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Problématique

Standard ISO 19761

Taille du logiciel Processus RUP

Calcul avec ISO 19761 de la taille
de logiciels développés selon 

Rational Unified Process

PrPréédire, aux premidire, aux premièères phases, les res phases, les 
tailles qui rtailles qui réésulteraient aux phases sulteraient aux phases 

suivantessuivantes

MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 1

Taille Taille Taille 
du logicieldu logicieldu logiciel

ÉÉlléément dment dééterminant pour terminant pour 
estimer lestimer l’’effort, le temps, les effort, le temps, les 

cocoûûts ts ……
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Définitions
¤ Lignes de code (LOC)
¤ Fonctionnalités

• Associe une mesure fonctionnelle à un logiciel
• Premières phases cycle développement
• Seule prise en compte des requis fonctionnels (FURs)
• Indépendamment de toute technologie et plate-forme

Intérêts: Contrôle sur le projet par :
¤ Bonne planification
¤ Estimation temps, effort, moyens à mettre en œuvre, …
¤ Respect des échéances, etc.

RUP et la taille du logiciel
¤ Inexistence d’outil de mesure selon une norme standard 
¤ Ce qui affecte le travail des équipes
¤ Coûts élevés, temps alloué par une mesure manuelle, et 

manque de précision

Taille du logicielTaille du logiciel
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Lignes directrices du projet
¤ Définition nouvelle activité de mesure à intégrer avec 

les quatre disciplines du processus RUP
¤ Conception d’un outil de mesure automatique
¤ Nouvelle activité utilise l’outil 

ò Conséquences

Taille du logicielTaille du logiciel

• Diminution intervention 
experts de la mesure 
manuelle

• Réduction coûts, temps 
alloué et taux d’erreurs

• Rapidité

• Prédiction automatique 
taille au fur et à mesure 
de l’avancement dans le 
projet

• Estimation temps, l’effort, 
coûts, … (1ères phases)

• Meilleur contrôle 

Opération de mesureLogiciel mesuré
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 2

Le Standard Le Standard Le Standard 
ISO 19761ISO 19761ISO 19761

COSMICCOSMIC--FFPFFP ::
Common Software Measurement International 

Consortium - Full Functional Point
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Le Standard ISO 19761Le Standard ISO 19761
Définition
¤ Méthode de mesure de la taille fonctionnelle
¤ Développée en 1997 par le groupe de chercheurs du Dr 

Abran à l'UQAM
¤ Adoptée par le groupe international COSMIC en 1999
¤ Finalement, en février 2003, adoptée comme norme ISO

Principes généraux
¤ Dite primitive (indispensable pour estimer l’effort, le 

progrès, les coûts, la qualité, …) 
¤ Basée sur les requis fonctionnels (FURs)
¤ Application d’un ensemble de règles et procédures
¤ Deux phases : Phase d’arrimage et phase de mesure
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Le Standard ISO 19761Le Standard ISO 19761
Les deux phases de COSMIC-FFP

Phase de mesure

Taille 
fonctionnelle 

du logiciel 
mesuré

Phase
d’arrimage 

«mapping»

FURs du 
logiciel à
mesurer

Règles et 
procédures
de mesure

Modèle 
COSMIC-FFP 
& contexte de 

la mesure

Règles et 
procédures
d’arrimage

Résultat de  
l’arrimage (Se prête 
bien à la mesure) 

Phase d’arrimage                  Phase de mesure
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Le Standard ISO 19761Le Standard ISO 19761
La procédure de mesure

5. Validation des éléments candidats
6. Représentation tabulaires des        

résultats 
7. Représentation agrégée des        

Résultats 

1. Identification des couches
2. Délimitation de la frontière
3. Utilisateurs du système
4. Identification des éléments 

de base candidats: PF, 
événements, GD

Moyens de
stockage

Logiciel à mesurerUtilisateurs

Arrière planCentreAvant plan

PF (FonctionnalitPF (Fonctionnalitéé))

Logiciel

Dispositif

GD
Attr.

W

R
GD
Attr.

E

X
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 3

RUP et lRUP et lRUP et l’’’activitactivitactivitééé
de mesurede mesurede mesure

Les meilleures pratiques Les meilleures pratiques 
de dde dééveloppementveloppement

/ 40



12

RUP et lRUP et l’’activitactivitéé de mesurede mesure
Définition
¤ Développé par la société Rational Software
¤ Situe très bien les responsabilités : on sait à tout          

moment  qui fait quoi, comment et quand
¤ C’est un produit : peut évoluer
¤ Processus de type « Framework »
¤ Distribué sous forme d’un produit web
¤ S’adapte mieux aux grands projets

Meilleures pratiques de développement 
RUP y adhère complètement par : 

¤ Processus systématique 
¤ Développement itératif et incrémental
¤ Importance accordée à l’architecture logicielle                       

et réutilisation de composants
¤ Basé sur l’utilisation du standard UML 
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RUP et lRUP et l’’activitactivitéé de mesurede mesure
La structure statique

Templates
ToolMentors
Guidelines

Workflow

Artifact

Activity

Worker

O
rg

a
n

isa
tio

n
 selo

n
 le co

n
ten

u

Organisation suivant le temps
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RUP et lRUP et l’’activitactivitéé de mesurede mesure

Point de contrôle m
ineur

Point de contrôle m
ineur

Point de contrôle m
ineur 

Point de contrôle m
ineur

Point de contrôle m
ajeur

Itération
8

Itération 7

Point de contrôle m
ajeu

Itération 6

Itération 5

Itération 4

Point de contrôle m
ajeur

Itération 3

Itération 2

Point de contrôle m
ajeur

Itération
1

TransitionConstructionÉlaborationCréation

La structure dynamique
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RUP et lRUP et l’’activitactivitéé de mesurede mesure
L’activité de mesure

O
U

TIL  R
A

TIO
N

A
L  R

O
S

E

O
U

TIL D
E  M

ES
U

R
E A

U
TO

M
A

TIQ
U

E  D
E  LA

 

TA
ILLE

   FO
N

C
TIO

N
N

E
LLE

Disciplines 
génératricesOutilsDisciplines exploitantes

Analyse et
Design

Spécification 
des 

Exigences

Modélisation 
d’affaire

Implémentation, Tests 
Déploiement

Gestion de projet : Évaluation 
des risques, Développement 
plan de projet, Monitoring et 

contrôle du projet

Gestion de configuration et 
de changement

Base de Données de l’historique 
des mesures

1234

LOCs
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 4

LLL’’’outil de mesureoutil de mesureoutil de mesure
automatiqueautomatiqueautomatique

LL’’automatisation nautomatisation néécessite cessite 
souvent une supervisionsouvent une supervision
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LL’’outil de mesure automatiqueoutil de mesure automatique
Rapprochement des concepts COSMIC-FFP et la notation UML

Couche 1

PF (FonctionnalitPF (Fonctionnalitéé))

Logiciel

Dispositif

GD
Attr.

W

R
GD
Attr.

E

X

Couche 2

?
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LL’’outil de mesure automatiqueoutil de mesure automatique
Les différents niveaux d’abstraction de mesure

Unités et proportions

• Mouvements de 
données

• Type (E,X,R,W)

• Scénarios
• Objets

• cas d’utilisation
• Acteurs
• Interactions

Indicateurs 
précurseurs

• Détail des        
Scénarios 

• Analyse & 
Design

• Scénarios• Analyse & 
Design 

• Diagramme 
de cas
d’utilisation

• Modélisation 
d’affaire 

• Spécification des 
exigences 

Artefacts 
mis en 
oeuvre

Cycle de 
développement

Cfsu

Sfsu

Ufsu

É
LE

V
É

N
iveau

 d
’ab

stractio
n

        B
A

S
 x Ufsu = y Sfsu = z Cfsu
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 5

Solution proposSolution proposSolution proposéééeee

Tenir compte des Tenir compte des ééllééments de ments de 
base indispensablesbase indispensables
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Solution proposSolution proposééee

Méthode de calcul

Standard ISO 19761
(COSMIC-FFP)

Environnement

Rational Unified
Process

Artefacts conceptuels

Rational Rose

Rapprochement
entre les concepts

COSMIC-FFP
et la notation UML

Outil d’extraction

Rational 
Extensibility

Interface

Règles et procédures 
COSMIC-FFP

automatisables

Bases
conceptuelles

du logiciel

Problématique

Calcul taille logiciel, 
RUP, ISO 19761

Architecture   
de la 

solution
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Activité de mesure & l’outil externe

Solution proposSolution proposééee

Artefacts (Cas d’utilisation, Diagramme de séquence, …)Rational Rose

Outil externe

Évaluation de la 
taille

RÉSULTATS
UTILITÉ

Activité de 
mesure

Autres 
activitésA

ctivités

TransitionConstructionÉlaborationCréationPhases
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Solution proposSolution proposééee
L’activité de mesure & RUP

O
rg

a
n

isa
tio

n
 selo

n
 le co

n
ten

u

Organisation suivant le temps
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Vue d’ensemble du logiciel cible

Logiciel cible

Taille fonctionnelle
résultanteSauvegarde

Affichage 
Impression

Règles et 
Procédures
Cosmic-FFP

Artefacts du projet (Rational Rose)

Solution proposSolution proposééee
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Les trois niveaux de calcul

• Mouvements de      
. données
• Type (E,X,R,W, ?)

• Scénarios
• Objets

• Cas d’utilisation
• Acteurs
• Interactions entre     
. cas d’utilisation

Niveau COSMIC-FFP 
(Cfsu)

Niveau scénarios  
(Sfsu)

Niveau cas d’utilisation 
(Ufsu)

Résultats sauvegardés par type de logiciel 
(MIS, temps réel, embarqué, …)

Analyse et synthèse

Règles sous forme de Ratios
x Ufsu = y Sfsu = z Cfsu

Estimations : 
• Temps,
• Effort,
• Coûts, …

Solution proposSolution proposééee
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 6

RRRééésultats obtenussultats obtenussultats obtenus

Un Un AddAdd--in conviviale in conviviale 
dans Rational Rosedans Rational Rose
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RRéésultats obtenussultats obtenus
Environnement du logiciel et son exécution
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RRéésultats obtenussultats obtenus
Interface principal
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RRéésultats obtenussultats obtenus
Résultats détaillés
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Résultats agrégés par processus fonctionnel

RRéésultats obtenussultats obtenus
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RRéésultats obtenussultats obtenus
Résultats agrégés par mouvement de données

/ 40



31

RRéésultats obtenussultats obtenus
Impression des résultats
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RRéésultats obtenussultats obtenus
Historique des mesures
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 7

Analyse desAnalyse desAnalyse des
rrrééésultatssultatssultats

RRéésultats trsultats trèès satisfaisantss satisfaisants
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Analyse des rAnalyse des réésultats sultats 
Notions COSMIC-FFP et leur prise en charge dans ce projet

Prise en charge de tous les processus 
fonctionnelsOuiFrontière du 

logiciel

Ce travail se limite à mesurer les logiciel 
à une seule couche

PartielleCouche du 
logiciel

Création d’un nouveau
stéréotype que j’ai conçu et 
dénommé «Trigger Event»

OuiÉvénement 
déclencheur

Mise à contribution de la notion d’acteur
et de la propriété persistance des classes 

OuiMouvement de 
données

En correspondance directe avec la notion 
correspondante UML

Commentaires

OuiUtilisateur, PF, 
GD et Attr. 

Prise en 
charge

Notion
COSMIC-FFP
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Analyse des rAnalyse des réésultats sultats 
Analyse des études de cas «Rice cooker» & «Valve control»

ðÉcarts dans les études de cas
– 11 cfsu au lieu de 12 pour «Rice cooker»
– 22 cfsu au lieu de 21 pour «Valve control»
– Lecture de 2 flag en même temps ou séparément
– Persistance influe sur le type mais pas sur la taille

ðAspect qualitatif
– Opération entre acteurs
– Objet isolé ne participant à aucune opération
– Processus fonctionnel de taille inférieure à 2
– Cas d’utilisation sans diagrammes de séquences
– Ordre illogique des mouvements de données 
– Etc.
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Analyse des rAnalyse des réésultats sultats 
ðRigueur à la conception

– Utiliser le stéréotype standard «Actor» pour toute 
classe implémentant un utilisateur du système

– Attribuer la propriété «Persistent» pour une zone de        
stockage persistante. (Tout objet référencé dans un       
diagramme de séquence doit dériver d’une classe)

ðLimites du logiciel
– Logiciel mesuré doit être conçu avec Rational Rose
– Le logiciel opère sur les diagrammes de séquences
– Logiciel traite le cas d’une seule couche :

§ Incertitude des résultats d’une délimitation 
automatique des couches

§ Laisser le mesureur définir les PF de chaque 
couche
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MesureMesure de la de la tailletaille fonctionnellefonctionnelle

Chapitre 8

ConclusionConclusionConclusion

TrTrèès bonne base pour s bonne base pour 
ll’é’étude des ratiostude des ratios
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Conclusion Conclusion 
¤ Résultats très satisfaisants pour une 1ère 

tentative d’automatisation de la taille du logiciel

¤ Trois niveaux d’abstraction : éléments de base 
pour de futures études de ratios

¤ Rigueur de conception => Meilleurs résultats

¤ Approfondir mes connaissances :
– Le standard COSMIC-FFP

– Mise en pratique de la notation UML

– Rational Rose 

– Langage de programmation REI 

– Le processus RUP 

– La discipline de mesure de la taille du logiciel
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