) qui déplace les attributs de données (de la classe
frontiére) de I'intérieur de la frontiére logicielle a I’ utilisateur. 11 est matérialisé
par un message de la classe frontiére vers une autre classe frontiére (s on veut
sortir des informations a I’ utilisateur, on invoque une classefrontiere)

0 Casouil existe une seule couche : Les cas d' utilisation de cette couche sont réalisés par
I'interaction des acteurs avec ks trois classes d'anayse de frontiere, de controle et
d entité. Dans ce cas on identifie les deux sous-processus fonctionnels de E et X de la
méme facon que le cas précédent, plus un troiséme type :

o Un sous-processus fonctionnel de type Lecture (R) ou Ecriture (W). Il est

matérialise par un message arrivant a une classe analyse de type entité.

b) les sous-processus fonctionnels de la deuxieme couche : la piece de logiciel dans cette
couche interagit avec les acteurs de la premiére couche qui sont des paquetages ou des classes
d analyse. Cette couche est appelée couche spécifique au domaine d affaire et qui contient
généralement les classes de type entité et de contrdle. Les cas d' utilisation sont réalisés dans cette
couche par les interactions des acteurs de la premiére couche avec les classes de la couche. On

identifie 3 types de sous-processus fonctionnels :

o Un sous-processus Entrée (E) qui déplace les attributs de données (de la classe
entité) du coté de I’ utilisateur de lafrontiere logicielle al’intériewr de la frontiére de
logicidl. Il est matérialisé par un message de |’ acteur vers une classe de la couche.

o Un sous-processus Exit (X) qui déplace les attributs de données (de la classe entité)
de I'intérieur de la frontiére logicielle a I'utilisateur. |l est matérialisé par un

message d une classe de la couche vers|’ utilisateur.

o Un sous-processus fonctionnel de type Lecture (R) ou Ecriture (W). Il est
matérialisé par un message arrivant a une classe anayse de type entité et qui
n'est pas un message de type Entrée (E). c'est-a-dire I’ émetteur de message ne
doit pas étre un Acteur.

c) les sous-processus fonctionnels des autres couches: s'il existe d autres couches, ils sont

généralement semblables a la deuxieme couche.

Les artefacts du modéle d' analyse ne nous permettent pas de différencier entre les sous-processus
de lecture (R) et d'écriture (W). L’ unique solution consiste a créer deux nouveaux stéréotypes
pour les messages : Read pour la lecture et Write pour | écriture.
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A part ce probléme, qui n’a aucune répercussion sur |e processus de mesure, car il 0’ affecte pasla
taille de logiciel a mesurer, tous les sous-processus fonctionnels sont identifiés.

2122 Application de la fonction de mesure

Dansle moddle d’ analyse::
QO ldentifier les couches,
0 Pour chague couche, identifier les paguetages d' andyse

0 Pour chague paguetage d’ analyse, identifier les réalisations — analyse cas d' utilisation (une

réalisation — analyse cas d' utilisation est un processus fonctionnel),

a pour chaque rédisation — andlyse cas d'utilisation, identifier tous les diagrammes

d'interaction (collaboration ou séquence, et non pas les deux alafois).

a Pour chague diagramme d'interaction, identifier les sous-processus fonctionnels. Un sous-
processus fonctionnel correspond a 1 Cfsu.

2123 Agrégation du résultat de mesure

Taillecrs, (couche) = S taille(entrées) + S taille (exits) + S taille (lectures ou écritures).

2.2 Conception
La mesure de la taille fonctionnelle de COSMIC-FFP est basée seulement sur les exigences

fonctionnelles des utilisateurs, en excluant les exigences de qualité et techniques. En plus, b
mesure fonctionnelle, de fagon générae, doit étre indépendante du dével oppement technique et
les décisions d'implémentation, car elle peut étre utilisée pour comparer la production de

différentes techniques et technologies d’' implémentation [6].

Le modele de conception est plus détaillé par rapport au modele d’ analyse. Ces artefacts peuvent
étre tres intéressants pour la génération des ééments du modéle de COSMIC-FFP, Mais,
mal heureusement ce N’ est pas e cas pour |es raisons suivantes :

0 Le modéle de ®mnception est un modéle objet décrivant la réalisation physique des cas
d'utilisation, en sattachant aux effets conjugués des exigences fonctionnelles et non
fonctionnelles et des autres types de contraintes sur le systeme en question [10].

a Une rédlisation — conception de cas d'utilisation fournit une réaisation physique de la
rédisation — analyse de cas d' utilisation a laquelle est liée par une relation de tracabilité, et
prend en compte la plupart des exigences non fonctionnelles et celles qui sont liées aux

activités d' implémentation [10].
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0 Lesclassesd UML qui facilitent généralement I’ identification des groupes et des attributs de
données ne peuvent pas étre exploitées dans le modéle de conception. Une classe de
conception est une abstraction transparente d’ une classe ou d’ une construction équivalente de
I'implémentation du systeme, car elle est spécifiée (spécification des attributs qui sont
rapprochés par les attributs de données en COSMIC-FFP) en utilisant le méme langage que le
langage de programmation et sa relation avec les autres classes doit trouver une signification
directe lors de son implémentation [10].

0 Lesmessages dans les diagrammes de sequences ne peuvent pas étre exploités pour identifier
les sous-processus fonctionnels car, ils deviennent des opérations techniques de I’ objet
invoqué ou d une interface réalisée par I’ objet, et ils sont liés au langage d' implémentation
[10].

Les principaux artefacts nécessaires pour le rapprochement tels que les classes et leurs attributs,
les diagrammes d'interaction et leurs messages et les réalisations des cas d' utilisation sont liés
directement a I'implémentation physique du systeme et décrits avec le langage de
programmation, ce qui est contre les principes méme de la taille fonctionnelle. On résume qu’on
ne peut pas rapprocher ces artefacts avec le modéle COSMIC-FFP.

3.  Conclusion

Seul, le modéle d'analyse présente des artefacts excellents pour les phases de mappage et de
mesure de COSMIC-FFP. Mais, comme le modéle de cas d' utilisation et |le modéle d' analyse sont
liés a travers les cas d' utilisation et leur réalisation, il est préférable d' utiliser les deux modéles
car ils permettent tout d’ abord de vérifier la cohérence entre eux, ensuite faciliter I'identification
des acteurs et les réalisations — analyse cas d' utilisation, surtout lorsqu’il existe une seule couche
du systeme entier. On remarque auss que la taille du logiciel identifié a partir du modéle de cas
d'utilisation est égale a la taille e la premiere couche (dans le cas ou le systeme possede
plusieurs couches), car ils ont les mémes processus fonctionnels et les mémes classes frontieres
identifiées qui participent pour réaliser ces cas d utilisation dans la premiére couche (appelée
auss couche de présentation). Le tableau suivant résume les différents éléments COSMIC-FFP
identifiés dans les phases de mappage et de mesure de COSMIC-FFP en utilisant les artefacts de
deux modeles RUP de cas d' utilisation et d’ analyse.
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Expresson des besoins

Analyse

une seule couche logicielle du systéme entier
est identifiée.

Un, deux ou plusieurs couches
logicielles sont identifiées. Dansle

couches casd’ une seule couche, ¢’ est celle
du systéme entier.
Une seule frontiére est identifiée qui sépare Une, Deux ou plusieurs frontiéres
lacouche logicielle du syséme entier et sont identifiées selon le nombre de
frontiéres | I'environnement des utilisateurs. couches.
()
or Tousles utilisateurs de |’ unique couche Tous les utilisateurs de toutes les
% logicielle du systéme entier sont identifiés. couches sont identifiés.
= les Processus fonctionnel s de la couche Tous les processus fonctionnels de
3 logicielle du systéme entier sont identifiés. toutes les couches sont identifiés.
% Pr opeesus L es événements déclencheurs des processus | Tous les événements qui
g fonctionnels | fonctionnels delacouche logiciel du systéme | déclenchent les processus
entier sont identifiés. fonctionnels dans toutes les
couches sont identifiés.
Groupede | Quelquesgroupesde donnéessont identifiés. | Tous les groupes de donnéesdu
données systéme sont identifiés
Attributs de | Quelques attributs de données sont identifiés. | Tous les attributs de données sont
données identifiés.
Seulement |es sous-processus fonctionnels 3 types de sous-processus
Sous- delacouchelogicielle du systémeentier de | fonctionnelssont identifiés :
processus | typeEntrée et eXit sont identifiés Entrée, eXit et Lecture (R) ou
fonctionnels Ecriture (W). On n’ arrive pas a
distinguer entre R et W.
Les diagrammes d’interaction de chaque Lesdiagrammes d’interaction de
réalisation d’un casd’ utilisation dansla chague réalisation - analyse de cas
o couchelogicielle du systéme entier avec les | d'utilisation dans chaque
ﬁ classes frontiéres fournissent les paguetage d’ analyse et pour
= _ mouvements de données : chaque couche fournissent les
9 Fonction de a unm e direction Acteur — Cl mouvements de données. Les
mesure frontiére est un mouvement de données | Moooo0oo specifiques achague
% detvpe E. est égale a1 Cfsu classe d’ analyse dans une couche
on ypek, esteg ' permettent d’identifier lestypes de
0O Un message direction Classe frontiére— | mouvement de données. Chague
Classe frontiere est un mouvement de mouvement de données correspond
données de type X est égale a 1 Cfsu. aun Cfsu.
Taille Partielle ¢, ( couche du systeme Taillects, (coucheg) =
agrégation entier ) = Staille(entrées) + S taille (exits). S taille(entrées)) + S taille (exits))
+ Staille (lectures; ou écritures;).
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CHAPITRE 4 : ETUDE DE CAS—GESTION GLOSSAIRE

L’ objectif de ce chapitre est d’ &udier un cas qui fait apparaitre tous les aspects de rapprochement
entre COSMIC-FFP et RUP du chapitre précédent et en particulier la notion de couches. On a
choisi un cas simple d'une application Web extrait du livre Building Web Applications with
UML [12] qui présente I'avantage d étre ssimple, développé selon le processus RUP et
implémenté avec la technologie Microsoft (VB, ASP, SQL Server). L’architecture de
I application a été modifiée pour faire apparéitre la notion de couche.

L’ objectif de cette étude de cas ne réside pas dans le développement de I’ application, ni dans sa
mesure, mais de vérifier, seulement, les régles de rapprochement. Le choix d'un cas smple
présente |’ avantage ce minimiser la polémique qui se crée, généralement, selon le niveau de
compréhension des exigences utilisateurs, entre les développeurs sur la fagon d’ architecturer la
méme application et entre les mesureurs sur la taille du méme logiciel a estimer. Notre cas a
beaucoup de chance d’ étre architecturé et mesuré de la méme fagon par des personnes différentes.

L’ architecture d’ une application Web présente généralement plusieurs couches. On distingue aux
moins quatre couches dans son modéle de déploiement : une couche de présentation, une couche
du domaine d affaire, une couche de middleware et une couche du logiciel du systéme

d’ opération.

1. Enoncédu cas

L’ application Glossaire propose une version en ligne d' un glossaire de projet de dével oppement
logiciel. Cette application met a la disposition des membres de I’ équipe de développement, par
I'intermédiaire d’ un navigateur Web, une base de données de termes d'un glossaire propre a un
projet. Les membres de I’ équipe peuvent également modifier, ajouter et supprimer des entrées de
labase al’ aide de laméme interface Web.

Cette application profite de I’ Internet existant, auquel tous les membres de |’ équipe ont acces.
Tout membre de I'équipe peut se promener, effectuer des recherches et des modifications

d entrées dans le glossaire.
L’ application Glossaire se veut une application smple bétie avec ASP.

2. Mesuredirecte del’application Glossaire a partir des FURs

Selon I’ énonceé de I’ étude de cas, on peut identifier les FURS suivantes :
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0 FURL1: L’ application doit permettre aux utilisateurs de consulter tous les termes (mot et
définition) du glossaire par la premieére lettre du mot.
o FUR-2: L’application doit permettre aux utilisateurs de consulter tous les termes (mot et
définition) du glossaire par un mot présent soit dans le mot, soit dans la définition.
0 FUR-3: L’application doit permettre aux utilisateurs de modifier, gjouter ou supprimer des
entrées dans le glossaire.
0 FUR-4: Toutes les fonctionnalités des exigences précédentes doivent interagir avec une base
de données pour la manipulation des données persistantes a travers un navigateur Web.
Phases Identification
couches D’ habitude |es mesureurs de COSMIC-FFP identifient une seule couche pour
une petite application pareille. C’ est la couche du systéme entier.
Une seule frontiére qui sépare |’ environnement des utilisateurs et la couche du
systéme entier.
frontieres Deux utilisateurs peuvent étreidentifiés : un lecteur, selon FUR1 et FUR2, qui
consulte lestermes du glossaire et un éditeur, selon FURS, qui ajoute, modifie
et supprime les termes du glossaire.
Trois processus fonctionnels peuvent étreidentifiés selon les FURSs :
Q PF-1: Consulter un terme par premiére lettre de mot : il est identifié a
partir de FUR-1 et FUR-4 et permet d’ afficher tous les termes (mot et
% définition) ayant un mot qui commence par une lettre donnée.
§ Q PF-2: Consulter destermes par un mot : il est identifié apartir de FUR-2
S et FUR-4 et permet d’ afficher tous les termes (mot et définition) ayant un
()] z
S P mot donné.
% fonctionnels [ O PF-3: Editer unterme dansleglossaire : il est identifié a partir du FUR-3
o et FUR-4 et permet d’ ajouter, de modifier ou de supprimer un terme (mot
et définition) dansle glossaire.
Trois événements se déclenchent dans I’ environnement utilisateur en dehors
delafrontiére de la couche unique du systéme entier. Chacun deux initie un
processus fonctionnel de la couche. L es événements sont matérialisés par
I’introduction de |’ utilisateur d’ une information (correspondant & un attribut de
données) puis lasélection d’ un bouton envoi.
Groupe de Un seul groupe de donnéesqui existe appelé Glossaire qui contient le terme du
données glossaire décrit par deux attributs de données : mot et définition.
Attributsde | Deux attributs de données : Mot et Définition
données
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Phases I dentificatian
Neuf sous-processus fonctionnels sont identifiés (trois par processus
fonctionnel):
PF-1 : contient 3 sous-processus :
O Entrée (E) : I'introduction d’ unelettre par I utilisateur Lecteur qui
correspond al’ attribut de donnée Mot.
O Lecture (R) : unelecture dansle groupe de données Glossaire pour la
recherche des termes ayant un mot qui commence par lalettre introduit.
O Exit(X) : affichage d une liste de termes correspondant au critére de
recherche (laliste peut étre vide indiquant |a non satisfaction du critére).
PF-2 : contient trois sous-processus :
Q Entrée (E) : I'introduction d’un mot par I’ utilisateur Lecteur qui
correspond aux attributs de données Mot ou Définition.
Sous- Q Lecture (R) : unelecture dans le groupe de données Glossaire pour la
o processus recherche des termes (mot et définition) possédant le mot introduit.
3 fonctionnels | o Exit (X) : affichage d’ une liste de termes correspondant au critére de
g recherche (laliste peut étre vide indiquant la non satisfaction du critere).
% PF-3 : contient trois sous-processus :
ron Au départ I' utilisateur Editeur joue le role du Lecteur, en exécutant les
processus PF-1 et PF-2 en faisant la recherche dans le Glossaire par une lettre
ou par un mot. Selon lerésultat, il décide d’ gjouter, de supprimer ou de
modifier un terme.
O Entrée (E) : I'Editeur introduit le mot et sa définition dansle casd’ un
ajout, modifie le mot et sa définition dans le cas de modification ou il
sélectionne le mot en cas de suppression. Toutes ces informations
correspondent aux attributs de données Mot et Définition.
QO  Ecriture (W) : une écriture dans le groupe de données Glossaire pour
ajouter, supprimer ou modifier un terme.
Q Exit(X) : affichage du résultat de |’ action demandée (réussie ou non).
Fonction de | Chaque sous-processus identifié précédemment correspond a 1Cfsu.
mesure
agr égation Taillects, (couche unique du systéme entier) = S taille(entrées) + Staille (exits)
+ Staille (lectures) + S taille (Ecritures) = 9.
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3. Mesuredel’application a partir des artefacts RUP

3.1 Discipline : Expresson des besoins
3.1.1 Production des artefacts RUP
Artefact : Acteur

On identifie deux acteurs : Lecteur et Editeur

O Lecteur : il représente tout dilisateur qui parcourt et lit ks termes (mot et définition) du
Glossaire [12].

o Editeur : Un éditeur est un Lecteur qui gjoute, édite ou supprime les termes du glossaire [12].
Artefact : Casd’utilisation
Onidentifie 3 cas d utilisation :

o Editer terme Glossaire : Ajouter, éditer ou supprimer un terme du glossaire (le mot et sa
définition) [12].

O LireGlossaire : Parcourir les termes du Glossaire (les mots et leur définition), a partir de la

premiere lettre du terme [12].

0 Rechercher dans Glossaire : Parcourir les termes du glossaire (Iles mots et leur définition), a
partir de la recherche d'un mot clé présent soit dans le mot, soit dans la définition [12].

Artefact : modde de casd’ utilisation

Il est congtitué par un seul diagramme de cas d' utilisation (figure4.1):
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Parcourir les termes du Glossaire
Le lecteur représente tout (les mots et leur définition), a partir

utilisateur qui parcourt et lit les de la premiére lettre du terme.
termes du Glossaire

Lire glossaire

(from <Lire Glossaire>)

\ Parcourir les termes du glossaire (les
Lecteur O mots et leur définition), & partir de la

recherche d'un mot clé présent soit dans
("Omﬁ“’rs) le mot, soit dans la définition.

Rechercher dans glossaire

(from <Rechercher dans glossaire>)

<<extend>>

\/‘ Ajouter, éditer ou supprimer un terme
Q du glossaire (le mot et sa définition)

Editer terme Glossaire

Editeur

<Edi ire>
(from Actors) (from <Editer terme Glossaire>)

Un éditeur est un lecteur qui

ajoute, édite ou supprime
les termes du glossaire

Figure 4.1 : Diagrammede cas d’ utilisation del’ application Glossaire

Artefact : story-board de casd’ utilisation

O O O

Formulaire de saisie

Mot
Définition

Classesfrontiéres:

Page d'accueil Fromulaire de recherche

Lettre de I'alphabet Mot a chercher

Figure 4.2 : Classes frontiéres

M. Soud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

Casd'utilisation : lire glossaire

Deux classes frontiéres participent au story-board cas d’ utilisation lire glossaire: Page d’ accueil et

Formulaire de saisie.

: %ulaire de aisie
1: saisit définition
/ & affichage page d'accueil

: Editeur : Page d'accueil

Figure 4.3 : diagramme de collaboration story-board cas d’ utilisation: lire glossaire

Casd'utilisation : Rechercher dansglossaire

Deux classes frontieres participent au story-board cas d'utilisation rechercher dans glossaire :
Formulaire de recherche et Résultat de recherche.

@

%ulaire de re%&ghe

\2: affichage résultat de recherche

1: saisit critere de recherche

7

A -O

: Lecteur : Résultat de recherche

Figure 4.4 : diagramme de collaboration story-board cas d' utilisation: Rechercher dans
glossaire
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Casd' utilisation : Editer glossaire

Deux classes frontieres participent au story-board cas d utilisation éditer glossaire : Formulaire de

saisie et Page d' accuell.

1: saisit définition

: Editeur

%ﬂulaire de saisi

R

2: affichage page d'accueil

: Page d'accueil

Figure 4.5 : diagramme de collaboration story-board casd’ utilisation: Editer glossaire

3.1.2 Processus de mesure utilisant les artefacts

Identification

Artefact RUP

une seule couche logicielle du systéme entier
est identifiée contenant tous les processus
fonctionnels.

Diagramme de cas d’ utilisation
dans le modéle de cas d’ utilisation.

Une seule frontiére est identifiée qui sépare
lacouche logicielle du systéme entier et
I’ environnement des utilisateurs.

Deux utilisateurs sont identifiés : Lecteur et
Editeur.

Diagramme de cas d’ utilisation
dansle modéle de cas d' utilisation.

Artefact Acteur.

couches

Q frontieres
I
o
o
]
€
(]
©
4
o

Processus

fonctionnels

Trois processus fonctionnels : Lire glossaire,
Rechercher dans glossaire et Editer terme
glossaire.

Trois événements sont identifiés matérialisés
par les relations entre les acteurs et les cas

d’ utilisation dans |le diagramme de cas

d’ utilisation. Les noms de ces relations ne
sont pas spécifiés dans notre cas, donc les
événements n’ auront pas de noms.

Artefact cas d’ utilisation.

Artefact diagramme de cas
d’ utilisation du modél e de cas
d'utilisation.
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Identification

Artefact RUP

Groupede
données

Trois groupes de données sont identifiés :

Q Paged accueil qui contient I’ attribut de
données Lettre de I’ al phabet.

O Formulaire de recherche qui contient
I’ attribut de données Mot a chercher.

O Formulaire de saisie qui contient les
attributs de données Mot et Définition.

Artefact classes frontiéres : Page
d’ accueil, Formulaire de recherche
et Formulaire de saisie.

Attributsde
données

Lettre de |’ aphabet, Mot & chercher, Mot et
Définition.

Artefact classes frontieres : Page
d’accueil, Formulaire de recherche
et Formulaire de saisie.

Sous-
processus
fonctionnds

Phasede mesure

Six sous-processus fonctionnels sont
identifiés:

Diagramme de collaboration Story-board de
casd' utilisation Lire glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) :
Séection lettre.

O Un sous-processus detype Exit (X) :
Affichage résultat.

Diagramme de collaboration Story-board de
cas d' utilisation Rechercher dans glossaire :

O Un sous-processus de type Entrée (E) :
Saisit critére de recherche.

O Un sous-processus de type Exit (X) :
Affichage résultat de recherche

Diagramme de collaboration Story-board de

cas d' utilisation Editer glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) :
Saigit définition.

O Un sous-processus detype Exit (X) :
Affichage page d  accuell.

Diagrammes de collaboration de
I"artefact story-board des cas
d’ utilisation.

Fonction de
mesure

Chague sous-processus fonctionnel identifié
correspond a 1 Cfsu.

Agrégation

Taillectsy ( couche du systéme entier ) =

Staille(entrées) + S taille (exits) =3+3 =6

3.2 Analyse

On éudie dans la sous-discipline Analyse deux cas différents : cas ou I’ architecte ne découvre

pas de couche, donc I unique couche est celle du systeme entier, et |’ autre cas ou il découvre deux

M. Soud
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couches : couche de présentation (couche spécifique a |’ application) et une couche de modéle
d affaire (couche du domaine d’ affaire).

321 Casd uneseaulecouche

Pour simplifier encore le cas, on suppose qu'il existe un seul pagquetage d’ analyse appelé Gestion
de glossaire et tous les cas d' utilisation se réalisent dans ce paguetage.

3.2.1.1 Production des artefacts
Les principaux artefacts générés dans cette sous-discipline sont les classes d' analyse, les

réalisations — analyse de cas d' utilisation qui contient un diagramme de classes d’ analyse

participantes alaréalisation et des diagrammes de collaboration.

Artefact : Réalisation - Analyse de casd’ utilisation : Lire glossaire

Lire glossaire Lire glossaire

(from <Lire Glossaire>)

Figure4.6: Lireglossaire du modele d' analyse réalise Lire Glossaire du modéle de cas

d utilisation

résultat parcours Parcourir glossaire

(from Gestion présentation)

(from Gestion glossaire)

A

Lecteur

(from Actors)
Page d'accueil Glossaire

(from Gestion présentation) (from Gestion glossaire)

EZL ettre de I'alphabet : !%'MOt
EZDéfinition
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Figure 4.7 : Classes participantes a la réalisation —Analyse du casd utilisation : Lire

Glossaire
2: Parcourt lettre
-O—

age d'accueil : Parcourir gI&iaire

\/ iRecherche terme
4: Afficher résultat

: Lecteur ] : Glossaire
_ : résultat parcours P

1: Sélectionne lettre,

Figure 4.8 : Diagramme de collaboration a la réalisation —analyse casd’ utilisation : Lire

Glossaire
Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Rechercher dans glossaire

) ~ T m
<<realize>> / N
~ s
-~ _ -

Rechercher dans glossaire Rechercher dans glossaire

(from <Rechercher dans glossaire>)

Figure 4.9 : Rechercher dans glossaire du modéle d’ analyse réalise Rechercher dans glossaire

du modélede casd' utilisation
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}_Q

Fromulaire de recherche Rechercher dans glossaire
(from Gestion présentation) (from Gestion glossaire)
%Mot a chercher
Lecteur Glossaire

(from Actors) (from Gestion glossaire)

Résultat de recherche

(from Gestion présentation) &?%-;\/Iot
Définition

Figure 4.10 : Classes participantes alaréalisation — Analyse du casd' utilisation : Rechercher

dans glossaire

2: Recherche

: F%aire de recherche : Reche%er da& glossaire

1: saisit critére de rechérche

\1 3: Obtenir termes
4: Affichey résultat de recherche

: Lecteur

: Résultat de recherche : Glossaire

Figure 4.11 : Diagramme de collaboration alaréalisation —analyse casd' utilisation :

Rechercher dansglossaire
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Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Editer terme Glossaire

C

Editer terme Glossaire

<<realize>>

Editer terme Glossaire

(from <Editer terme Glossaire>)

Figure 4.12 : Editer terme Glossaire du modéed’ analyse réalise Editer terme Glossaire du

modele de casd' utilisation

=3 <<
| // \\ S \\
F— } { )
[ \ / \ /
\\__// N\, /

Formulaire de saisie Mettre & jour glossaire

=1

7 . . .

e / (from Gestion présentation) , (from Gestion glossaire)
\

- /
/// .Q>M0t // \\
7 EXDéfinition / \
S ’ \
y /
// // \
/ Y \

—_ // / \

/ / / | B
Q) £ N
N < / \

/ N\, /

A I/ \ { y
77\ '___‘ ) \ ///
/ \ | \ / Nl
o N
Editeur Glossaire

Page d'accueil
(from Actors) (from Gestion glossaire)

QSMot
EfDéfinition

(from Gestion présentation)

___@)'Lettre de l'alphabet

Figure 4.13 : Classes participantes ala réalisation — Analyse du casd' utilisation : Editer
terme Glossaire
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L fé‘nulaire de saisie
1: saisit dé%m

A

: Editeur

2: met a jour
}_Q @

: Mettyzéjour g\m{saire

/

4: Affichage

: Page d'accueil

3: mise ajour

N

@,

: Glossaire

Figure 4.14 : Diagramme de collaboration & la réalisation —analyse cas d utilisation : Editer

terme Glossaire

3.2.1.2 Processus de mesure utilisant les artefacts

I dentification Artefact RUP
En absence de couches dans le modéle d’ analyse, | Diagramme de cas
couches laseule couchelogicielle du systémeest celledu | d’utilisation dans |e modéle de
systéme entier identifiée a partir du modéle de casd' utilisation.
casd'utilisation.
Une seulefrontiére est identifiée qui séparela Diagramme de cas
couche logicielle du systéme entier et d’ utilisation dans le modele de
S I’ environnement des utilisateurs. cas d’ utilisation.
frontieres
Deux utilisateurs sont identifiés : Lecteur et
w Z .
g Editeur. Artefact Acteur.
o
g Selon les regles de rapprochement, un processus | Diagramme de cas
o fonctionnel dans une couche est laréalisation d’ utilisation montrant la
< d’'un cas d' utilisation dans cette couche, donc tracabilité entre le cas
g NOuS avons trois processus d’ utilisation et saréalisation.
o fonctionnels correspondant alaréalisation des
casd' utilisation: Lire glossaire, Rechercher dans
Processus | glossaire et Editer terme glossaire, et qui portent
fonctionnels | |e méme nom
Trois événements sont identifiés matérialisés par Artefact diagramme de cl
les relations entre les acteurs et lesclasses i tag asses
d’analyses dansle diagramme de classes participantes.
participantes alaréalisation de chaque cas
d’ utilisation.
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| dentification

Artefact RUP

Groupe de
données

Un seul groupe de données est identifié qui
correspond ala classe entité Glossaire contenant
tous les attributs de données. L es classes
frontiéres ne sont pas des groupes de données car
elles contiennent des attributs redondants par
rapport au groupe Glossaire,

Artefact classesd’ analyses
participantes alaréalisation—
analyse de cas d' utilisation.

Attributs de

Mot et Définition du groupe de données

Artefact classes entité

données Glossaire. Glossaire.
neuf sous-processus fonctionnels sont identifiés: | Diagrammes de collaboration
. . T de |’ artefact réalisation —
Di agramm_ede (_:ollab_oranon rgall§at| on - analyse analyse des cas d' utilisation.
decasd utilisation Lire glossaire :
O Unsous-processus de type Entrée (E) :
Sélectionne lettre.
O Unsous-processus de type Lecture (R) ou
Ecriture (W) : Recherche terme.
O Un sous-processus de type Exit (X) :
Afficher résultat.
Diagramme de collaboration réalisation - analyse
de cas d' utilisation Rechercher dans glossaire :
Sous- O Un sous-processus de type Entrée (E) : Saisit
processus critere de recherche.
o fonctionnels
5 Q Un sous-processus de type Lecture (R) ou
2 Ecriture (W) : Obtenir terme.
2 O Un sous-processus de type Exit (X) :
ﬁ Afficher résultat de recherche
o Diagramme de collaboration réalisation - analyse
de cas ' utilisation Editer glossaire :
O Un sous-processus de type Entrée (E) : saisit
définition.
O Un sous-processus de type Lecture (R) ou
Ecriture (W) : Miseajour.
O Un sous-processus de type Exit (X) :
Affichage.
Fonction de | Chaque sous-processus fonctionnel identifié
mesure correspond a 1 Cfsu.
Taillecss, ( couche du systéme entier ) =
Agrégation Staille(entrées) + S taille (exits) +
Staille (lectures; ou écritures) = 3+3+3= 0.
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3.2.2 Casdeplusieurscouches

La premiére couche s appelle la Couche de présentation, et la deuxiéme couche est celle du

domaine d' affaire. Le processus de mesure s effectue pour chague couche.

Pour simplifier I’ artefact, on considere que chaque couche contient un seul paguetage d' analyse.

]

Gestion de
présentation

Couche de présentation

1
*

\|/

—|V

Gestion
glossaire

Couche du domaine d'affaire

Figure 4.15 : Architecture en couchesdel’ application Glossaire

3.2.2.1 Lacouche de présentation

32211 Production des artefacts

Les principaux artefacts générés dans cette sous-discipline sont les classes d'andyse, les

réalisations — analyse de cas d'utilisation qui contient un diagramme de classes d analyse
participantes a la réalisation, et des diagrammes de collaboration.

Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Lire glossaire

o ———

. r
realize>> LS 1

~— —_—

Lire glossaire

(from <Lire Glossaire>)

Lire glossaire

Figure4.16 : Lireglossaire du modéle d’ analyse réalisedans|a couche présentation Lire

Glossaire du modele de casd’ utilisation
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Page d'accueil
(from Gestion présentation)

EfLettre de I'alphabet

Lecteur résultat parcours

(from Actors) (from Gestion présentation)

Figure 4.17 : Classes participantesdans|a couche présentation alaréalisation — Analyse du

cas d utilisation : Lire Glossaire

1: sélectionner lettre

\2: afficher résultat

: Lecteur : résultat parcours

Figure 4.18 : Diagramme de collaboration dansla couche présentation a laréalisation —

analyse casd' utilisation : Lire Glossaire

Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Rechercher dans glossaire

. -— -
<<realize>> / N
~ /s
- —

Rechercher dans glossaire Rechercher dans glossaire

(from <Rechercher dans glossaire>)

Figure4.19: Lireglossaire du modée d analyse réalise dans|a couche présentation

Rechercher dansglossaire du modée de cas d' utilisation

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 76



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

Fromulaire de recherche
% (from Gestion présentation) Résultat de recherche
%Mot a chercher (from Gestion présentation)
Lecteur
(from Actors)

Figure 4.20 : Classes participantes dansla couche présentation alaréalisation — Analyse du

cas d' utilisation : Rechercher dansglossaire

: Fyélaire de recherche
1: saisit critére de recherche

/ \2: afficher résultat de recherche

:Lecteur
: Résultat de recherche

Figure 4.21 : Diagramme de collaboration dansla couche présentation alaréalisation —

analyse cas d' utilisation : Rechercher dansglossaire

Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Editer terme glossaire

. -~ T~
. <<realize>> p \
S % P

Editer terme Glossaire Editer terme Glossaire

(from <Editer terme Glossaire>)

Figure 4.22 : Lire glossaire du modéle d analyse réalise dans |a couche présentation Editer

terme Glossaire du modéle de cas d’ utilisation
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-O—0

Formulaire de saisie Page d'accueil

(from Gestion présentation)
QSMot
EfDéfinition

(from Gestion présentation)

EfLettre de I'alphabet

Editeur

(from Actors)

Figure 4.23 : Classes participantes dansla couche présentation alaréalisation — Analyse du

cas d' utilisation : Editer terme Glossaire

ormulaire de saisie

1: saisit définition

s

2: affichage

@

: Editeur : Page d'accueil

Figure 4.24 : Diagramme de collaboration dans la couche présentation ala réalisation —

analyse cas d' utilisation : Editer terme Glossaire
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32212 Processusdela mesure dela couche présentation
I dentification Artefact RUP
Lacouche RUP correspond a une couche COSMIC-FFP, Diagramme
couches donc on identifie une premiére couche appel ée aussi couche correspondant a
de présentation. I"architecture de
I"application.
Selon lesrégles de rapprochement, lafrontiére et les Diagramme de
utilisateurs de la premiére couche sont ceux de lacouche collaboration ou de
unique du systeme entier, identifiés a partir du modéle decas | classes
. d utilisation : participantes.
frontieres
O Lafrontiereidentifiée est celle qui sépare la premiére
couche et I’ environnement des utilisateurs.
O Deux utilisateurs sont identifiés : Lecteur et Editeur.
Un processus fonctionnel dans une couche est laréalisation Diagramme de cas
d’'un cas d' utilisation dans cette couche. Nous avons trois d’ utilisation
processus fonctionnels correspondant alaréalisation descas | montrant la
o d utilisation dans la premiére couche asavoir : Lireglossaire, | tragabilité entrele
2 Processus | Rechercher dans glossaire et Editer terme glossaire et qui casd' utilisation et
§ fonctionnels | portent le méme nom. sarealisation.
g Trois événements sont identifiés matérialisés par lesrelations | Artefact
© entre les acteurs et les classes d' analyses dans |e diagramme diagramme de
ﬁ de classes participantes alaréalisation de chague cas classes
T d’ utilisation. participantes.

Groupe de
données

Trois groupes de données sont identifiés :

O Paged accueil qui contient I attribut de données Lettre de
I al phabet.

O Formulaire de recherche qui contient I’ attribut de
données Mot achercher.

O Formulaire de saisie qui contient les attributs de données
Mot et Définition a gjouter.

Artefact classes
frontiéres : Page
d’ accueil,
Formulaire de
recherche et
Formulaire de
sai sie.

Attributs de
données

Lettre de |’ alphabet, Mot a chercher, Mot et Définition.

Artefact classes
frontiéres : Page
d’ accueil,
Formulaire de
recherche et
Formulaire de
saisie.
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Identification

Artefact RUP

Sous-
processus
fonctionnels

Phase de mesure

Six sous-processus fonctionnels sont identifiés :

Diagramme de collaboration réalisation - analyse cas
d' utilisation dans|a couche de présentation : Lire glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) : Sélectionner
lettre.

O Un sous-processus de type Exit (X) : Afficher résultat.

Diagramme de collaboration réalisation - analyse cas
d’ utilisation dans la couche de présentation : Rechercher dans
glossaire :

O Un sous-processus de type Entrée (E) : Saisie critére de
recherche.

Q Unsous-processus de type Exit (X) : Affichage résultat
derecherche

Diagramme de collaboration réalisation - analy se cas
d’ utilisation dans la couche de présentation : Editer terme
glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) : Saisie définition.

Q Un sous-processus de type Exit (X) : Affichage.

Diagrammes de
collaboration de

|’ artefact
réalisation -
analyse cas
d'utilisation dansla
couchede
présentation.

Fonction de | Chagque sous-processus fonctionnel identifié correspond a1
mesure Cfsu.
. Taillecss, ( couche de présentation) =
Agrégation

Staille(entrées) + S taille (exits) = 3+3=6

3.2.2.2 Couche du domaine d’ affaire

3.2.2.2.1 Production des artefacts

Les principaux artefacts générés dans cette sous-discipline sont les classes d'anadyse, les

réalisations — andyse de cas d'utilisation qui contient un diagramme de classes d'analyse

participantes ala réalisation et des diagrammes de collaboration.

Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Lire glossaire

Lire glossaire Lire glossaire

(from <Lire Glossaire>)

Figure4.25: Lireglossaire du modéle d analyse réalise dansla couchedu domained'affaire

Lire Glossaire du modéle de cas d' utilisation

M. Soud
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Parcourir glossaire
(from Gestion glossaire)

Glossaire

(from Gestion glossaire)

Page d'accueil

(from Gestion présentation)

EfLettre de l'alphabet

EMot

EfDéfinition

Figure 4.26 : Classes participantes dansla couchedu domained’ affaireala réalisation —

Analyse du casd' utilisation : Lire Glossaire

1: parcourt lettre

}_Q

: Page d'accueil

. Parcouri

2: Rechercher termes

N

i& afficher résultat

: Glossaire

@

: résultat parcours

Figure 4.27 : Diagramme de collaboration dans la couchedu domained' affairea la

réalisation — analyse casd’ utilisation : Lire Glossaire
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Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Rechercher dansglossaire

3 — T -
<<realize>> / N
AN /

Rechercher dans glossaire Rechercher dans glossaire

(from <Rechercher dans glossaire>)

Figure 4.28 : Rechercher dansglossaire du modéle d’ analyse réalise dansla couche du

domaine d’ affaire Rechercher dans glossaire du modéle de cas d' utilisation

O—Q

/Rechercher dans glossaire Glossaire
(from Gestion glossaire) (from Gestion glossaire)
EAMot
BHDéfinition

Fromulaire de recherche
(from Gestion présentation)

@Motéchercher

Figure 4.29 : Classes participantes dansla couche du domaine d affairealaréalisation —

Analyse du casd' utilisation : Rechercher dans glossaire

1:recherche

7

}_Q 3: afficher résultat de recherche Q
: Fromulaire de recherche \L

: Résultat de recherche

: Rechercher flans glossaire~2: Obte&irtermes

: Glossaire

Figure 4.30 : Diagramme de collaboration dansla couche du domained affaireala

réalisation — analyse cas d’ utilisation : Rechercher dans glossaire
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Artefact : Réalisation - Analyse de cas d’ utilisation : Editer terme Glossaire

. P
. <<realize>> p \
S % P

Editer terme Glossaire Editer terme Glossaire

(from <Editer terme Glossaire>)

Figure 4.31 : Editer terme Glossaire du modéle d’ analyse réalise dans la couche du domaine

d affaire Editer terme Glossaire du modéle de cas d’ utilisation

-~ —~
TN VN
/ \ / )
'7‘\ /I ‘\ 77
. /
//// \\_-// N i.
,/"‘\\ e Mettre a jour glossaire Glossaire
| . .
I———( ) (from Gestion glossaire) (from Gestion glossaire)
[ \ / —_——————
\\_// IQ)IVIOt
EfDéfinition

Formulaire de saisie

(from Gestion présentation)

'%rMot
EfDéfinition

Figure 4.32 : Classes participantes dansla couche du domaine d' affaire alaréalisation —

Analyse du casd utilisation : Editer terme Glossaire

1: met & jour N\ /~~C 2: mise a jour
- -~ N — ~<
/7 P ~ ~~

- s . ~
<7 _~7" :Mettre ajqur glossaire S~o

/ \
.

[——-\ )
\ /

:Formulaire de saisie .

| / \
—— )
I \

\ /

Figure 4.33 : Diagramme de collaboration dansla couche du domaine d affaireala

réalisation — analyse cas d’ utilisation : Editer terme Glossaire
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3.22.22 Processus de mesure utilisant |es artefacts
I dentification Artefact RUP
Selon lesrégles de rapprochement une couche RUP | Architecturedel’ application
couches correspond a une couche COSMIC-FFP. On identifie
une deuxiéme couche appel ée couche du domaine
d affaire.
Lafrontiére identifiée sépare lapremiere et la Diagramme de collaboration
deuxieme couche. réalisation — analyse cas
frontieres | Troisutilisateurs sont identifiés, se sont des classes 3uu§(|)';aa,t-':§ d‘?;f‘f: ?eCOUChe
d’ analyse appartenant ala premieére couche : Page '
d’ accueil, Formulaire de recherche et Formulaire de
saisie.
Selon les régles de rapprochement, un processus Diagrammes de
@ fonctionnel dans une couche est laréalisation d’un collaboration et de classes
o cas d' utilisation dans cette couche, donc nous avons | réalisation — analyse cas
g trois processus fonctionnels correspondant ala d’ utilisation dans la couche
S réalisation descas d’ utilisation dans |a couche du du domaine d’ affaire.
[} . . . .
k= Processus | domained affaire: Lire glossaire, Rechercher dans
ﬁ fonctionnels | glossaire et Editer terme glossaire et qui portent le
T méme nom
Trois événements sont identifiés matérialisés par les
relations entre les acteurs et les classes d’ analyses
dansle diagramme de classes participantes ala
réalisation de cas d’ utilisation dans cette couche.
Un seul groupe de données est identifié qui Artefact classes d' analyses
G correspond ala classe entité Glossaire contenant tous | participantes alaréalisation
roupe de . .
SO G les attributs de données. - an_a! yse de cas
d’ utilisation dans cette
couche.
Attributs de | Mot et Définition du groupe de données Glossaire. Artefact classes entité
données Glossaire.
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I dentification

Artefact RUP

Sous-
processus

neuf sous-processus fonctionnels sont identifiés :

Diagramme de collaboration réalisation - analyse de
casd' utilisation Lire glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) : Parcourt
lettre.

O Un sous-processus de type Lecture (R) ou
Ecriture (W) : Rechercher terme.

Q Un sous-processus de type Exit (X) : Afficher
résultat.

Diagramme de collaboration réalisation - analyse de
cas d' utilisation Rechercher dans glossaire :

Q Un sous-processus de type Entrée (E) :
Recherche.

Diagrammes de
collaboration de I’ artefact
réalisation — analyse des cas
d' utilisation dans |a couche
du domaine d’ affaire.

o fonctionnel
5 ! S O Un sous-processus de type Lecture (R) ou
g Ecriture (W) : Obtenir terme.
= O Un sous-processus de type Exit (X) : Afficher
§§ résultat de recherche
o Diagramme de collaboration réalisation - analyse de
casd' utilisation Editer glossaire :
Q Unsous-processus detype Entrée (E) : Met a
jour.
O Un sous-processus de type Lecture (R) ou
Ecriture (W) : Miseajour.
O Un sous-processus de type Exit (X) : Affichage
page d accueil.
Fonction de | Chaque sous-processus fonctionnel identifié
mesure correspond a 1 Cfsu.
Taillecrsy ( couche du systéme entier ) =
Agrégation Staille(entrées) + S taille (exits) +
Staille (lectures; ou écritures) = 3+3+3 = 9.
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4 Tableau récapitulatif

Mesure selon lesartefacts RUP
ETEhEmER Discioline Sous-discipline Analyse
sanstenir compte P
des couches Expression des Avec couches
s Sans couche
1%® couche 2°™ couche
8 La couche du Lacouche du Lacouche du Couchede Couche du domaine
= systémeentier. systéme entier systéme entier présentation d affaire
3
O
Entre Entre Entre Entre Une frontiére
I’ environnement I’environnement | I’environnement | I’environnement | séparant lapremiére
desutilisateurs et | desutilisateurs et | desutilisateurset | desutilisateurset | et ladeuxiéme
la couche du la couche du la couche du lapremiére couche.
0 systémeentier. systémeentier. systéme entier. couche. 3 utilisateurs : Page
.’E 2 utilisateurs : 2 utilisateurs : 2 utilisateurs : 2 utilisateurs : d’accueil, Formulaire
5 Lecteur et Editeur | Lecteur et Lecteur et L ecteur et de recherche et
(L Editeur Editeur Editeur Formulaire de saisie
3PFs: Consulter | 3PFs: Lire 3 PFs: Lire 3 PFs: Lire 3 PFs: Lireglossaire,
< terme par 1%° glossaire, glossaire, glossaire, Rechercher dans
= lettre du mot, Rechercher dans | Rechercher dans | Rechercher dans | glossaire et Editer
2 Consulter termes | glossaire et glossaire et glossaire et terme glossaire.
§ par un mot, Editer | Editer terme Editer terme Editer terme 3 événements
= terme _dans le glossaire. glossaire. glossaire. déclenchent les PEs
glossaire. L - Lo
% 3 événements 3 événements 3 événements
g 3 événements déclenchent les | déclenchentles | déclenchent les
a déclenchent PFs PFs PFs PFs
Un GP: Glossaire | 3 GPs: Page UnGP: 3 GPs: Page Un GP : Glossaire
@ d’ accueil, Glossaire d’ accueil,
'g Formulaire de Formulaire de
s §§ recherche, recherche,
§ = Formulaire de Formulaire de
o 8 saisie. saisie.
9 2 attributs de 4 attributs : 2 attributs de 4 attributs : 2 attributs de
I données : Mot et | Lettrede données : Mot et | Lettrede données : Mot et
=2 § Définition I"alphabet, Mot a | Définition I"alphabet, Mot a | Définition
= E chercher, Mot et chercher, Mot et
z 3 Définition. Définition.
" 9S-PFs:3 6S-PFs:3 9S-PFs:3 6S-PFs:3 9S-PFs: 3 Entrées, 3
% Entrées, 3 Exits et | Entrées et 3 Entrées, 3 Exits Entrées et 3 Exits et 3 Lecturesou
o 8| 2Lecturesetl Exits. et3Lecturesou | Exits. Ecritures
3 © | Ecritures Ecritures.
B &
o Taille (Couche) = | Taille (Couche) Taille (Couche) Taille (Couche) Taille (Couche) =9
% 9 =6 =9 =6
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5 Conclusion

Plusieurs remarques s imposent de cette étude de cas dont les résultats sont résumeés dans le
tableau récapitulatif précédent :

0  Lesartefacts RUP sont bels et bien exploitables pour mesurer la taille fonctionnelle selon

COSMIC-FFP en donnant un résultat plus ou moins satisfaisant.

O  Les artefacts RUP générés par les activités de la discipline « Expression des besoins » ne

sont pas suffisants pour trouver lataille fonctionnelle rédlle du logicid.

O  Les artefacts RUP générés dans les activités de la sous-discipline Analyse de la discipline

Anayse et conception sont les mieux placés pour répondre a nos besoins.

QO S on ne tient pas compte des couches, les artefacts d’ analyse permettent de trouver le
méme modéle que celui trouvé manuellement : méme processus fonctionnel, méme groupe

de données, mémetaille, ...

O S ontient compte des couches, les artefacts d’ analyse donnent aussi un résultat intéressant

pour deux raisons :

1. Ils permettent d’ aborder la notion de couches dans COSMIC-FFP, qui reste jusqu’a
maintenant I’ éément le plus ddicat aidentifier dans COSMIC-FFP.

2, lIs identifient six Cfsu de plus que lataille identifiée sans tenir compte de couche (les
mouvements de données entre les couches). Ces unités de taille fonctionnelle ne sont
pas négligeables dans I'effort de développement (si on considére que la taille
fonctionnelle est mesurée pour estimer |’ effort de développement), au contraire, elles
sont les plus colteuses pour des applications présentant une architecture
multicouches client/serveurs ou Web. Par exemple, pour développer une application
Web utilisant la technologie Java, ces Cfsu sont développés a |’ aide de Servlets par
des spécidistes de ce langage, par contre les unités de taille fonctionnelle de lecture
et d écriture dans la deuxieme couche sont généralement fournis par le conteneur

EJB dans laguelle on déploie notre application.

o  Suite alaregle de rapprochement de couches entre RUP et COSMIC-FFP, on constate que
le nombre de processus fonctionnels est doublé, dans le cas ou on identifie deux couches.

Ceci est normal, car méme lataille de I’ application n’ est plus la méme.

M. Sioud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel 87



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

CHAPITRE 5: ANALYSE ET EXPLOITATION DESRESULTATS

Dans ce travail, on a commenceé par présenter les principes et les régles de mesure de COSMIC-
FFP selon son manuel de mesure [6]. Puis, on a présenté les concepts clés d UML vus par les
créateurs de ce langage, et on a présenté RUP sdlon les références[8], [9] et [10] et le site Web de
RUP, en étudiant ses deux premiéres disciplines d'ingénierie a savoir « Expression de besoins »
et « Analyse et Conception » pour déterminer les principaux artefacts qu’on a jugé utiles pour
générer le modele COSMIC-FFP. Cette présentation de COSMIC-FFP, d UML et de RUP sdon
des sources originales et nécessaire pour notre processus de rapprochement, qui permet
d'identifier les éléments de COSMIC-FFP a partir des artefacts RUP définis avec la notation
UML, car une mauvaise interprétation d’'un concept ou d une définition faussera le résultat
obtenu.

Dans cette section on débutera par redéfinir le processus de mesure COSMIC-FFP en se basant
sur les travaux effectués dans les chapitres précédents, puis on présentera une premiére ébauche
d'une redéfinition du processus de Mesure COSMIC-FFP a I’aide du langage UML, aprés on
proposera quelques remarques d'ordre général permettant de bien exploiter les régles de
rapprochement, et enfin on présentera les faiblesses de I’ étude ains qu’une idée sur les futures
recherches.

1 Processus de mesure

Les activités ce la phase de mappage seront basées sur un rapprochement entre les ééments du
modele COSMIC-FFP et les modéles RUP en considérant que I’ entrée n’est pas les FURS mais
les artefacts RUP. Le modée produit sera utilisé par la phase de mesure pour mesurer la taille
fonctionnelle.
On considére que les moddes RUP suivants doivent exister simultanément pour pouvoir
exécuter ce processus et produire un résultat satisfaisant :
O Modéedecasd utilisation des activités de la discipline Expression de besoins contenant
au moins les artefacts suivants:

o Acteur

0o Casd utilisation

o Digramme de cas d'utilisation
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O Modéde d'analyse des activités de la discipline Analyse et Conception contenant aux

moins les artefact suivants :

o Couche: S I'architecture de I’ application contient des couches, chaque couche doit

étre sous forme d'un paguetage d analyse avec le stéréotype «Layer », ele doit
renfermer un ou plusieurs paquetages d’ analyse.

paguetage d analyse : un paquetage d’ analyse renferme d’ autres paguetages d’ analyse
(de facon récursive), des classes d'analyses et des rédisations — analyse cas
d utilisation.

Classe d'andyse: 3 types de classes d' andyse Frontiere, Contrle et Entité. Les
classes frontieres et entités doivent contenir des attributs de données.

Rédlisation — analyse cas d'utilisation : chaque cas d'utilisation identifié dans le
modéle de cas d'utilisation doit avoir un correspondant dans le modéle d analyse
appelé rédisation — andyse cas dutilisation avec le stéréatype «use-case
redlization ». Laréalisation — analyse cas d' utilisation doit contenir un diagramme de
dasses participantes a la réalisation en incluant les acteurs et un ou plusieurs
diagrammes d'interaction (Collaboration ou Séquence, et non les deux alafois) de la
réalisation.

Lesartefacts de ce modéle seront utilisés dans des entrées pour les activités du processus.

1.1 Phase de mappage

1.1.1 Activité: identification des couches

Activité : |dentification des couches

Entrée | Le modéle d analyseRUP
Une couche dans RUP est un paguetage UML ayant le stéréotype « Layer ». Le nombre de
Etapes | couchesest égal au nombre de paguetages UML dansle modéle d' analyse ayant ce
stéréotype. S'il existe zéro ou un pagquetage, on identifie seulement la couche du systéme
entier.
Résultat | Une ou plusieurs couches COSMIC-FFP.
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1.1.2 Activité : identification desfrontiéres

Activité : lIdentification desfrontieres

O Résultat del’ activité précédente (une ou plusieurs couches), car les frontiéres ne sont pas
matérialisées dansles artefacts RUP.

Entrée | 4 Diagrammes de cas d’ utilisation du modéle de cas d' utilisation
Q Artefact diagramme d'interaction (collaboration ou de séquence, ou est exclusif) de
réalisation — analyse cas d’ utilisation.
Deux cas se présentent, selon le nombre de couches :
O Uneseule couche COSMIC-FFP existe :
0 Uneseulefrontiere existe, celle qui sépare I’ environnement des utilisateurs avec
celui du systéeme entier.
0 Lesutilisateurs sont les acteurs dans |e modele de cas d’ utilisation
Q Plusieurscouches existent :
0 Lapremiérefrontiere est celle qui sépare I’ environnement des utilisateurs et la
Etapes premiére couche.
0 Lesutilisateurs de la premiére couche sont les acteurs dans le modél e de cas
d’ utilisation.
0 Laniemefrontiére est celle qui séparelaniéme et (n -1) iéme couches
0 Lesutilisateurs delaniéme couche sont lesacteurs (acteurs de I’ environnement
utilisateur, classes ou paguetages) qui interagissent avec les classes ou les
paguetages de la niéme couche dans les diagrammes d’ interactions de |’ artefact
réalisation — analyse des cas d’ utilisation de tous | es paquetages de la niéme
couche.
Résultat | Lesfrontiéres descouches ainsi que ses utilisateurs.

1.1.3 Activité : identification des processus fonctionnds

Activité : Identification des processusfonctionnels

Artefact | @ Réalisation—analyse casd' utilisation
Q Diagramme de classes participantes aréalisation des cas d' utilisation.
Un processus fonctionnel est une réalisation— analyse de cas d’ utilisation dans une couche.
Dans RUP, uneréalisation prend le stéréotype « use-case realization ». Donc, on identifie par
couchetousles cas d' utilisation ayant ce stéréotype, ce sont des processus fonctionnels.

Etapes | Comme dans RUP, un casd' utilisation se réalise dans plusieurs paguetages de laméme

couche, on risque de trouver des doubles qu'il faut supprimer.
Un événement est matérialisé par larelation entre un acteur et une classe d’ analyse dansles
diagrammes de classes participantes alaréalisation du cas d’ utilisation. Pour laméme raison
mentionnée ci-dessous, on doit supprimer les doublons.

Résultat | Les processusfonctionnels et leurs événements déclencheurs.
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1.1.4 Activité : identification des groupes de données

Activité : Identification des groupes de données

Artefact

]

Diagrammes de classes participantes alaréalisation des cas d utilisation

Etapes

O Touteslesclasses d analyse de type entité sont des groupes de données

]

Les classes frontiéres qui sont en relation directe avec un acteur dans les diagrammes de
classes participantes alaréalisation des cas d’ utilisation sont des groupes de données, en
absence des classes de type entité dans laméme couche. C'est-a-dire, si dans une couche
des classes de type entité existent, ce sont des groupes de données et il ne faut pas aller
chercher dans les classes frontieres, car ces derniéres vont contenir certainement des
attributs de données en doubl e par rapport aux classes frontieres. Cette regle favorise les
classes entités par rapport aux classes frontiéres, car |es premiéres présentent une
persistance indéfinie (généralement, elles sont mappées directement adestables dansla
base de données), par contre les deuxiémes ont une persistance courte qui ne survit pas
aprésquelelogiciel cesse d opérer.

Résultat

L es groupes de données

115 Activité : identification des attributs de données

Activité : Identification des attributs de données

Artefact Diagrammes de classes participantes alaréalisation des cas d’ utilisation
O Lesattributs des classes entités sont des attributs de données.
Etapes | O Lesattributsdes classes frontiéres considérés comme groupes de données (voir section
précédente) sont des attributs de données.
Résultat | Lesattributs de données
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1.2 Activité : Phase de mesure

121 Activité : identification des sous-processus fonctionnels

Activité : ldentification des sous-processusfonctionnels

Artefact O Diagrammesd’interactionsalaréalisation des cas d' utilisation

Cette identification est variable selon e niveau de la couche :

a) La premiére couche: Dans le cas ou on n’identifie pas des couches, la premiéere
couche est 1a couche unique du systéme entier :

O Casouil existe plus qu' une couche : Les casd' utilisation de cette couche sont réalisés
généralement par I’ interaction des acteurs avec les classes frontiéres. On identifie dans
ce cas deux types de sous-processus :

o Un sous-processus Entrée (E) qui déplace les attributs de données (de la classe
frontiere) du co6té de I'utilisateur de la frontiere logicielle a I'intérieur de la
frontiére de logiciel. il est matérialisé par un message de |’ acteur vers la classe
frontiére.

o Un sous-processus Exit (X) qui déplace les attributs de données (de la classe
frontiére) de I'intérieur de la frontiére logicielle a I’ utilisateur. 1l est matérialisé
par un message de la classe frontiére vers une autre classe frontiére (si on veut
sortir desinformations al’ utilisateur, on invoque une classe frontiére)

O Casou il existe une seule couche: Les cas d' utilisation de cette couche sont réalisés
par I'interaction des acteurs avec les trois classes d' analyse de frontiére, de contréle et
d’entité. Dans ce cas, on identifie les deux sous-processus fonctionnels E et X de la
méme fagon que le cas précédent, plus un troisiéme type:

Etapes o Un sous-processus fonctionnel de type Lecture (R) ou Ecriture (W). Il est
matérialisé par un message arrivant a une classe analyse de type entité.

b) les sous-processus fonctionnels de la deuxieme couche : lapiéce du logiciel dans cette

couche interagit avec les acteurs des couches de plus haut niveau qui sont des acteurs, des

paquetages ou des classes d’analyse. Cette couche est appelé couche spécifique au domaine
d’affaire et qui contient généralement les classes de type entité et de contrdle. Les cas

d' utilisation sont réalisés dans cette couche par les interactions des acteurs avec les classes

de lacouche. On identifie 3 types de sous-processus fonctionnels :

o Un sous-processus Entrée (E) matérialisé par un message de I’ acteur vers une classe de
lacouche.

o Un sous-processus Exit (X) matérialisé par un message d’une classe de la couche vers
I" utilisateur.

o Un sous-processus fonctionnel de type Lecture (R) ou Ecriture (W). Il est matérialisé
par un message arrivant a une classe analyse de type entité et qui n’est pas un message
detype Entrée (E). c'est-a-dire I’ émetteur de message ne doit pas étre un Acteur.

c) les sous-processus fonctionnels des autres couches : s'il existe d autres couches, elles

sont généralement semblables ala deuxiéme couche.

Les artefacts du modéle d’analyse ne nous permettent pas de différencier entre les sous-

processus de lecture (R) et d'écriture (W). L’unique solution consiste a créer deux

nouveaux stéréotypes pour les messages : Read pour lalecture et Write pour |’ écriture.
Résultat L es sous-processus fonctionnels
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1.2.2 Activité : Application delafonction de mesure

Un sous-processus identifié dans la section précédente correspond & 1 Cfsu.

1.2.3 Activité : agrégation des résultats de mesure

Puisgu’ on ne distingue pas entre les sous-processus fonctionnels Lecture (R) et Ecriture (W), la

fonction d’ agrégation devient :

Taillecrs, (couche) = S taille(entrées) + Staille (exits) +

Staille (Lectures ou Ecritures).

2 Processus de mesure COSMIC-FFP basé sur UML

Le processus de mesure actuel de COSMIC-FFP est présenté de facon informelle. La procédure
de rapprochement entre les artefacts de RUP et le modéle de COSMIC-FFP m’ ainspiré une idée
de formalisation de ce processus al’aide d UML, ceci a pour avantage de présenter des régles de
mesure formelles a I’aide d'un langage qui S'impose comme un standard de moddisation. Ci-

dessous une premiere ébauche d'un travail qui nécessite plus de réflexion.

2.1 Hypothéses

Ces hypothéses peuvent étre remplacées par des définitions dans une éude plus détaillée de ce
processus. Elles consistent a établir des correspondances entre des artefacts RUP dével oppés avec
lanotation UML et les ééments du modele COSMIC-FFP.

0 un processus fonctionnel est un cas d utilisation
un groupe de données est une classe d’ analyse de type entité
un attribut de données et un attribut dans la classe d’ analyse de type entité
un utilisateur est un acteur UML

Une couche contient un ou plusieurs cas d' utilisation

0O 0O 0O O
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0 Uncasd utilisation se réalise par des classes de type frontiére et entité, et d'interaction
entre elles et les acteurs. Des diagrammes de séquence ou de collaboration représentent

ces interactions.

2.2 ldentification des couches

On utilise le méme patron de couches utilisées dans RUP, |la seule différence consiste en ce
qu’ une couche contient un ou plusieurs cas d' utilisation, et non pas un cas d' utilisation se réalise
dans une ou plusieurs couches.

On doit produire un diagramme de cas d' utilisation pour chague couche. Les acteurs sont ceux de
I’environnement utilisateurs ou bien les cas d utilisation, c'est-a-dire S un cas d'utilisation de la
premiére couche utilise un cas d' utilisation de la deuxieme couche, la premiére est considérée un
acteur, donc un utilisateur COSMIC-FFP de la deuxieme couche. Ce qui signifie qu’ un processus
fonctionnel d’une couche est aussi un utilisateur d’une autre couche. Ceci correspond bien a la

définition des couches et des processus fonctionnels dans RUP.

2.3 ldentification desfrontieres
Il est difficile de trouver |’équivalence de I’ aspect frontiere de COSMIC-FFP dans UML. Ce
concept peut ne pas étre matérialisé, mais il est facilement distinguable avec les couches et les

utilisateurs.
Les utilisateurs sont les acteurs dans les diagrammes de cas d' utilisation (il existe un diagramme
par couche).

2.4 | dentification des processus fonctionnels

Un cas d' utilisation est un processus fonctionnel.
Une association entre un acteur et un cas d’ utilisation dans les diagrammes de cas d' utilisation est

un événement. On crée un stéréotype « Event » pour ces associ ations.

2.5 Identification des groupes et des attributs de données

Une classe d’ analyse de type entité est un groupe de données, leurs attributs sont des attributs de
données.
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2.6 ldentification des sous-processus fonctionnels

Chague cas d' utilisation doit étre représenté par un ou plusieurs diagrammes d’interaction. Les

messages sont des sous-processus fonctionnels. On crée quatre stéréotypes de messages:

O « Entry » pour un sous-processus fonctionnel de type Entrée.
O « Exit » pour un sous-processus fonctionnel de type Exit.
0« Write » pour un sous-processus fonctionnel de type Ecriture.
0 «Read » pour un sous-processus fonctionnel de type Lecture.

Le sous-processus fonctionnel et identifié par e stéréotype dans le message.

3

Remarques

UML seul ne permet pas deretrouver lemodéde COSMIC-FFP
On a commence au départ dans la présentation du travail (Section 1.4.2) par dire que UML seul

ne permet pas de définir un processus de rapprochement complet, permettant d'identifier tous les

éléments du modéle COSMIC-FFP. Cette idée appardit claire maintenant pour plusieurs raisons :

Q

Les couches ne peuvent pas étre identifiées sans le recours a la notion de couches dans RUP
et non dans UML. Mais on utilise UML pour les représenter a |’aide de paguetage et de
stéréotype.

Une classe UML peut étre une classe d analyse ou de conception. Or, on a remarqué qu’ une
classe de conception ne peut étre équivaente a un groupe de données, car elle renferme des
attributs qui sont spécifiques a I’implémentation, et qui ne sont pas des attributs de données.
Une classe d'analyse de type entité ne contient que des attributs de données, car elle est
encore liée au domaine fonctionnel des utilisateurs. Cette classe est identifiée grace a RUP
avec lanotation de UML.

Les rédisations des cas d'utilisation sont des processus fonctionnels et non pas les cas
d utilisation décrits dans le diagramme de cas d’ utilisation. Ces réalisations sont dans RUP
avec un nouveau stéréotype de UML.

UML, sans le processus RUP, peut étre une source pour le modéle COSMIC-FFP, mais on
doit imposer plusieurs contraintes sur ses é éments (classes, attributs, diagrammes, ...) ou sur
le processus de rapprochement, ce qui complique énormément la tache d arrimage en
influencant la qualité du résultat obtenu.
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RUP ou un autre processus générant sesartefactsal’aided’ UML

Cetravail est basé essentiellement sur les artefacts générés par e processus RUP selon |a notation
UML. Mais, il peut ére n'importe quel autre processus a condition qu'il génere les mémes
artefacts. Maintenant RUP peut étre reconfiguré avec des plug-in pour Sadapter a un
environnement d une entreprise ou a une technologie spécifique. Cette reconfiguration re peut
pas causer de problémes pour notre processus de rapprochement, car généralement, les deux
modéles de cas d'utilisation et danalyse sont nécessaires pour toutes les activités de
dével oppement.

Avantages du modée d’analyse

Bien que RUP propose des guidelines pour la production des artefacts, la qualité et le niveau de
détail de ces artefacts dépendent toujours de la vision faite par I’ équipe de développement a
I’application a développer. Deux équipes différentes ne produisent pas nécessairement des
artefacts semblables. |l existe toujours des nuances, mais le résultat (le produit a développer)
fournit les mémes fonctionnaités. Cette distinction s accentue a partir du modéle de conception,
car chague équipe propose une solution a un modéle d analyse qui est généralement unique. Les
équipes, dans les activités d expression des besoins et d’ analyse, sont encore pres des utilisateurs,
et eles sont influencées par leurs besoins en produisant des artefacts plus ou moins semblables.
Ceci représente un avantage aux activités de rapprochement, car le premier objectif de
I’ automatisation du processus de mesure est de réduire la dépendance entre le résultat de mesure
et le mesureur.

Les meilleurs contenus des artefacts pour le rapprochement

Un meilleur contenu d'un artefact est celui produit par un développeur qui connait les principes et
les regles de mesure de COSMIC-FFP. Les artefacts de cas d' utilisation et du diagramme
d'interactions doivent étre taillés selon les besoins de COSMIC-FFP. Ceci ne change rien pour les
modeles de cas d'utilisation et d'analyse de RUP, mais il apporte beaucoup d avantages auix
activités de rapprochement. Le développeur doit connaitre au moins qu’ une réalisation d’'un cas
d utilisation correspond a un processus fonctionnel et qu’un message dans un diagramme de

collaboration correspond a un sous-processus fonctionnel.

Bénéfices pour COSMIC-FFP
Pratiquement les experts de mesure COSMIC-FFP n' utilisent pas seulement les FURs comme
elles sont formulées par les utilisateurs pour construire le modéle de COSMIC-FFP, mais ils font
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recours aux artefacts de développement s I’ application a mesurer est déja développée. Ceci est
intéressant car les aspects de COSMIC-FFP apparaissent plus clairs avec ces artefacts. Cette
étude a renforcé cette démarche, surtout lorsqu on associe la construction du modéle COSMIC-
FFP aux artefacts d’ un processus donné. La notion de couches devient plus claire s on |’ associe a
celui de RUP.

Bénéfices pour RUP

RUP ne possede pas actuellement une méthode d’ estimation de la taille fonctionnelle du logiciel a
développer, pourtant elle est importante, car elle sera une source fiable pour la discipline de la
gestion du projet qui se focalise sur la planification et I’ estimation de I’ effort de dével oppement.
Le résultat de cette étude permet d'intégrer une activité de mesure dans les différentes disciplines
de RUP et ceci est facilement réalisable car, et comme toute activité de RUP, dle prend en entrée

les résultats des autres activités et crée des artefacts qui seront exploités par d’ autres activités.

4 | esfaiblesses de cette éude

O La non identification des couches de middieware et de systéme logiciels, car ces
derniers dépendent du modéle de déploiement de I’ activité de conception qu’ on atrouvé
tresliés al’implémentation de | application.

a Ce travall se limite au logiciel de type MIS (management information system), les
systémes embarqués ou temps-réel ne suivent peut-étre pas les mémes regles de
rapprochement.

0 Limitation de I’ é&ude a un processus de dével oppement bien particulier, malgré qu'il est
une référence dans le domaine de génie logiciel et que tous les autres processus
Sinspirent de lui.

0 La premiere discipline de RUP Modéisation d affaire (Business Modeling) n'est pas
explorée dans cette étude. Elle pourrait, peut-étre, donner un résultat satisfaisant.

5 Futuresrecherches

0 Effectuer plusieurs études de cas pour véifier les régles de rapprochement définies
précédemment.

O Générdiser les regles de rapprochement pour n'importe quel processus de
développement.
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0 Généraiser les regles de rapprochement pour n’ importe quel type de systéme (MIS,
Temps-réel, ...)

a Approfondir I'éude du processus de mesure a I’aide du langage UML décrit dans la
section 2 de ce chapitre.

O Fare le méme processus de rapprochement en générant des ééments UML de
COSMIC-FFP et en utilisant e résultat du processus précedent.

a Définir une activité de mesure de la taille fonctionnelle avec COSMIC-FFP dans les
disciplines de RUP qui prend comme en entrée les artefacts des activités courantes et
sortie le modele COSMIC-FFP, en se basant sur les régles de rapprochement définies

dans cette étude.

6 Conclusion

Il faut mettre en application cette étude théorique par le développement d’un outil qui prend en
charge les regles définies dans le rapprochement pour automatiser la génération automatique du
modéle COSMIC-FFP, ¢'est le sujet de la deuxiéme partie de ce travail.
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CHAPITRE 6 : DEVELOPPEMENT DE L’ OUTIL CFFP-GAUGE

1. Enoncé de positionnement du produit

L es spécialistes de mesure avec COSM | C-FFP et | es dével oppeurs selon un processus

Pour donné.

Qui Visualisent et mesurent lataille fonctionnelle d’ un logiciel
CFFP-GAUGE permet de visualiser un modéle COSMIC-FFP atravers une interface

. utilisateur et générer automatiquement ce modél e en exploitant |es artefacts produits
L e produit e s S .
dans les différentes activités d’un processus de dével oppement.
QO Gere le moddle COSMIC-FFP par sa visualisation a travers des interfaces
utilisateurs.

O Exécute automatiquement les deux phases COSMIC-FFP, de mappage pour créer

Qui le modéle, et de mesure pour calculer la taille, en utilisant les artefacts UML

produits dans un processus de développement par des outils de visualisation tel

gue Rose ou Together.

Comparativement a

I” exécution manuelle de ces taches.

Notre produit

est plus rapide, plus précis et moins colteux et applique de fagon standard les regles et
les principes de COSMIC-FFP atousleslogiciels a mesurer.

2. Besoins clés des utilisateurs

NJ)
. = ) . Solution . )
Besoins § Préoccupations . Solution proposée
Créer une interface A_lder un m%ureu,r de _ Crger une mter‘face GUI qui i
raphique utilisateur qui 9 visualiser sur un écran le Consultation affiche le modéle et permet a
g ‘2| modéle de COSMIC-FFP du manuel du I utilisateur de le modifier en
prend en charge toutes les | & : o 4 N . )
. —| en affichant les ééments modéle de ajoutant et en supprimant ses
étapes de mesure de wf = . <
COSMIC-EFP nécessaires pour effectuer mesure. €éléments tout en respectant les
' la mesure. principes COSMIC-FFP.
Possibilité de sauvegarder N
le modéle COSMIC-FFP [ §| Créer une base de tous les :;?Jgﬁremem fﬁuvl?g?rn%géilged;rgﬂajnieaans
Cree pour chaque mestire E mogéles de mesure pour les résultats de unaeqbase des données ou sous un
dansun format ‘W | desfinsultérieures.
. mesure. format XML.
persistant.
st applicaion | (| Se st e o
Automatiser |amesure de desrégles de mesure en service d’un mesufe COSM IC—?:plfsg our
lataille fonctionnelle d’un créant un outil qui les exoert avant de | aénérer r ectivemen’t Fe
logiciel enutilisantles  |'8| utilisedefagonuniquea | &PEt A genérer resp .
] > ] - I’ expérience modéle COSMCI-FFP et lataille
artefacts élabores lors | tous lestypes delogiciel, dansletypede | fonctionnelle, en utilisant
d' un processus de car actuellement logiciel P comme entréé les artefacts UML
développement. I’ application manuelle de . ; > S
ces régles est au mesureur. concerné. élaborés dans I,eﬁactmtesd un
processus de dével oppement.
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)
. < ) . Solution . )
Besoins _g Preéoccupations T Solution proposée
a
. Mise ajour s s .
Effectuer plusieurs seajou L’ outil & développer doit
. manuelle de la "y N .
mesures automatiques Permettre au mesureur de taillecalculée | 9EN€rer, @ la demande, plusieurs
pour un méme logiciel au || réajuster lataille du logiciel initislement en versions du modéle
fur et amesure de E au fur amesure que les seréférant aux COSMIC_FFPd’ un méme
I"avancement du W développeurs avancent dans logiciel selon les phases, les
: documents de A o
processus de le projet. activités et lesitérations du
développement changgment processus de dével oppement
des exigences. '

3. Résumé des capacités
Le tableau suivant dresse les bénéfices tirés par les utilisateurs et les caractéristiques supportées
par CFFP-GAUGE.

Bénéfices des utilisateurs Caractéristiques supportées

A lademande de |’ utilisateur |’ outil affichera, 4’ aide
d’ une interface graphique, un modéle pré-contsruit
Lemesureur trouveraun outil d aide qui lui permet de | Standard et I’ utilisateur n’aqu’a modifier le modele

créer et devisualiser les modéles COSMIC-FFP pour pour I’ gjuster en fonction du logiciel amesurer. Le
mesurer |ataille fonctionnelle d’ un logiciel. calcul delataille s’ effectuera automati quement en

fonction du nombre des mouvements des données
dans le modéele.

L e mesureur formera une base des modéles COSMIC- Chague modél e construit doit étre conservé sous un
FFP construits pour tous les logiciels mesurés, cette base | format persistant (base de données ou XML ) et il peut
servira ultérieurement pour des études empiriques. étre retrouve alademande.

Pour leslogiciels a mesurer possédant des artefacts UML
élaborés par un processus de développement, la création

du modéle COSMIC-FFP s effectue automatiquement. L’ outil utiliseralesartefacts UML &aborés dans un
Cette procédure possede |es avantages suivants : processus de développement en utilisant des outilsde
- Uneapplication standardisee desregles et des visualisation tels que Rational Rose, pour exécuter les
concepts delaméthode de mesure. deux phases de mappage et de mesure permettant de
Plus de précision, car généralement les artefactsde | construire automatiquement le modéle COSMIC-FFP
développement contiennent plus de détails par du logiciel amesurer, et par conséquent calculer sa
rapport aux documents destinés & laprocédure de taille fonctionnelle.
mesure.

Moins d’ effort humain, ce qui engendre moins de
co(t supplémentaire destiné al’ effort de mesure.

o . L N L’ outil générera (alademande) un modéle COSMIC-
Une estimation de latailled’ un logiciel déslapremiére FFP en utilisant les modéles UML & aborés des

phase de développement est bénéfique pour le activités de la premiére phase de développement. Les
ggstlonnal redu prOJgt car elle permet d’ éval uer, désle phases de spécification des exigences et d’ analyse
deépart, I effort de dével oppement et par conséquent une | roquisent des artefacts considérés comme une base
meilleure gestion des ressources du projet. solide pour estimer lataille réelle du logiciel.
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Bénéficesdes utilisateurs

Caractéristiques supportées

Lataille dulogiciel peut étre réajustée automatiquement
au fur amesure de I’ avancement du processus de
développement, ce qui permet de comparer la mesure par
rapport al’estimation de lataille dulogiciel faiteen
début de projet et d utiliser ce résultat pour aider les
gestionnaires a ajuster laplanification du projet.

L es processus contemporains de développement de
logiciel sont généralement itératifs et incrémentaux.
L’ outil doit étre appelé alafin de chaque itération
pour exploiter les modeéles de cette activité, réajuster
latailledu logiciel, et par conséquent utiliser le
résultat pour planifier les itérations suivantes.

L es développeursselon un processus auront un outil de
plus qui permet de mesurer automatiquement lataille
fonctionnelle et aider, par conséquent, |es gestionnaires
du projet abien planifier les activités du processus.

L’outil doit s'intégrer avec les autres outils utilisés par
le processus de développement pour I'éaboration des
artefacts UML.
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4. Activités de dével oppement
Il est difficile de présenter dans ce document toutes les activités de développement de CFFP-

GAUGE ains que les artefacts produits. On se contentera des plus importantes qui refléteront les
besoins directs des utilisateurs, ains que |’ application des régles de rapprochement identifiées
dans le chapitre précédent.

4.1 Formalisation des besoins

L es besoins des utilisateurs formul és dans les sections précédentes peuvent étre formalisés par le
diagramme de cas d' utilisation de lafigure 6.1.

O O O

Gérer un projet

Générer les couches

Gérer une version de mesure

Q <<include>>
<extend>>
Gérer les FU

Gérer les couches Générer les Groupes de donnée

/érer les frontiéres \%

\Q Générer une version de mesure Q

Mesureur

&

Gérer les mouvements de donné

<<ipclide>>

Développeur
Gérer les utilisateurs

<<includex>

<<include Q

érer les événements

Générer les sous-procgssus

GRrer les groupes de données

Gérer les attributs de donnée:
Générer les frontiéres

Gérer les FPs

Figure 6.1 : diagramme de cas d' utilisation de CFFP-GAUGE
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Description
C’est un utilisateur qui gere un modéle COSMIC-FFP : crée, modifie, visualise,
Mesureur sauvegarde, ... les éléments qui forment le modéle COSMIC-FFP. Il peut aussi
@ demander la génération de ces éléments a partir des artefacts d’ un processus de
z développement.
< C’est un utilisateur qui, en présentant des artefacts produits dans des activités d’un
Développeur | processus de développement, demande au logiciel d’ exécuter les phases de mesure pour
générer un ou plusieurs ééments du modéle COSMIC-FFP.
Permet de créer, modifier, sauvegarder sous un format persistant et retrouver (a partir
Gérer un projet | d'un format persistant) un modéle COSMIC-FFP spécifique a une application
développée dans un projet logiciel.
Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter une version de mesure. Une version
Gérer une de mesure correspond a un modéle COSMIC-FFP qui refléte lataille fonctionnelle d’ un
version de logiciel mesuré aun instant donné. Elle peut correspondre a un modéle généré a partir
mesure des artefacts résultat d’ une ou plusieurs activités d' une itération dans un processus de
développement.
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les FURSs.
FURs
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les couches.
couches
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les frontiéres
frontiéres
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les utilisateurs
= utilisateurs
1
I Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les processus fonctionnels
= processus
E fonctionnels
©
o Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les événements.
(@] événements
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les groupes de données
groupes de
données
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les attributs de données
attributs de
données
Gérer les Permet de créer, modifier, supprimer ou consulter les attributs de données et mettre a
mouvements | jour, par conséquent, lataille fonctionnelle des couches.
de données
Générer une | Permet de générer automatiquement un modéle COSMIC-FFP a partir des artefacts
version de UML produit par une ou plusieurs activités d’ un processus de développement.
mesure
Géné Permet de générer les couches COSMIC-FFP a partir d’'un ou plusieurs artefacts UML
énérer les . NS e
SRS du processus de développement. I correspond al’ activité | dentification des couches de
la phase de mappage du processus de mesure COSMI C-FFP.
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Description

Permet de générer les frontieres et les utilisateurs COSMIC-FFP a partir d' un ou

fonctionnels

Générer les plusieurs artefacts UML du processus de développement. || correspond al’ activité

frontiéres I dentification des frontiéres de la phase de mappage du processus de mesure COSMIC-
FFP.

Générer les Permet de générer les processusfonctionnels et leurs événements déclencheurs

processus COSMIC-FFP apartir d' un ou plusieurs artefacts UML du processus de

développement. Il correspond al’ activité Identification des processus fonctionnels de la
phase de mappage du processus de mesure COSMIC-FFP.

SOUS-Processus

Générer les Permet de générer les groupes de données COSMIC-FFP a partir d'un ou plusieurs
groupes de artefacts UML du processus de dével oppement. Il correspond al’ activité Identification
données des groupes de données de |a phase de mappage du processus de mesure COSMIC-FFP.
Générer les Permet de générer les attributs de données COSMIC-FFP a partir d’ un ou plusieurs
attributs de artefacts UML du processus de dével oppement. Il correspond al’ activité Identification
donné des attributs de données de la phase de mappage du processus de mesure COSMIC-
onnées FFP
Permet de générer les mouvements de données COSM I C-FFP a partir d’ un ou plusieurs
Générer les artefacts UML du processus de développement. || correspond atoutes les activitésde la

phase de mesure du processus de mesure COSM I C-FFP (identification de sous-
processus, application de lafonction mesure et agrégation des résultats de mesure).

On distingue, selon le modele de cas d' utilisation et la description des cas d' utilisation, deux

grandes parties :

0 Gestion du modéle COSMIC-FFP qui consiste a créer, modifier, consulter et supprimer les

éléments d’'un modéle correspondant a une version de mesure pour un projet logicie a

mesurer.

a Génération des édéments d'un modéle COSMIC-FFP & partir des artefacts UML produits dans
un processus de dével oppement.

4.2 Architecture de I’ application

Une premiére verson de CFFP-GAUGE sera développée en tenant compte des conditions

suivantes :

0 Considérer que le processus de développement qui génére les artefacts UML sera RUP. Ceci

nous permet d’ appliquer les regles de rapprochement entre les artefacts RUP et |le modde
COSMI C-FFP identifiées dans le chapitre 5.

0 Considérer que les artefacts RUP seront éaborés par Rational Rose et que les modeles

produits seront exploités par son APl Java2REl.

M. Soud
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0 CFFP-GAUGE sera développé avec la technologie Java et que la gestion de persistance de
données utilisera XML.

o Qu'alademande, tout le modele COSMIC-FFP se génére d’'un seul coup, et qu'il ny aura
pas de génération individuelle des éléments du modée.

4.2.1 Schéma généra de CFFP-GAUGE

_ Processus RUP (Organisation dans le temps)

>
Inception Elaboration Construction Transition
Requirements Requirements Requirements Requirements
Analysis & —> Anquss& — Andysis& — Analysis&
Design Design Design Design
Génération du modéle |, %
COSMIC-FFP
4 Développeur
A
Modele
COSMIC-FFP
Interface
,  Graphique
hesureur Utilisateur v
Format persistant du modée

Figure 6.2 : Schémagénéral del’ application
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4.2.2 Architecture en couche de CFFP-GAUGE
On distingue principalement 3 couches (Figure 6.3)

Couche de présentation : ele contient un seul paquetage contenant toutes les classes frontiéres
réalisant I'interface utilisateur GUI (com.cosmicffp.gui).

Couche du domaine d’affaire : elle contient trois paguetages :

o Pagquetage du modée d' affaire (com.cosmicffp.omdl) : il contient le modéle d affaire décrit
dans la figure 64 et qui interagit avec les paguetages de génération et de la gestion de
persistance.

0 Paquetage de génération (com.cosmicffp.generation) : il interagit avec I’ APl Java2REIl pour
générer le modéle COSMIC-FFP.

0 Paguetage de la gestion de persistance (com.cosmicffp.xml): il permet de sauvegarder en
format XML le modele COSMIC-FFP et de le retrouver. |l interagit avec le paguetage
org.exolab.castor d’ apache.

Couche de middleware : elle contient les paquetages fournis que ce soit par Java pour le
développement, Rational Rose avec Java2REl qui permet d'extraire les artefacts RUP ou
d' Apache tel que Castor pour transformer un modéle objet sous format XML ou parser un fichier
XML.
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]

com.cosmicffp.gui

Couche de présentation

—| Couche du domaine d'affaire

com.cosmicffp.xml

A\

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
!
1
|

_|\V

javax.swing

\‘I

—|V

Couche de middleware

com.rational.java2rei

org.exolab.castor

]

java.io

javax.xml.parser

Figure 6.3 : Architecture en couche de CFFP-GAUGE
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4.23Lemodde d affare CFFP-GAUGE

Boundary
number : Int
n=1lou2 ™N name : Stnng .
description : String
~=1ln
User
number : int 1. o
name : String LN Lilise PF Layer estlimitée DataGroup
type : String \1 number : int Appartient number : int
description : String name : String name : String
description : String 1 Ln type : String
1 size:int ~" |description : String
est déclenchd par Ln renferme Version <>
0.n 1 number : int 1
Trigger CFFPSize : int
number : int 1 |measureDate : Date
name : String Project Contient gefncm.)gct):; string
description : String number : int ElIIo 1L, contient
name : String 1.x|phase : String
. Qtri activity : String
1.n v type : String 1. v
s'exgcute dans description : String iteration : int
'mouvemente DG
déclenche 1. se mesure
1.n
- fLn FunctionalUserRequirement
FunctionalProcess - -
bor - int number : int DataAttribute
number : in - Stri
name : Strin .
name : String 14 bt .g " number : int
. . 1..n/description : String name : String
size: int 0.n  réalise AR
description : String description : String
Modifier taille couche()| 1 1.n
emble de
ouvemente DA
DataMovement
number : int 0.n
_-n name : String
n>=2 type : String

description : String

Modifier taille FP()

Figure 6.4 : Modéle d affaire CFFP-GAUGE

Un projet est un logiciel & mesurer qui contient plusieurs versions de mesure. Chague version de
mesure correspond a un modéle COSMIC-FFP mappé a partir des exigences fonctionnelles
utilisateurs (FURs). Un modéle COSMIC-FFP contient une ou plusieurs couches logicielles.
Chague couche logicielle est limitée par une ou deux frontieres au dela de laquelle un ou
plusieurs utilisateurs interagissent avec la piece de logiciel y contenue, des groupes de donneées et

des processus fonctionnels déclenchés par des triggers a travers les utilisateurs. Un processus
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fonctionnel contient deux ou plusieurs mouvements de données et les groupes de données
contiennent des attributs de données.

4.2.3 Gestion de |a persistance

Pour un besoin de portahilité, on a choiss XML pour la gestion de la persistance de données en

utilisant Castor d’ Apache. Castor est un framework de gestion de données XML qui permet de
mapper une instance d’'un schéma XML a un modée objet représentant ces données. Le moddle
objet inclut un ensemble des classes et des types aing que des descripteurs permettant d obtenir
des informations au sujet de classes et ses champs. Ces descripteurs permettent de sauvegarder
un modéle objet sous un format XML (Marshalling) et de créer un modéele objet Java a partir d’un
modéle XML (Unmarshalling). Castor utilise un schéma XML pour créer les classes Java au lieu
de I’ utilisation de DTD, car un schéma XSD est plus robuste et plus flexible et possede plusieurs
avantages car lu-méme est un document XML. Le schéma XSD du modéle COSMIC-FFP est

décrit dans |’ annexe A

5. Fonctionnalités de CFFP-GAUGE

CFPP-GAUGE contient deux fonctions principales : présentation du modéle COSMIC-FFP sous
un format graphique conviviale et génération automatique du modele COSMIC-FFP a partir des
artefacts RUP élaborés avec Rational Rose.

5.1L interface GUl de CFFP-GAUGE

Le modéle COSMIC-FFP est représenté sous forme d' une arborescence qui met en relief tous les
éléments COSMIC-FFP ains que leurs relations. Deés le lancement, CFFP-GAUGE crée un projet
«Untitled» ayant une verson de mesure «Versonl» qui contient tous les ééments de
COSMIC-FFP (Figure 6.5). Ceci permet a |’ utilisateur d’avoir une idée globale sur le modéle.
L’ utilisateur peut charger un modéele d§a sauvegardé sous un format XML, ou bien modifier le
projet existant et le sauvegarder. Tous les ééments de COSMIC-FFP (FUR, Couche, FP, ...) sont

modifiables. On peut gouter, supprimer ou modifier un élément dans des fenétres spécifiques,

tout en respectant les regles et les principes de COSMIC-FFP. Cette interface peut étre enrichie
(dans une version ultérieure) par un outil qui permet de schématiser graphiquement le modéle.

5.2 Génération automatique du modéle COSM I C-FFP

Un projet de mesure contient plusieurs versions de mesure. Chaque version correspond a un

modéle COSMIC-FFP. Une version peut étre créée manuellement ou générée automatiquement
en spécifiant un fichier «.mdl » de Rational Rose (Figure 6.6). La verson de mesure a générer

est specifique a une phase, une discipline et une itération RUP. Aucune contrainte n’est imposée
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sur le modéle Rational Rose, on exploite le modéle comme il est fait pour le développement de
I' application. On demande seulement le nom du paquetage a partir duquel on fait notre génération
en appliquant les régles de rapprochement identifiées dans le chapitre précédent. On génére le
modéle COSMIC-FFP a partir des artefacts des activités des disciplines d’ expression des besoins
(Requirements) ou danalyse (Analysis). S un édément UML dans Rose contient une
documentation, celle-ci sera copiée a I'dément correspondant dans le modéle généré de
COSMIC-FFP. La génération se déroule tout en affichant un fichier «Log» contenant des
messages, spécifiant le succes ou I’ échec et sa cause, de chaque étape franchie de la procédure
d'identification des déments du modéle COSMIC-FFP. En cas de succes, une nouvelle version
de mesure sera affichée a I'écran, gréace a I'interface GUI, et I’ utilisateur peut apporter des
modifications sur le modele, comme il peut le supprimer ou le sauvegarder. Plusieurs versions de
mesure peuvent étre genérées selon le besoin pour régjuster la taille fonctionnelle a cause d’'une

modification des artefacts de dével oppement du logiciel a mesurer.

Le résultat obtenu est tres satisfaisant, la figure 6.7 montre le résultat de la version de mesure
suite aux activités de la discipline d' expression des besoins (Requirements) de cas Gestion
Glossaire du chapitre 4; et la figure 6.8 montre la version de mesure a partir des artefacts des

activités de I’ analyse.
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Figure 6.6 Génération automatique du modéle COSMIC-FFP
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Figure 6.8 Version de mesurea partir des artefacts d analyse (Analysis)
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6. Conclusion

CFFP-GAUGE est une premiére expérience pour |I'automatisation du processus de mesure
COSMIC-FFP, il exploite I’ étude théorique développé dans les chapitres précédents pour mettre
en application les regles de rapprochement entre les éléments COSMIC-FFP et celui des modeles
UML de RUP.

Cette premiére version de CFFP-GAUGE est considérée comme une réussite vue qu’ elle exploite
la totalité des régles de rapprochement tout en représentant graphiquement le modéle COSMIC-
FFP de fagon ergonomique a I’ utilisateur. Plusieurs améiorations doivent étre entreprises pour
créer un outil complet égquivalent ala valeur que représente actuellement COSMIC-FFP. On note
essentiellement :

O Ajouter un nouveau package qui permet de construire graphiquement le modéle COSMIC-
FFP semblable a ce qui existe dans Rational Rose, en adoptant ce qui est décrit dans la
section 2 du chapitre précédent, a savoir un processus de mesure COSMIC-FFP basé sur la
notation UML. En fait, la partie droite de I'interface GUI de la version courante n’'est pas

exploitée, car dle est prévue pour ce besoin.

O Créer un site Web semblable a celui de RUP pour décrire le processus de mesure COSMIC-
FFP en adoptant CFFP-GAUGE comme un «tool mentor » pour |'activité de mesure
(semblable & Rational Rose pour RUP).

O Adapter le paquetage de génération actuelle a d autres outils de modélisation semblables a
Rose tel que Together par exemple.

O Créer une verson Web de COSMIC-FFP |ui permettant d’ étre exploité a travers le réseau
Web pour qu'il soit bien testé, et favorisant ains |’ expansion de COSMIC-FFP.
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Annexe A:

<2xml verson="1.0"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http:/mww.w3.org/200L/X ML Schema'>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
ThisisaXML Schemafor Castor XML.
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<l--
Project Class
>
<xsd.element name="projectXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
ProjectXML let to get and set al Project attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="type" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description” type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="versonXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<l--
Version Class
-->

<xsd:element name="versonXML">

M. Soud MGL 9701 — Projet en Génie logiciel

114



Mesure dela taille fonctionnelle en COSMIC-FFP des | ogiciels dével oppés selon e processus RUP

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
versonXML let to get and set all Version attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="phase" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="activity" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="iteration" type="xsd:integer" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="size" type="xsd:int" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="date" type="xsd:date" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description” type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="layerXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="furXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:.complexType>
</xsd:element>
<l--
Functional UserRequirement Class
-—>
<xsd:element name="furXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
furXML let to get and set al Functiona UserRequirement attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
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<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<l--
Layer Class
>
<xsd:element name="layerXML">
<xsthannotation>
<xsd:documentation>
layerXML let to get and set al Layer attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="size" type="xsd:int" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="userXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="dataGroupXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="triggerXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="fpXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:.complexType>
</xsd:element>
<l--
User Class

S
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<xsd:element name="userXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
UserXML let to get and set all User attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:.complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="type" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description” type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<I--
DataGroup Class
>
<xsd:element name="dataGroupXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
DataGroupXML let to get and set al DataGroup attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="type" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description” type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
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<xsd:element ref="dataAttributeXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<l--
Trigger Class
-—>
<xsd:element name="triggerXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
Trigger XML let to get and set dl Trigger attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="userXML" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:.element>
<l--
Functional Process Class
-—>
<xsd:element name="fpXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
FpXML let to get and set dl Functional Process attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>

</xsd:annotation>
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<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:dement name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="s1ze" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="dataMvtXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="triggerXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="furXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<l--
DataAttribute Class
-—>
<xsd:element name="dataAttributeXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
DataAttributeX ML let to get and set al DataAttribute attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:.element>
<l--

DataMovement Class
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-—>
<xsd:element name="dataMvtXML">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
DataMvtXML let to get and set all DataM ovement attributes to and from
XML file (persistent Data).
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="count" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:integer" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="type" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="description" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="dataGroupXML" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="dataAttributeXML" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd.element>
</xsd:schema>
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