'_% effort (h mons) : o %_duréé {mois) . 'Nom bre de ‘personnes

Besoin . - 20,0 Besoin . 3,6 Besoin S 5.5
Concept. gen 48,6 Concept. gén. 4,7 Concept. gén. 10,3
Concept. dét. .~ 71,5 Réalisation 8,7 Réalisation 19,1
Codage & TU 94 .4 Intégration 47 Intégration 15,2
!ntégration' 71,5 . : . :

La duree de dcveloppement est de 1 8 J mozs et la duree totale du pro;et de 21 7 mozs

Le dzagmmme cz—dessous ( absc:sse remps ordonnee eﬁ“ecrlf) dOnne la courbe de charge du
_ projet, en fazsant l’hypoz‘hese que l ejj‘ectzf est consz‘ant pendant la duree d "une phase .

' Questlon 3 (2 pomts)

- L’arch1tecture de I’apphcatlon se presente de la mamere smvante (3 clements 10g1c1els «. chent .
_ '_'_'-_leger IHM », « serveur de . transactions », « serveur de données » dans la figure’ donnée page
... suivante). Chaque eiement est constitié de composants indiqués par des rectangles auxquels ona
o ."-affecte un pourcentage en terme de nombrc de 11gnes de code (par exemple 25% pour «. ecrans 8

= Evaluer Ies caractensthues S/P/E de chacun des composants en Ie Justlﬁant L’approxunatmn en

" P de lensemble de l’apphcatlon yous . semble—t—elle rmsonnable ? Argumentez de maniere
_quantltauve : S , SRR : :

Clzem‘ leger IHM S DT ¥ .
0 Ecrans + champs se charge de l mteracnon avec les usagers type E '
o) Elements graphzques tmltement Szmples type S ' o o

Serveur de: transacnons tmztements complexes ype P
Serveur de donnees traztements complexes type P

De maniére quantztatzve on applzque la formule de l eﬁon‘ pondere On obrzenr
: Eﬁon pondere 2 4><035x(58 5)”’5 +3><04>< (58 5)“2 +3 6*0 25x(58 5)12

| _ C est a d:re Eﬁort __pondere = 293 4 hommes mozs o

'La valeur de l ejfoﬂ de developpemem‘ obtenu a la questlon ] étant egale a 285 7 hommes mois,

l approxmmt:on est tout a fau‘ legzrlme
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Peuvent se compter

 Estorganise en ZS{V _ o Est organisé en . Estorganisé en
—Fﬁans + champs affichés _ Orgamsaaon o transacﬂons en'_ | Organisation des données selon les méfiers :
: = Entités et attributs de entité -~ -

couches :

» Relations entre les entités

Eléments graphiques 2 afficher + Transaclions metier ! o les el
— — Textes «ghelp 1? Regles de - Transactions assurant un » Confraintes dintegrite
saisie || service fechnique lié & Ia plate- Sémantique des donneées . )
0 forme - .—1 + Verification et validation des contraintes
35 A) |« Workfiow de transactions - - | d'intégrité propres aux données

Vivacité des données :

courtes (i.e. transaction longue) -
» Quasi permanentes Constantes

'| * Contraintes d’ |ntegnte pmpres :

L . _Messages fonctionnels -

-émis etregus aux transactions | = Persistantes - :
- Messages non fonctlonnels liés = = Non pers:stantes :
au comportement O% Dol el o

Questlon 4 (2 pomts)

La Société Rocad’ confie la maitrise d’ceuvre de ce projet & la SSII Intelhroute. Le cahier des
charges fourni 3 & cette Société par Rocad’ comporte environ 400 exigences. Le contrat fixe un
~délai de 2 ans pour la réalisation totale du projet. Le Chef de Projet d’Tntelliroute, considérant .
qu’ 11 va pouvou employer des COTS pour. certains services de cet Intranet et, compte tenu de son

* expérience, estime. qu en moyenne une ex1gence va ‘cofiter 100 hgnes de code; Ne'connaissant -

- pas COCOMO il s"appuie ‘sur des ch1ffres de meéme nature que ceux du Vade Mecum du chef de 3
. prOJet qul vous aété fourm L . . _ o

A votre avis, 2 quelle valeur de Teffort va-t-il estlmer le pmJet ? pre01sez l’ut:lllsatlon que vous _
“faites du Vade Mecum. Quelle durée moyenne pour ce pIOJet en dedun'a-t-ﬂ ? Est—ce falsable
dans le cadre contracmel ? : : : '

' Sachant que a chaque exigence on peut associer 100 lzgnes de code 1 evaluatzon fane par le CP
d’Intelliroute “est sur la base ‘de 40 KISL: Il sait- que, selon le vade -mecum, : pour « 350

L lnSthHOHS source sans commenrazre est une bonne producnvzte moyenne par per SOnne et par

- mozs pour un projet de complaxzte moyenne La duree moyenne esr ~ O 5 X 3..}E_ﬁ%rt(En .

Il utilisera ees donnees car la realzsanoﬁ dz; prOJet est de compzexzte P moyenﬁe Amsz comme :
Producnvzte = KISL/Eﬁort on obtient : |
Eﬁon‘ 40/0 35 1 14 3 hommes moxs = 9 52 hommes.annees d Ou
Duree = I 06ans
Les mleﬁrs d{ﬁérent beaucoub de éeziés ebtenues aux éuesrieﬁs pféeét.ién.tes (plus d ’ﬁ’nfécteur 2

pour Ueffort). Malgré cet écart, la durée du projet sera toujours inférieure a 2 ans et pourra
potentiellement se faire dans le cadre contractuel. En revanche le risque est sur un mauvais
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calcul de leﬁ"orr quz pourra, si lestzmanon du coit est rrop fazble avoir des zmpacts
économiques graves pour le MOE Interoute.

Question 5 (2 points)
- En comparant les estimations des deux sociétés, la Société Rocad’, & votre avis, a-t-elle
surestimé ou sous-estimé le projet ? Quelles sont les d1fferentes concluswns auxqueiles le Chef

de Pro_]et d’InteHIroute peut aboutlr quant a ses estlmatlons 7

' Compte tenu des conrramtes contracruelles ( duree du pro;et = 2 ans), I’ estzmatzon de Rocad * est
* tout & fait satisfaisante. En revanche le chef de projet d’Intelliroute a tout lieu de s’'inquiéter des
resultats obtenus (rappelons le ecart d un facteur de 2,5 pour les valeurs del e]j‘orr calculée et

: de 2 pour la duree)

- Questlon 6 (2 pomts) _ . RO
e Pour clarlfier ie debat precedent nous aﬂons prec1ser un certam nombre de choses

v Cons1derons que la Socxete Rocad’ a ralson da.ns ses est1mat10ns (resultats des quesuons 1 et 2)
et con31derons que le Chef de Projet de la Société Intelhroute connait le modele COCOMO
- intermédiaire et applique certains facteurs de coflts, a savoir: = - '
.- - L’€quipe de conception a une bonne expérience du domaine apphcatlf
- Les archltectes ont une maturité trés basse ; : _
“Les programmeurs ont une bonne expenence des langages de progra.mmatmn utﬂlses et _
_ - utxhsent des outils de developpement sophlsthues qu 113 maltnsent SRR
B La Valeur des autres facteurs de cofit sera egale al. : : o

o ;_Avec ces donnees, calculer l eﬁcort puis la duree du pro;et chez Intellzroute Comparer avec Ies B
resultats obrenus precedemment Quelle concluszon pouvez—vous fazre ' :

Pour cela nous utilisons le modele COCOMO mtermedzazre et prendrons comme valeur pour les |
facteurs de cout AEXP 091, ACAP 1,46, LEXP 0 95 et TOOL =0, 91 : '

.'_:Nous obtenons Eﬁorf de developpement = 328 5 hommes mois, duree de developpemenr = I 9___ o
mozs duree totale du pro_]et 25’ mois. - : : S

Les valeurs obtenues sont legerement supeneures a celles obtenues aux quest:ons ] er 2 et
demeurent dans le cadre contractuel. L : :

_ Questlon 7 (bonus 2 pomts)
Le Chef de Projet d’Intelliroute . dispose de- 10 personnes pour la phase d’mtecrat:lon En_
reprenant les résultats trouvés dans la question 2, déterminer si le pro;et se terminera dans les
- delals Dans le cas contralre que]les mesures d01t prendre le chef de pr0Jet 7. S

“En questzon 2 nous avons obtenu pour la phase d ’mtegmrton

e_ﬁort =715 hommes.mozs, duree = 4,7 mois,  effectif = 15,2 personnes.
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A eﬁorf constant si Ueffectif est egal 410 personnes il sera necessazre de fazre du mvellement
c’est a dire d’augmenter la durée du projet pour trouver les ressources disponibles. Dans ce cas

la durée de la phase d’intégration sera :
Durée_intégration_nivellée = durée_intégration . 15,2/10 = 7,15 mois,

ce qii correspond a un allongement du projet de 2,5 mois. Cela pourrazt poser problenw car la
durée totale du projet serait alors de 24,2 mois. Compte-tenu des risques et incertitudes qui
peuvent se produire en cours de pro_]et le risque de dépasser les délais impartis dans le contrat
sera trés élevé. Et cela s applzque bten entendu au cas de ﬁgure de l unlzsatzon du modele

o zntemzedazre
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Cours Génie logiciel GLG105 — Année universitaire 2005-2006
2% session

I - Etude de cas (12 points + bonus 2 points)

‘La Société 'de Geme C1V11 Rocad’ spécialisée .dans la conception d’ouvrages d’art

principalement dans le domaine routler décide de réaliser un Intranet assez sophistiqué qui va
inclure, outre ses référentiels et son savoir falre des outils de visioconférence (elle a des filiales &
Détranger), workflow, gestion de projet, GED (gestion de documents électroniques) etc. Pour
plusieurs de ces outils, ‘il existe des COTS (log1c1els sur etagere) mais les spécificités de son
'metxer et le fa1t que certams documcnts sont classes « Conﬁdentxel Industne » l’obhgent a mener

_L archltecmre de I apphcatlon se presente de Ia mamere suwante en 3 elements loglcwls « chent
léger THM », -« serveur de transactions », « serveur ‘de données » dans la figure ‘donnée ci-
dessous Chaque élément est constitué de composants dequcs par des rectangles auxquels on a
- affecté un pourcentage en terme de nombre de lignes de code (par exemple 40% pour « écrans . "

o T e R X 7 - . . RS -
Esto:yamseen 40% _ Estorgamsé en . Estargamsem .
. —1 Ecrans + champs affichés I ] Orgamsaton dos t,ansacﬂons en. |l - Orgamsahon des données selon les mébiers :
— . couches: il | + Entités et attributs de l'entitd
. Eléments graphiques 2 afficher | +Transactions métier - = s: ol | » Relations entfe les entités
B -—.Textes « help » Regles dei | « Transactions assurant un - || | = Contraintes dintégrité _
| saisie | 1 sarvice technique 6 2 1a plate- 1| | Sémantique des données . -
- : - forme -t :|L « Vérification et validation des contr_amtss
0% | « Workflow de transachons ' diintégrité propres aux donnees -
N Y N R _ .courtss - “Vivacité des donndes : :
/" . » Messages fonctionnels |« Contraintes d':ntégnté propres { * Quasi permanentes - Constantes
' -émisetregus . - | aux transactions * Persistanies * "
« Massages non fonictionnels liés - - | = Non persistantes
au comportement E (1] ) . o g
St 25% - T 459
PRI L U TP 1370 .

Preczsons que RS Rt Ly
La taﬂle del’ apphcatlon est estlmee a 128 KLS
‘Les caractéristiques S/P/E de chacun des elements/composants sont
‘o Client l1éger THM :
- = Ecrans + champs : mtermedlaJrc entre P et E (50% 50%)
_ . ™ Eléments graphiques : type S ' ' .
o Serveur de transactions :
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= service techmque lié 4 la plate forme (30% du code du serveur de

_transactions) de type P -
» e reste (composants métiers. . ) de type S

o Serveur de données : type P
o le service technique du serveur de transaction est réutilisé d’un autre applicatif.

Questmn 1 (1 point)

. Construlre I a.rbre prodmt de l’apphcatlon, en y falsant ﬁgurer tous les ¢lements / composants-

/ R EERE, Iy Orgamsat;ondesdonnéesselonl&s

——{ Ecrans + champs affichés : ] -Transactlons ™ 1 | et
oL P T métier S L ' } = Entités et attnbuts de l’entlté
' N | + Workflows de - ' R = Relations ertre les entités -
fransactions courtes | - 21| = Contraintes diintegrité -
E | P ' ;’C_Jct:ptra_rtlgtes o || Sémantique des données . :
s E CIEGHILE PIOpres ’ « Vérification et validation des contraintes |
oA transa.cthn.s ' . L ‘d'intégrité propres aux donnees
— ' T .| Vivagité des données :

E[ernents graphlquas aafficher | . . Transact:ons assurant m o :g::ssl; g&::;r:sanentes .Constantes

U —Textes«helpn-Heglesde o _ _
salsie : ffnwnlge t_echrl.lquehéala plate— ] .. *Nen persusigntes

: Questlon 2 (4 pomts)
' Con51deron.s que D

_ e processus de developpement est un cycle en V
e les elements/composants feuilles de 1’ arbre prodmt sont développcs en parallele -

le plan da mtegratlon est organisé selon 2 variantes :

o 1% variante - pour chaque "élément on mtegre Ies composants em:ce eux; on
procede ensuite 4 I’mtegratlon des 2 serveu.rs entre eux, su1VIe de I’mtegratlon de .

- la partie HM R R g :
o - 2¢ variante pour chaque element on mtegre les composants enn'e €UX ; on

procede ensmte a l’mtegratlon des 3 eléments entre eux.

Pour chaque Vanante construire l’orgamgramme des tiches puis Ie dlagramme de PERT
d’enchainement des tiches du projet de développement sans y faire appa:rame les dates. Quelle
‘variante vous parait la plus adaptée ? Argumentez en faisant des hypotheses sur le nombre et les

- types d mterfaces entre elements. 11 n’ est pas demande de faire de calcul & cette question.

' Oreanigramme des téches
App. Générique C'G mtegmnan des Serveurs, mtegmtzon chem‘ avec ce qui a été mtegre

validation (variante 1)
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" CG. intégration des 3 éléments (vdfiant_é 2)
Le reste est le méme pour les 2 variantes :

Client léger : CG, intégration des composants fils .
Eerans : CG, prog des composants fils (S,P), IVVT
FEléments graphiques : CG, prog, , I VVT

Serveur de transaction : CG, IVVT. . . _

' Tmnsactzon métiers : CG, prog, IVVT SR
" dutres  rien (reutzlzse) Tl
Serveur de donnees C'G prog, I VVT

_ Dzaframme de PERT
F__"armntel
derans | - S derabs |
| coctient ] CG étmts. |_yJProg élmts. | v VT étmes|
léger - | |graphiques| ° }graphiques . graphiquei ;
CGapp. | .| CGserv. CG trans. - |l Prog trans. [VVT trans) -
| gnérique transactions| | . métier - métier J <o) métier -

»{Prog comp.

) Fils écrans

o - S

._.__légcr_-__-_-J:._- grephiques| | graphiques| - | graphique
[ o | [ coser. 3f CG trans. | y{rog trans |-

sy o |t [ e
Progserv IVVT serv. .
dozmées données ™ sinérique

_ Cla.sszquemem‘ c est la variante 2. quz e.s'r suzvze comme Stmtegte d’ mtegranon dzte bzg—bang
- Aujourd’hui ce type d'application est le plus souvent congue en utilisant des.standards tels que . -
" JEE, .NET, etc. La partie client consiste “fréquemment en un navzgateur Web. Cependant si
!’application est développée sans 1'aide de standards, pour des raisons par exemple liges d la
réutilisation de composants existants, il est préférable de choisir plutét la variante 1 qui consiste
a passer par des étapes successives de pre-mtegratzon avant de trazrer Uintégration &
Droprement parler. '

© . Page3
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Question 3 (3 points)
Caleuler 4 1aide du modéle COCOMO 81 et en utilisant si besoin 1'équation de I’effort pondéré,

Veffort de développement de chacun des composants, ' puis de chaque élément et enfin de
I’application en totalité . _ '

- Ne pa.s oubliér que le composant service techmque du servem de T:fansactlon est réutilisé : on

considérera donc qu'il demande un effort et une durée de developpement puls. On preclsera la
“fagon de calculer P'effort et la durée pour l'autre composant de ce serveur, ainsi que pour
I'élément « serveur de transactions » dans son ensemble . '

Vérifier la cohérence de vos calculs en ut111sant la méthode du vade—mecum en prenant comme
base le nombre de hgnes de code a developper : '

_ Eﬁ”orz‘ de develonpement des composants ': _ _
... Ecrans: - O applzque la formule de | ejj’ort pondere e ' S
- Effort _écran=3x0 5><(0 4x128)“2 +3, 6*0 5><(o 4><128)‘ 2= 326 hommes mois .

) -”'Elements graphiques

_ _Eﬁ”ort elmtsgmphzques 2 4><(0 2><128)I 0 = 72 hommes mois -

_ Tmnsactzons metter - - L
T Eﬁori transacmetzers 2 4><(0 7 0 25><128)1 0 = 63 hommes mozs

3 -Eﬁoﬁ de develovpement des composants B
o Client leger on applique la formule de 1. ‘effort pondere comme suit : :
Effort _ clientléger =2 A4x0 33><(o 6><128)‘ a +3>< 0 33><(0 6><1:28)“2 +3 6 *0 33><(0 6x128)‘ .

=425 hommes moxs

Serveur de tmnsactwns -
- Le service technique est ré-utilisé, zl n est donc pas re—developpe L eﬁort se calcule a Vaide de

. la formule de leffort pondere sur.la pame techmque et sur la pame métier.d laquelle on refire
lavaleur de I “effort de developpement du service technique developpe seul. Ona donc : :
Effort _ serveurtransaction = (2, 4>< 0,7x (0 25% 128)l 05 + 3 X 0 3% (O 25 X128)1 12) 3 *X(O 25 X O 3 ><128)1 2

| —108 38“ 70h0mmesmozs

: Serveur de donnees _ .
E)j‘”ort serveurdonnees 3 X (0,15 ><128)l 12 82 hommes mois -

| -.Applzcaaon genenaue T ' '

- Effort _total = 24x(02+07><025)><1281°5+3><(035+03><025)><128”"+36*02><128”
__'-—3*><(025><03x128)‘2 | I T L T
'.—682 38 644 hommarxmozs o
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Verzﬁcatzon a Z ‘aide de Za formule a’u vade-mecum

Le nombre de Zzgnes de code d developper estégal a 128 (I 0 23 0, 3 ) - ] J 8 4

Sachant que « 3350 instructions source sans commentaire est une bonne productivité moyenne
par personne et par mois pour un projet de complexité moyenne. »,el que noire projer peut étre

considéré comme cela, ona :
Ejférr = KISL{pfoducﬂ_’vité, c ’esi‘ d.dire .'.
- _Eﬁz,;t — 118,4/0,35 '%._333_k5mes.mozs'
' Nous constatons sur céézé ba's; un écart fmpo;m; avec les }és:,ﬁra'rs ohtenis avec COCOMO.
| En revancke Si ﬁous nous .appuyons sur [ ’hypofkese « Pour des épplzcanoﬁs a. cam.ctere
_ teckmque et a dominante algorztkmzque (volume entre 500 et 1. 000 KLS) on peuz.‘ prendre en

. moyenne ; progmmme d forre combznatozre 2 000 LS/H4 », on obtzent

Eﬁort = 59 2 hommes annees 7] 0 4 kommes mozs

: Ce quz est relatwemenr proche du resultat obtenu avec COCOMO

 Question 4 (4 points)- -

.:.j .Nous aﬂons a present evaluer Ia duree du developpement du pr03 et "'. _:f_' f__f:_ S

Calculer la duree dc developpement du servcu.r de donnees du serveur de transactlon (rappel
- seuls 770% sont developpes ') et de chacun des composants de 1 IHM Que penseZ—VOUS deS '_ TR

. jresultats obtenus ‘?

- Con31dérez mamtenant les dJagrammes de PERT obtenus a la questlon 2 et affecter la duree pou:r '

' _chacune des tiches y. ﬁgurant 4 I’aide ‘des tableaux de répartition de la duree du modéle

- COCOMO, - quand - cela est poss1b1e (cela n "est pas le cas notammcnt pou: les taches
d’mtegratzon) ' . A : : N - . T

e Utlhsez mamtenant la methode du vade—mecum pour calculer la duree du pI'O_]Ct Pour chaame' '
Fo des va.nantes I orgamsatlon du prOJet est-elle COmpatlble avec cette duree ? Argumentez o

e 'Pour le serveur de donnees TDE V serveurdonnees = 2 5 X (82)° 35 = I 1, 7 mozs _
o La durée de developpement du serveur de zmnsactzon sera > 4 la durée de
S __.'developpement de la partie métier, car.on doit y a_ﬁ‘écz‘er les concepuon er d mtegranon
L 3"-:'_'(voerERT) Sou‘> 25)((63)038— 12 mois. ..
e IW elements gmphzques TDEV: elmtsgraphzques = 2 5>< (‘7’2)038 = 1 2, 7 mois -
0. Le module écrans doit étre réalisée en parallele selon qu'on considére la partie S
~ou P Ceux-ci sont. developpes en 13.mois pris separement (On calcule effortde -
developpement pour chacun deS modules et on applzque ensuzz,‘e la formule de la

Compte tenu de ces elements on ne peut vennler la duree que pour le developpement de:
e |/ element serveur de donnees () :CG =3, 2 mois, prog = 3, 9 mois, IVVI 3,2 mois
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'_.' la partze métier du serveur de rmnsacnons (S) CG I 9 mois, prog 5 4 mozs I VVT =

- 2,6 mois . :
o les éléments gmphzques du clzem‘ leger (S) CG 2 mois, pmg 5 7 mois, IVVT 2,7

mois

Selon le vade-mecum, « La durée moyenne est =~ 0.5X3/Effort(EnHA). ». L'effort obtenu d la
question précédente est de 338 hommes.mois, soit 28 hommes.années.

On obtient : durée moyénné = ] qn et demi environ, quélque'sbit la variante dintégration.

En prenant la Seconde hypothese (eﬁbn‘ = 59 2 kommes annees) on. obz‘zent duree moyenne =2
_ans environ : : s

o Le diagm}nme de PERT enrichi se préser__zte de la maniére suivante : -

NPT L
I~ CG _p{Progcomp.| 3 IVVI
ecraus R Fils'_écrans_J ' ~écrans

A

12_,7 mois

\.

i . - : ‘_" - ) - " ) ' . .
| CG client |4 CG élmts. |_plProg élmts.{ - pIVVT éimts|
Iéger g‘aphlques 5| - |graphiques} . - graphiques

_..-::::.:.-......_.._......_:—:.-;-"‘

P y
CGapp CGserv CGtrans Prog trans. [, /TVVT trams.|™
générique transactio? mctler ' ' ier . étier

{ Prog serv. | (T

| générique

—-——

11,7 _moi_s |

3 ans

v

Y .

Ceci est confome au vade-mecum quz mdlque qu ‘d la ﬁrz de la phase de progmmmanon on est :
'__apeupresa50/dudela: ' : e e e e

Questioh SI(blonus 2 péinfS) : .' e

apphcanon en phase de mamtenance est amenée 2 evoluer dans Ie ternps (I[-}M aJout de
transactions). Chaque évolution fait I’objet d’une livraison, A chague livraison on effectue 20
o tests spécifiques 2 celle-ci. Les tests exécutés. pour les versions precédentes dowent etrc repasses
o systemanquement Fort heureusement on dlspose d’outﬂs a cette ﬁn L

-Donner les I‘aISOIlS de cette strategm de VVT Quel type d’outxl d01t- on- dlsposer ? Comblen de .'
tests seront-ils nécessaires pour la 178 livraison ? Evaluer I"effort de tests total, sachant que
chaque test cofite 0,5 hommes.jours. Comparer cette valeur avec celle de P’effort VVT du projet
initial, déterminée avec la méthode du vade-mecum. Que pouvez conclure sur cette valeur de
maintenance évolutive et quant 4 1a durée de vie potentielle de I'application ? '
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