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~ CORRIGE DE LEXAMEN DE GENIE LOGICIEL BS SESSIONT

Prein_iére Ses's'_i:'on 6 r’ﬁars 2004 LT
' _Etude de cas 12 points (+2 points de bonus)

La société Starindus doit réaliser un systéme qui surveille et maintient des équipements 2
~distance gréce a des capteurs qui surveillent les différents équipements. Le systéme doit

. également effectuer des traitements statistiques sur les données synthétisées issues des

. capteurs. Les capteurs générent des messages qui sont envoyes vers le module d’acqmsmon
- MA.Tiya20 types de messages dlfferents : SO :
Le systeme a I archltecture smvante

- Poste de i ' L

Traitements travail . . .

statistiques des : + ) R :

- données - Log : fichier _ : Ny \ .

L (TSD) '_  circulaire . :

S p ([ Postede || | desdomabes | apr [y Moduled suisition % 1B R I
e ) L sy T g5 o

Eo ] (B [

Télémaintenance |~
des équipements |
~(IDE) . .

travail
\ o IHI\./I dc . APl .
. R : Surveitlance - L _

{IHMS)

Postz de
travail |

: '-Poste'deﬁ Poste de
1] ravail - ]]: - travail

Le volume de code estlme et les caractensthues de chacun des modules som les suivants :
* 'MA :30 KLS - Module critique car travaillant en temps réel. Il doit avoir un haut nivéan
de fiabilité. Le role de ce module est de vérifier les données en provenance des capteurs et
'.d €liminer les messages porteurs de données aberrantes. Le taux de perte de 10% est
~ considéré comme normal. Tout ce qm arnve sur ce module est enreglstre dans un ﬁciner
. '_-qul tient lieu-de ]oumal de bord. P AR S
~ Encasd’ anomahes sur les szgnaux en provenance des capteurs le module MA peut .
o dlrectement envoyer des messages d’ alerte au module de telemamtenance TDE pour g R
‘déclencher des analyse complementzures SR
* MSD:120 KLS - 1eGoit en temps réel les dormees venant du module d'acqulsmon v1a o
AP, ‘mais transmet des données synthetlsees 2 1'THM de surveillance par pas de 2
~minutes. L'API n'est pas trés complexe car elle d01t seulement tenir compte des formats de
. données des différentes catégories de capteurs et d equlpements puls les "dlspatcher au
* module de synthese Le.code est nominal. :
co 1 est toutefo1s prévu qu’en. fonctlon de certams seuﬂs de vanatlon des donnees le pas de
© . ‘temps puisse étre réduit de fagon a effectuer une. surveﬂlance pIus fine.- S
* THMS: 35 KLS - Assez. simple car elle présente les donnees synthetlsees sous forme de :
tableaux de nombres et affiche, eventuellement, des messages d’alerte qui peuvent afriver’
dun rythme plus raplde Les 0perateurs sur les postes de travail, peuvent envoyer des '

Examen de Génie logiciel - cours B5 - premiére session o _ " 1
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3 _fcoRRIGE DE L'EXAMEN DE GENIE LoGICIEL_. B5 SESSION I

: messages au module TDE de telemamtenance pour mtervent[on E TS
-L’état des equlpements survellle est wsuahse sur un « mur » d° ecrans des d].fferents postes
' detravail. SOEREE ~
» TDE:50 KLS le temps maxunum d mterventlon sur le matenel en cas d mCldent est de’
une heure. Ce module recoit des messages du module ITHMS et permet aux opérateurs de
maintenance d'envoyer des commandes vers les équipements et les capteurs. Ce module
‘est simple dans sa conception, mais chaque eqmpement surveﬂle est un cas partlcuher qm
- ... npécessite. des valeurs de données trés précises... .0 _
¢ TSD:90 KLS - ce module recoit les domées synthetxsees au meme rythme que IHMS et
- - stocke ces données dans la base. Les traitements staﬂsthues sont effectués a la demande
~des utlhsateurs sur dxfferents pas de temps ‘horaire; journée, semaine, mois, année. Il n'y
" adonc; pas de temps réel ; ¢’est un systéme d’information, avec un jeu de requétes
- paramétrables en foncuon des configurations des équipements et des capteurs Les
- traiternents statlanues peuvent étre assez complexes mais les algorithmes sont connus.
7 ":Dans une- etape ultérieure, il est prévu de permetire aux usagers du systéme d’enrichir Ies
o bzbhotheques standards d algonthmes de traltements pa: des blbhotheques qu1 Ieur sont
-_ 'propres SR : e

S Ce qu 11 faut savou sur I orgamsatxon du prolet ' ' ' Sl
e Lasociété Stanndus developpe les modules TSD MSD et IHMS Les modules MA et
- TDE sont:sous- tra1tes aune: SSII la soc1ete Fabulog, specmhsee dans les matenels utilisés - '
‘; o oetle temps réel. . oy SR :
4 . = Letesponsable du pro_;et chez Stanndus auralt blen voulu avoxr Ia responsablhte du
' - développement de T'ensemble ou, -au'moins, celui du module TDE; en consequence la
.. documentation de cette APIn est pas de grande qualifé et manque - de rigueur: Pour cette

ST ke T '-"-soc1ete Fabulog La commumcatl n I n' est donc pas la mex]leure entre; les deux soaetes
R !_-J_Leseqmpes ERE L A S S G
o e TSD equlpe tres competente R
- MSD : & I'rigine ellé est prévue de niveau  nominal - - ; :
. IHMS équipe compétente ‘dans le- domaine métier consniere mais la technolog1e est

i nouvelle pour cette équipe (THM en Java avec IBuﬂder) L‘equlpe v1ent d etre formee a_

ST Java mais n a pas eu de formation JBuﬂder SRR : _
Lo e ‘MA equlpe competente sans etre extraordmaxre Connalt blen les fauulles de capteurs_ o
SRR TDE equ1pe de niveau: nommal Fabulog con51dere que e module est 51mp1e et 11 n y a '

pas d mnovatlon technologlque La somete a: de]a developpe des modules semblables L

.:Question 1 (4 pomts)

 raison, il donne Ie minimum d'information sur I'API du'module de synthése (MSD)a la T

A partir des informations. fourmes unhser _1e modele mtermedlalre d’esnmatlou COCOMO 3L . o

pour chacun des modules et déterminer : _
e Le type de pro;et pour chacun des modules - : - .
*_L'effort en h.m pour chacun des modules. On ajoutera 8%. d‘efforc pour les modules qul R
o _'___do1vent speaﬁer leur interface eton comptera 4% pour chacuu des modules MA et TDE i
-~ quise partagent une mterface commune. T R L
-* . Le temps-de deve10ppement, en mois, pour chacun des modules _
. "En déduire le nonibre de personnes, en moyenne sur chacun des modules
L Remarque el annexe figure Ie tableau des facteurs de cofit du modele 1ntermed1a1re de
E .COCOMO 81 :

- Examen de Génie logiciel — cours BS - premigre session &~ - o a0 >



:-_.'CORRIG_E DE LEXAMEN DE GENIE LOGICIEL BS5 SESSIONT

~ Réponse alaquestion1

= QUESTION 1 .
] ) IS FaCIEwrS de ] Nbre de
’ . Nombre de | Effort nominal | Plus Effort coiits |Effort résultant personnes
Moduie - Type flignes {en KLS} (en H.M) interfaces appliqués {en H.M}  |TDEV (en mois) {FSP}
' RELY = 1,15 y —
ACAP=0,86
o S SR AEXP=0,82 | Lo R
~MA CE. 30 165,85 | . 17248 . |VEXP=08 | . 125,89 11,75 11
IMSD =B 120 €39,45 T 690,60 - JNeant - 690,60 24,64 28
K ; g . ) ™ AR o CJAEXP=0,81 1 . .
EEEERY I L COEXP=107 ] o o _ o
HMS s 35 133791 144,28  IMODP=0,91" { 128,03 | 1580 8
IDE 5 50 19457 233,48 . |Meani - - - | 233,48 159,86 i)
ACAP=0,71 | ...
| AEXP=0,82
- - |PCAP=0,7
oo e e e s [ VEXRPS08 L
. [TSD e | Teo | 483,31 - | - 50038 - |LEXP=0,95-1 174,35 15,22 11
Tota o 395 ~1596,96 1741,43 . 1352,36 S
__Expllcatmns
~ i-.-ModuleMA : : : : :
Le module MA est naturellement de type E car 11 est cnthue et falt de I’acquismon en temps o

oréel;

Son mveaﬁ de ﬁablhte d01t stre eleve (RELY—l 15) Comme I’eqmpe -est competente et
connait bien les familles de capteurs uﬁhses on considére que ACAP est aun niveau €leve,

'AEXP 3 un niveau trés élevé et VEXP 2 un niveau élevé.
' Leffort nominal est calculé avec la formule 2,8 (30)1 2. 0n ajoute 4% pour l’API Vers sle
- réseau de capteurs TI)EV est calcule avec la formule 2 S(Effort) 02 R
- -Module MSD - . g
L Le module MSD est con51dere de type P car le code est nommal mals 11 regmt les donnees
- -acquises en temps réel. L’API n’est pas {res wmplexe L’eqmpe etant prevue de type B
. nominale, aucun facteur de coiit n’est & appliquer.

L’effort nominal est calcule avec la formule. 3(120)1 12, On ajoute 8% pour l’mterface dontila

. lacharge. TDEV est calcule avec la fonmlle 2 S(Effort)
- ~Module ITHMS . '

Le module IHMS est de type S car on d1t qu’ﬂ est assez s:mple et l’mterface ne semble pas

- soph:anuee L’equlpe est compétente dans le. domame métier: (AEXP-O 91). Par contre, Je

nivean en Java est bas (I’équipe a juste suivi une formatlon) donc LEXP=1,07. B1en que

_'I equlpe n’est pas eu de formation 2 I’environnement Websphere, on con81dere que cet outll :
" wva, au total, faciliter le travail (MODP:O 91) mais ceci peut étre contcste : '

L’effort nominal est calculé avec la formule 3 2(35):l %5 On a_;oute 8% pour 1 API dont le
module a la charge TDEV est calcule avec la formule 2 5(Effort) o

- Module TDE ] R -
Le module TDE est de type sunple i1 faut swpiement etre mmutleux car oertalnes données
doivent étre trés premses L’equlpe étant de mveau nommal aucun, facteur de coit » est

appliqué.

- L’effort nominal est calcule avec la formule 3 2(35)1 5. On ajoute 20% pour les mterfaces 2
: mterfaces 2 8% plus 4% pour ce]le qu1 est partagee avec Ie module MA) TDEV est calcule -

avecla formule 2,5(Eff0rt)
- ‘Module TSD - : S L
Le module TSD est de type P car les traxtements statxsthues peuvent etre complexes méme si

les aigontlunes sont conmnus. De plus Ie jen de requétes doit étre paramettable Sa conceptlon

Examen de Génie logiciel - cours B5 - premiere session




e CORRIGE DE 'L'EXAMEN__DE GEN_TE LOGI__C_IE_L BS SESS_ION I

n est pas toute sunple car 11 y a egalement une base de donnees et, a terme, Ies utlhsateurs '
doivent pouvoir enrichir les bibliotheques standards de traitements. '
L’effort nominal est calculé avec la formule 3(90)1 2 On ajoute 8% pour r API TDEV est
calcule avec la formule 2,5(Effort)*.

L’équipe étant trés compétente, tous les facteurs de colit coucemant le personnel ont ete pris
au plus haut. : -

Questlon 2 (3 pomts) S L -

En vous aidant du tablean de ventllatlon des efforts et des delals (T ABLE 6-8) par phases

- calculer, en présentant les resultats sous forme de tableaux, I'effort et le délai par phase pour

" chacun des modules. On considérera la phase de programmatlon comme un tout {on ne
détaillera pas entre la conception détaillée etle codage et tests umtaues) n faut prendre en

compte Ia phase plans and requuements" : : G : o
-Apphquer la formule de ponderatlon pour domler le cout total du pl'O]et tous modules o

B oonfondus S ; o y

(o __Reponse a la questton 2

GUESTION 27

Module Type Plans and req'ulrummls Conception générale : Réahsation tests et intégration
T Effort Dalal - TEffod - Déltal - ~ Effort | ;. Delai Effert | . Delai
MA E 10,07 - 3,76 22,66 399 K 67,98 .~ - 470 35,25 - 3,05
- IMED P 48,34 D542 117,40 . 6,65 379,83 ] 10,84 ] 193,37 -7, 15
. TAMS 5. 768 ] -1.80 20,48 3,00 79,38 . T B,B% - 28,17 RN
CTBE — 51401 T238 | 4736 - | 377 | 14476 0,82 6537 1 . 5,16
“ITSD P 12,20 | 3835 . | 2984 [ 4311 | 9589 - €.707. 48,82 441
R Eﬂortnwyenpomiuré
R Calcul des cuefﬁmenﬁp q etr: N
526 s 5
.+ {Caleul des efforts (EFFs TF p'EFFe} i
R | = o - ] 13688,76] RS
. JEFFp= 951,78]-
[EFFe = B 289346
IEfort moyen pondere = | 189145

. On consmte que Teffort moyen pondere est b-en supeneur a la somme des eﬁorts (1352 36)

| "...'Exphcatlons : [ : a0 ST . |
Clestle tableau sulvant qul a ete apphque en respectant ie type de chaque module eten

considérant (par rapport au tableau) que Ies modules M_A IHMS et TDE etalent de 32 KLS et L

- Ies modules MSD et TSD de 128 KLS

. Examen de Génie logiciel — cours BS - premidre session .../ D00 Lo o0 -4



* CORRIGE DE L'EXAMEN DE GENIE LOGICIEL BS SESSIONT

. Effortdistribution - .| Medium | Lage | Very |
Mode . - Phase 32 128 | 512
B _ _ - ' KISL | XKISL | XISL

QOrganic Plans and requirements (%) 6 6
{S) Product design 16 16
. | Programming 62 59
S | Detailed design S 24 23 -
'  |Codeandunittest - | 38 | 36 |
Inté.grétidnandtf:s;__""_' Coqz2 s

| Semidetached :. Plans and _rf_:quirem:e_nt$ (%) 7 1T _K . _' 7

®  |Product design - ) 17 o hir (1T

Programming . |58 155 52

| Detailed design’ <o |25 | o240 ] 223
|Code andimittest | 33 | 31 | 29

' In_tég_raﬁbh_._and test o 25 28 31 ¢

| Embedded - * Plans and requirements (%)| - 8 8 1 8
l® - |Poductdesign 18 |18 0 18

G Pogamming . - |54 s10 o lag
- {Detailed design © - . {. 26 4. 25| 24
- B 2 - C:Qde.andun_i.t.t'.est. 10 . 26 24 .
oo i Y Inteprationand fest 28 0 (3134

|Organic. | Plans and requirements (%)| "~ 12 | - 13- |
(8 - |Productdesign U019 |19

' Prograxilming. S R I O

Integrationandtest ~ - |26 . |30

®, Produét design - 26 S e
. S Progmm_ing e g . - as “lao -
“|Integrationandtest 26 f29 |32 oo

Semidetached :Pléﬁs' and requirements (%) 20 |2 -24

Embedded | = Plans énd reqﬁir_éfng.nrs”(%) 32 : 36 1 40
'(E) | Product design T |34 36 |3’
' Programming - 40 36 32
Integration and test 26 28 30

S . En vertu de ce tableau, les pourcentages appliqués sont les suivants :

st mISL KISL. [ e

Examen de Génie logiciel —~ cours BS - premiére session



- CORRIGE DE L'EXAMEN DE GENIE LOGICIEL BS SESSIONT -

1. Moduie - Type - Plans and reguirements Conception genergiq ) - -tests et intégration
B ' ) Effort - _Détal Effort . - Dilaf Effort - ‘Délai’ ‘Effort Délai
“MA E 8% . 32% i8% 4% ‘B54% | 40% - | . @8% - - 26%
MSD . P T% To22% V7% - 2r% - 55% 44% . 28% 29%
HMS 5 6% 12% " - 18% 19% 82% _55% 22% 26%
DE S % 12% 16% 9% 82% S5% 22% 26%
TS0 P 7% 22% 17% 27% 55% 44% 28% 20%

. Questlon 3 (3 pomts) S :
En foncnon des dependances entre les modules et en oons1derant une fourchette d erreur des
“estimations de * 10%, tracer le PERT du. projet en indiquant date de début au plus tot, aw plus
-tard et date de fin au plus tot au plus tard pour chacune des tiches de chacun des modules. On
: c_ons1derera les taches : conception globale (product design), programmation (programming)
et "integration et tests” (on ne fera pas figurer "plans and. requuements" La date de debut de
prOJet est appclee TO 011 donnera toutes Ies dates par rapport a TO : L

-Examen de Génie logiciel — cours B5S - premiére session. -~ . -
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' CORRIGE DE LEXAMEN DE GENIE LOGICIEL BS SESSION

Questzon 4 (2 pomts) e G .
Fmalement ‘pour le module MSD le responsable du pro;et ne dlspose pas d une equ1pe de
niveau nominal. En fait, 'équipe de programmeurs est de niveau trés bas, mais le responsable
ne §’en apercoit pas tout de suite. Les difficultés deviennent manifestes qu’en milieu dela
phase de programmatién. Quelles en sont les conséquences sur le projet global 7

__’Reponse - T
~‘Le fait que les programmeurs sorent de mveau tres bas se traduxt pa: un ooefﬁcxent LEXP de

1 42 an heu de 1 (son 42% de colt supplementalre pour Ia phase de reahsatmn ’)

011 va cons1derer que ce facteur n’agit que sur la phase de reahsation qu1 necessualt un effort '
_deBSOhmetundelalde1084m01s A o S

_ L’effort dev1ent 380him * 1,42 = 540 h m. L’effort total passe donc de 690 . m 3 69{} +(540- '

.-380) = 850 h.m. TDEV. devmm: donc 25 (850)0’35, s0it 26,5 mois. Te pourcentage de . S
réalisation étani de 44% en délai, le nouveau délai de réalisation est donc de 26 5*0 44 =
_11 66 mois. Le dela1 de’ reahsatlon est donc aHonge d envuon 1 mo1s R R

C()mme le moduIe MSD est sur le chemm cr1t1que le pro;et sublra donc un retaxd d envnon 1 '

m01s

Questlon 5 (bonus de 2 pomts)

. Que feriez-vous, a la place de 1a société Fabulog, pour essayer de regler Ie probleme de =
communication avec le- responsable du projet « chez Starindus. Le responsable du projet chez -

- Fabulog doit sans cesse aller " la péche aux mformatlons" concemant la fameuse mterface du
" ‘module MSD dont Starindus. est responsable On peut estimer 2 environ. 10% le retard pris; en ..

phase de conoeptlon globale pour le module MA. De plus 1'équipe en charge du module

o -_MSD étant maintenant de mveau tres bas ce pro‘oleme re]allht egalement su.r la phase de f: -
codagedumoduleMA . _ o . FL R

__ Reponse

_ 'Aﬁn de réduire le nsque de retard pour le module MA, 11 est nécessaire d encapsuler au . -_ :
. maximum les fonctions qui interfacent avec I>’APLdu module MSD. ‘Ceci nécessite un travaﬂ S
supplementalre de conceptton et de reahsanon qu1 a ete estlme a envuon 10% dans 1 enonce

_ : : ' Nous avons vu cependant que cecin’est pas tres grave car le PERT montre que le
- developpement du module MA n’est pas sur Ie chemin critique et qu’il y améme une marge ° -

d’environ 5 mois (en fait il y a méme plus pulsque le délai de réalisation du module MSD sera-
allongé d’un mois par rapport aux- prewsmns compte tenu -du mveau tres bas de l*eqmpe de -
reallsa’uon de ce1u1 -ci ') . SRy o :

Lo responsable du pro_]et chez Fabulog peut aussi faire Va101r qu un trop grand derapage du

z developpement du module MA (en I’absence de. spemﬁcaﬂons claires de I’API du. module :
‘MSD) pourralt compromettre la date d’lntegranon du module MSD ce qu1 n est pas de o

I mteret du responsable de pro;et c:hez Stamldus RIS

._Examen de Génie logiciel —cours BS - premiére session | - o e 8 M |



Cours Génie logiciel B5 — Année universitaire 2004-2005
- 1" session
I - Etude de _caS_(1_2__‘p0_i_nt's+bo_nus_6 points)

La Société VZ S.A. a mis en place un systéme de :Visioconférénee sophis'tique'per'rriettant la
commande 2 dlstance de plusueurs caméras et le tra1tement des mfonnanons ‘transmises par
celles ~Cl. : : : e 5
Ce _systéme est constitué des composants 'suiuanls ':
. 'g' _'Une sur—couche du systeme d’explmtanon hote appelee SEV (Systeme d Explo1tat10n .'

- Videéo), qui est le cceurdu systeme .

::-'o. ~Un SDK- (Software Development Klt) qu1 permet a toute applleanon qu: le desue. o
ed utlhser certaines fonctionnalités du SEV ;- e o

e “Une librairie d’ APIs (Apphcatmn Programmmg Interfaces) appelee Vld ap1 ut111see par SRR

o -le SDK et Ie SEV.

. _Toute apphca’uon qui sera’ batle au dessus de ce systeme de VISloconference 1nterag1ra avec celuz— .
: 01 par le b1als umquement du composant SDK > S

R On peut ainsi representer ce systeme selon le schema su1vant les ﬂeches 1nd1quant une relauon S
; __-d ut111sat10n entre composants L LR X B i

_a___éyyhsssss,_;l """
SDK —
R o vidapi |

' '_Chacun des composants du Systeme comporte pluSIeurs modules Le tableau m-apres en donne la
' "hste et, pour chacun le nombre de 11gnes de code ainsi que la complex1te (S P E) '

= 'Il faut noter que Ies modules de V1d ap1 sont totalement mdependants cles uns des autres et de
_ce faJt n mteragzssent pas entre gux. : e e s

.

" Cours Génie logiciel BS / Année universitaire 2004-2005 /.1 session - Etude de cas — corrigé V2:1 - -~ Pagel ~ - '



Nom = #Lignes | Complexité
Vid_api
Vid_uytils ] 5000 P
Vid_codec 8000 E
Vid_event g o 1000 S
Vid _io - ' 17000 P
Svid_snmp - 0 1000 S
“1Vid_stream e 27000 E:
cVid_ar o oo 44000 S E
|SEV :
Vid_Serv 61000 E
- |vid_Update 1600 P
o |Vid_sensor -0 o ] 2000 ¢ P
" . |Vid_detector o0 8
ividomib o b A900 . | s
- |Drivermodéle-1 o f 47000 ] P
o Driver modéle—2' coo o 23000 T P
. |SDK : -
. {Audio+video AccessManager 19000 - - P
- |Vid_DController "0 1300 0 08
o Vid_EController - . 1000 g
ooAVid _Monitor - o 24000 4. E
- |Vid_SAController = -~ | /4800 " R
~IVid_SMController- -~ -~ | 1500 - [ P
A VIdLVM - Sl 1500 P
- |XVid_Display ' 26000 E

| Questmn 1 (4 pomts)

o En utlhsant le modele COCOMO 81 de base calculer 1 effort de deveioppement pom' chacun des _
. -trois composants Vid_api, SEV, SDK, en les considérant ici comme indépendants des uns: ‘des..
o ;autres La formule de I effort pondere s appllque—t—elle pour le: calcul de 0’ effort de Vid ap1 7

Les modules de Vzd apz etant toralement mdependanrs les uns des aurres on peut conszderer que _
le développement de chacun de ses modules se fait de maniére totalement indépendante. De ce
fait leffort de développement de la librairie est égal d la somme de I'effort de développement de
chacun.de ses modules. Le calcul de leffort de SFK et de SEV se fait en revanche au moyen de
i “la formule de I'effort pondéré car les modules de chacun de ces composants interagissent entre
Note : le calcul de I’effort module par module pour SEV et SDK n’est pas nécessaire (sauf pour
Vid_monitor, utilisé a la question 7). C’est pour cela que les lignes correspondantes sont
grisées. Enfin, rappelons que la valeur de [ effort pondéré sera toujours supérieur a celle de la
somme des efforts des modules przs un da un, constat que [’on peut faire ici.

2o
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“Nom - .:-"#ngnes Comp!exﬁe #L:gness #LignesP #L.-gnesE Etfort
AR = hxmo.'s

-Questioni

Librairie Vid_api

Vid_utils : e : 5000 .
. Vid_codec oo o 8000 -
_Vid_event - - ... 1000

- Vid_io Lo 170000
©- Vid_snmp - L1000

S Vid stream Lo 27000
_\fd_ar L R 44000-

0 5 000 0. .182
0 .0 .. 8000 437
1000~ -0 0. .24
0. A7000 . 0 T71L7
1000 . .00 24
0 0 27000 1879
0 0 44000 3376

Mmoo omo
e ]

 Effort modulesseparemment = R  663,8
- Sous-total LS - . 103000 2000 22000 79000

sev

'_':_.-'Sdus.-totalfs’_ 139000
- Pourcentage " SR e e T g BB o
Effortpondere R O LRSI - : -‘5_8_9_' _ 1001 9

Sous-totalLS S 80300 . .. .. 3500 26800 . 50000
Effortpondéré . 0 18 43 5793

'.'TOTAL_SOuésﬁé_n'fi Comemo 28

Questlon 23 pomts)

Tous les modules de Vid | api sont utilisés et fortement sollicités par SEV et SDK Decefaitila
paru sufﬁsant aux equlpes de developpement de n effectuer les tests d’ 1ntegrat1on de Vid _api

 Cours Genie logiciel BS / Année universitaire 2004-2005 /1™ session - Etude de cas —corrigé V2.1~ Page 3
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depuls 501t SEV soit SDK Selon vous quelie sera la stratecrle d’mtegratlon de Vid ap1 la moins
coliteuse ? Justifiez votre réponse de manieére gualitative. : '

La stratégie d'intégration la moins cotiteuse sera avec le composant de taille la plus petiie, c’est
a dire SDK. En effet I'effort d’intégration est égal d la différence de I'effort de développement
des 2 composants d mz‘egrer et des efforts de développement de chacun des 2 composants pris
séparément, calculés @ la question 1. Donc bien entendu llintégration de Vid_api avec le
- ‘composant dont I e_]jfort de developpement est le plus perzt D’autre part les hypotheses de
1’énoncé s avérent jqueS en effet plus generalemenr Dutilisation d’API -dans - tout
developpement d applzcarzon ne. demande pas en prmczpe d eﬁ’ectuer deS resrs d’ mtegratzon de
celles-cz avec l applzcanon que ['on developpe : AR

Determmer ensulte le cout d’1ntegrat10n de SEV avec Vid apl et celu: de SDK avec V1d ap1

- Pour cela on utilisera la formule de I’effort pondéré sur les composants a intégrer 2423 laquelle
- on déduira Peffort un1ta1re de développement de chacun des composants, calculé. a la questlon 1.
_Comparer les resultats obtenus Cela conﬁrme-t—ll votre reponse quahtatwe ? :

'-.L effort d mtegratzon (consrltue en fazt de [a somme des couts de conceprzon generale et de .

4’ intégration propremenr dite) le moins élevé est eﬁ”ectzvement celuz de SDK avec: T/Ed apz (vozr :

Ci- a’essous) Cela conf rme bzen notre reponse '

.'.:me ST #ngnes Complex:te #LtgnesS #LrgnesP #L.'gnesE Effort ' ‘
' e hxmo:s .

o Integrat;onSEVVrd apt G LR e T R T R e
~TOTAL des lignes decode 242 000_ o1 6400 95600 - 140000

CUPOURCENTAGE . 0 = o S e g g B e

. EFFORT pondéré =~ - oo i R0 BB4L 15110 208510
--'Er_-'F_onT_d'.;nt_égration o L T 4194
“Intégration SDK Vid_api - -~ . N DR - R UE
TOTAL des lignes decode 183300- - 5500 = 48800 1129000 .-
POURCENTAGE = . = oo 0 327 70 ¢ S
CEFFORTpondéré .- - . = oo o 470274 1317.- 16075_'4 g

CEFFORT diintégration ~ ~~ = 0 R G 3644-‘ S

En realzte pour etre plus f in, le couz d’ mtegmtzon de tout composant avec de api est egal a la_ :
somme des coiits d’intégration de ce composant avec-chacun des- modules de Vid: api. Il se
calcule en appl:quant la formule de | ‘effort pondéré a chacun des modules de Vid_api avec le
composant 4 intégrer, puis en Jaisant la somme des efforts d’ mtegranon La valeur obrenue séra
alors a’e 307 hommes mois au lzeu des 364 hommes mois obtenus :

" Cours Génie Iogiéi_el B35 / Année universitaire 2004-2005 / 1" session - Etude de cas — corrigé V2.1« “Page 4.



Nom - ‘#lignes Complexité #LignesS #LignesP. '.#Lfghéss Effort
S ' " . . : : : hxmo;s

intégration SDK Vid_utils X .

TQOTAL des lignes de code 85 300 . 3500 31 800 50
PODURGCENTAGE, . . [ 37
"EFFORT total ’ ' : 15 ' 1ev
EFFORT &’intégration : .

) (=]
(SRS ]
w0 O
o

W =
o

Integranan SEDK Vid_codec - IR . . T . e . R
TOTAL des lignes de code 68 300 . . 3500 ©. 26 800 . ° 58000
POURCERTAGE . il ot o ERTRN: ¥ I 86
EFFORT total : ’ s : : . SO e Y osg T Bz 88907
CUEFFEORT dmlegratmn . B o R e L 36,8

Jntegratlan SDK V:d event B X . . :

TOTAL des lignes de code. .81 3080 - . . 4 500 26 8¢
"POUHCENTAGE' ; : . . R g B
"EFFORT total ; Lot S T 1
EFFORTdinlegratinn S - .

50 000 -

434 5835

[

-

oy W

oo
[+3]
~

lnrégratmn SOK Vvid_lo L B :
TOTAL des lignes de code 97 3090 St . .-3.500 .0 .43 800 . 50 000
 POURCENTAGE : . R : A S 4s B
. EEFORT total -~ U e RN O B2 A -1 687.8
) EFFoanrntégrat.on R T T S R 36.9

'-'Jntégrarlan SDK Vid samp- - oo R T . - A

UL TOTAL des lignes de code LUBATB00 T 50005526 800 -7 850000, .
'__'-POURCENTAGE 5 ": L ST Lo 5 R _;._33.'.- g2l .

LU EFFORT . total ] T T I T i sl g8 T T A A 583.5:
: -EFFORTdmtegratmn- e . T e S S Lo

'ln:egraﬂon SDK V.ld s:resm . s . . : S L s .
TOTAL des lignes de_ code’ 107800 ol T T 03 500 .0 026 BOO S 77 000
""POURCENTAGE . - LTl il e 28 72
EFFORT total N . LT . T TR I 3 A : 7086
LEFFORT dlintégration o . Lo T " . o

857.7 -
90,

-

‘Intégration SDK Vid_ar - o S e LT S S e

TOTAL des lignes de code ‘124 300 o : St 35000 .28 80Q - 94000
C POURCENTAGE ... = ol BT Ll a8 R3-SR TR o -
. EFFORT . total . . I ' LA iy 4z '885"~

‘EFFORTdintegralion . . = : R e s

Mo041,
125,

ol

EFFORT d mlegra!lun afline - i

Questmn 3 (2 pomts) -

: Determmer le coiit d’mtegratlon SDK SEV et en dedulre I’ effort de developpement total du'
_ -systeme Faire T'hypothése que lensemble du systéme peut etre con31dere comme ‘une .
appllcatlon de type P est 1I une approx1mat10n legltlme ? Justlﬁez votre reponse ' Lol

3 L eﬂort de developpement total du sysreme est egal a la somme de l effort de developpemenr de RO
" ichacun ‘des - ‘composanis pris un 4 un, ‘soit 2245 ‘hommes.mols, auquel s ‘ajoute’ Feffort
od mtegmnon SDK-SEV et celui de SDK avec’ Vid: - api. “Le fau‘ de considérer. que Uensemble du
. systéme comme de type P n’est pas vrazment legztzme la valeur obtenue se sztuant medzante
“entre les resultats P et E -

'lntegrat.-on SDKSEV e e

‘TOTAL des lignes de code’ 219 300':'- SR 7900 - 100400111000
CPOURCENTAGE o et gt 4B BT
EFFORT pondéré .~ - .~ ~ . 0 o0 o opsel 5751174 47744
EFFORT dintégration =~~~ L o 1983

.' .Eﬁoﬁtotal o : SRR | G .; IR 2802'7

_HypothéseP . . . .322300 . . . 322300 . . . - 19336 .
Hypothése E o ' T S 322300 36831

' _Co_@rs Génie logiciel BS / Année universitaire 2004-2005 / 17 session - Etude de cas — 'corr_ig'é:V_Z_._fl_ el _Paie 3 2/



Question 4 (3 points) |

Quelle organisation de projet mettriez-vous en place ? Pour cela construire un diagramme de
PERT grossier sans y faire figurer les dates, en y indiquant les tiches clés de conception, de
développement et d’intégration et leur liens de dépendances. Affiner notamment 1’organisation
de développement de Vid_api, sachant que 1’équipe impliquée dans cette réalisation possede une
forte experience et compétence du domaine vidéo et qu’elle a décide de réaliser cette APl en
utilisant un processus de développement de type agﬂe c’est a dlre en developpant les modules un
parun mdependamment des autres. - : G

Vid_api
I cCnD P |
I O 1> P ] | o

VT T

NV

-CD » P/TU p» IVVT .

'SEV.
- Questlon 5 (bonus 2 pomts)

B On evalue le cofit d’apprentlssage de chaque module de Vld apl a‘une derm Joumeexhommc par N
_personne impliquée dans le projet. Déterminer le cofit d’apprentissage total par les. developpeurs '
1rnphques respectlvement dans la reallsatlon de SEV et de SDK s - e

Sur la base d un prc)jet a’e type P (cf quesnon 3) Ea a’uree de developpement est selon le calcul .
T =25Ef" (formule de calcul de'la durée pour un pro;et de type P, applzquee a leffort réel
de- 2802 7. hommes. mozs) de- 40 -mois.. On ‘en a’edwt le nombre de. moyen de. developpeurs

zmplzques en dzwsant Peffort par la duree egal a 71. L effort d' apprentzssage total est donc de . .

©-248 jours., hommes, soit 12,5 hommes mozs SUF, la base d un. homme mozs = 20 jours kommes o
L.clesta. dlre 0, 44/ del eﬁort toral B % : : : : 3

Note : en toute rigueur, il ne faudrait pas compter les développeurs qui travaillent sur Vid_api.
En l'absence de données précises sur ces modules, il est difficile de dire quel développeur
connait quels modules (au pire, chacun ne connait que celui sur lequel il trava:lle) Les 24‘8
Jours hommes cz-a’essus sont donc un majomnt de { eﬁ"ort d’ apprent:ssage 2 :

Ql'x.es'tié'n 6 (.b..ol.l._l'.ls 2 points) b

L’ eqﬁip'e"impliquee (architectes développeurs) dans le développement de ce systéme 'pbsséde
des fortes expérience et compétence du domaine vidéo. Elle maitrise parfaitement la structu.re et
les APIs du langage C++ dans lequel est codé ce systerne

Cours Geénie logiciel BS / Année_uhiversitaire_2004—2005__/ 1™ session - Etude.de cas — corrigé V,_’ZI__I -~ .. Page 6
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Nous allons considérer les facteurs de coiit ACAP, LEXP, PCAP, AEXP du modéle COCOMO
81 intermédiaire. A I’aide de ce modéle, déterminer le coefficient de réduction de P'effort de
développement du systéme. Pour cela, on évaluera les valeurs de ces facteurs, en considérant que
la valeur des autres est égale a 1. Quel effort obtenez-vous alors, en repartant de 1’effort total
determme dans la questlon 3eten lui apphquant r equatmn de Peffort du modele intermédiaire 7

On prend les va[eurs les pt’us basses de ¢ ces facteurs et il Suﬁ' tde fazre le produzr de la valeur de
leur produit avec I'effort obtenu, 2842 hommes HOIS. On obt:enr alors une valeur ajustée de

1 eﬂort egale al ] 01 hommes mozs

Que se passeralt—ll mamtenant cn conSIderant la smlatlon nverse, 51 l equlpe ne possede pas du
tout I’ experlence et la competence requlses ? .

- La valeur obtenue de l eﬂort Sera alors a’e 866 7 hommes moIs. D ou un rapporr de ] a & entre
;_‘-Zes dewc valeurs extrémes de l eﬁom‘ I ' L : :

Quesuon 7 (bonus 2 pomts)

' Nous allons nous mteresser an module Vld monltor de SDK Ce module si'on le rega:rde de'
plus prés, peut étre vu comme une 1mplementatlon du pattern MVC, selon par exemple le
framework J2EE STRUTS. Selon cette ‘hypothese, il sera constitué d’un automate complexe
:.(20% du code de type E) gérant evenements en entrée et sortie provenant de ’extérieur, appelant .

~un ‘grand nombre .d’actions - elementaires (80% “du’ code de type S). Calculer 1’effort de e

L _developpement de ce module compte tenu deces hypotheses Quelie concIusmn faltes vous

L '_"""relatlvement ala concephon/reahsahon dc ce module i e D T A R

Vid_Monitor - 24000 SE . 19200 0 - 4800

. Pourcentage - - .. ..8 o0 20

CEffortpondéré . 0 tsa 0 3 866

La valeur de I e]_"fort obtenue est de 86,6 hommes mois au lzeu de i 63 ] hommes mois, soit un '
rapport 2. Cela signifie que le choix d’ une archztecture adaptee est fondamental pour la mattrzse o
‘des cours d'un prcyet logzc:el : S o

+ Cours Génie logiciel BS / Année universitaire 2004-2005 / 17 session - Etude de cas — corrigé V2.1 . Page7



proposé)

Les speczﬁca_tions sont p_ré(_:_isées dans les coinmentaires (lignes 15 ¢ 23).

- Examen sessmnI 6mars 2004 ' ' o PartleII :

CORRIGE DEL’ EXERCICE DE TEST

801t a tester par la méthode des couvertures, la proo’edare TROUVER. SYMB 01-apres &tte
procedure (lignes 60 a 114) représente la brigue de base (trés simplifiée) d'un analyseur lexical pour un
progranime écrit en un certain langage (style Pascal). Elle permet d’obtenir 1€ symbole lexical suivant
dans le flot d’entree enreg:{stre dans un ﬁch1er de texte (le fichier predeﬁm Standard Input dans le module

L. PARTIE SYNTAXI QUE

3points Q 1 1 -Construire le graphe de commande de la procédure TROUVER _SYMB.

1 'point

4 points

Cf. document annexe.

Q 1.2 -Calculer son nombre c&blomafitjue, en précisant la formule utilisée.

' Meéure de con.lp'lexité' textuelle du prbgramme
M =1 + nombre de décisions binaires SImples de la procedure

Application au probléme : .
les décisions figurent aux lignes : 74, 78 83 (x2: AND), 87, 93 96 (x3 OR) 98, 99

- ~soient 11 dec1s1ons bmanes sxmples D ou M 1+ 11 12

' Mesure de complexxte structurelle du graphe de commande

‘M = nombre d’ARCS — nombre de N(EUDS +2.p

. Application au probléme : . - R
Sur la présente version du graphe de commande (de tres nombreuses vanantes sont
possibles), on dénombre 24 arcs et 14 noeuds ; o
par ailleurs, p = ‘nombre de composantes connexes du graphe =1 (pour toute procedure)
Dot iM=24-14+2x1=12 :
Les2 methodes de calcul dozvent bzen sir fourmr le méme resultar

Quel sera le nombre maximum de chemins necessau'es pour effectuer la couverture totale

des.arcs du graphe ? -
- Ce nombre maxnmum est egal au nombre cyclomathue smt ici 12

L PARTIE SEM'ANTIQUE
02

Defimr un ensemble de chemms permetiant une ‘couverture exhaustive des arcs (ou liens)

du graphe de commande. Préciser avec soin la sémantique de chaque chemin choisi en fonctlon '

- des données (caractéres) du fichier d’entrée.

Cf document annexe pour la couverture.

- Sémantigue des chemins :

Soit fle fichier d’entrée ; f = { ¢, c2, c3, ...} ol ci représente 1 caractére. . .

O N

Cl=lette 2 = caractére autre qu’une lettre ou.un chiffre

Cl=lettre  ¢2 = chiffre c3 = caractére autre.qu’une lettre ou un chiffre

Cl=lettre 2= lettre €3 = caractere autre qu’une lettre o un chiffre

F = suite de 33 lettres, suivies d*un caractére autre qu’une lettre ou un: chlffre

Ci= chlffre c2 caractére autre qu un cthfre - : % _
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6. C1 = chiffre 2 = chiffre 3 = caractére autre qu™un chiffre

7. Cl=°< 2= = ' : S

&. C1“‘<’ 02<> =’ : \

9. Cl="2 2= o . £ 6 ; o | =

- 10.C1=%* Qo '

11 Cl mlettre ni chiffre, ni ‘<’, ni ‘.’,ni >’

o Que concluez-vous du nombre de chemins par rapport au nombre cyclomatique?
. 'y a 1 chemin de moins que le nombre cyclomatique, car il existe une corrélation ent:re les

” predlcats 96 (2) et 99, qul testent la méme condition. -

: Commcnt procedenez vous si l’on vous demanda:[t mamtenant une. couvcrture totale des noeuds

. (ou sommets) du graphc" '
1l ne reste plus rien 4 faire, 1a couverture des arcs unphquant ccHe des nceuds (Iaquelle corrcspond :
) a l’executlon au moms une f01s de chaque mstructlon) . .

38
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- 1 - Corrigé de I'étude de cas (12 points)

La Société de Génie Civil Rocad’, spécialisée dans la conception d’ouvrages d’art

‘principalement dans le domaine routier, décide de faire un Intranet assez sophistiqué qui va
inclure, outre ses référentiels et son savoir faire, des outils de vmloconference (elle a des filiales a
’étranger), workflow, gestion de projet, GED (gestion de documents électroniques) etc. Pour
plusienrs de ces outils, il existe des COTS (logiciels sur étagére) mais les spécificités de son
métier et le fait que certains documents sont classés « Confidentiel Industrie » ’oblige a des
developpements spec1ﬁques pour sécuriser certains aspects de cet Intranet. On peut estimer que
ce projet contient une assez forte combmatoxre lorsque on prend 1’ ensemble des services a

fournir.

Le projet est, globaieineﬁt, de type P et I'expression de besoin et des eXigeil_ces a cofité 2()_.h;m.

' _Quest:on 1 (1 point) S : : :
A partir de la valeur de T’effort de la phase expression de besoin et au moyen des tables du
© “modéle COCOMO de repartztlon de I effort paI phase calculer le nombre de hgnes (en mﬂhers

C de hgnes sources) est]mees

La valeur de l e_ﬁbrr pour la phase EB/EC ( phase 1 du modele COCOMO 81) est egale a7z % de i

celle de Ieffort de la phase de developpement ( phase 2 ) ce dem;er permetranr de determmer le

- nombre de lignes de coa’e

E_ﬁbrt developpement ax (KISL)

| : Pour un proghamme de type P a -3 bn—l I 2. On obtzent alors

KISL (20/(0 07 *3))” Y2 = 58, 5 milliers hgnes de code

Questlon 2(3 pomts) : . '
A Taide du modele COCOMO 81 ba31que calculer Peffort de développement par phase

(conception générale, conception détaillé, codage et tests unitaires, intégration), la durée de
chaque phase (besoins, conception générale, réalisation, intégration) et le nombre de personnes

. (besoins, conception générale, réalisation, intégration) pour chacune de ces phases Tracer la
- courbe de charge correspondant a I’evolunon de l’effectlf en fonctlon du temps '

Nous allons prendre par approximation les tables rel_atzves & 32 KISL pour la répartition de
Ueffort et de la durée. |

Nous obtenons :
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