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RESUME

Allant des simples pages Web aux systémes transactionnels sophistiqués, les applications
Web ont beaucoup évolué et continuent de I’étre. On parle méme d’une nouvelle ingénierie
logicielle a savoir I’ingénierie Web [pressman2005]. La mise en marché rapide et
I’hétérogénéité de I’équipe de développement sont parmi les principales spécificités des
applications et projets Web. Ces spécificités lancent de nouveaux défis aux modéles
d’estimation actuels méme pour les plus matures d’entre eux comme COCOMO II.

Dans ce travail nous avons analysé la fiabilité d’un nouveau modéle d’estimation a savoir :
WebMo. Ce dernier est une adaptation de la version COCOMO II avant projet au contexte du
Web. L’instigateur de WebMo est Donald Reifer qui est aussi un membre trés actif dans la
communauté de COCOMO. Reifer a présenté son nouveau modéle comme une alternative
viable 8 COCOMO I si on le dote en plus d’une nouvelle métrique qui tient compte des
spécificités des applications Web.

Dans cette étude visant I’analyse de fiabilité de WebMo, nous avons développé un outil
d’estimation qui permet d’estimer et comparer les efforts de développement pour des projets
Web selon les modeles COCOMO 11 et WebMo. En suivant un processus de sélection de
projet bien défini, nous avons choisi cinqg projets Web de la banque de projets ISBSG.

Malgré I’immaturité du modeéle WebMo et son caractére prévisionnel, les résultats générés
par 'outil étaient conformes a nos attentes. En effet, WebMo fournit des estimations de
I’effort plus proches de la réalit¢ en comparaison avec son modéle de base (COCOMO II
version avant projet). Ceci est di essentiellement a la prise en compte des objets multimédias
et autres objets spécifiques aux applications Web par la nouvelle métrique de Reifer a savoir :
les “Web Objects’. Un autre facteur important de succes est la calibration du modele qui est
basée uniquement sur des projets Web.

Finalement, on suggere certaines recommandations telles qu’une version WebMo post-
architecture pour des phases plus avancées du cycle de développement et aussi tenir compte
de la diversité des langages de programmation, caractéristique typique des applications Web.
Nous recommandons aussi d’alimenter la base de données du modéle avec plus de projets
pour une meilleure calibration et ramener sa conception a une forme plus standard comme
celle de COCOMO 1I.

MOTS CLES : Estimation, Projet Web, WebMo, COCOMO II, ISBSG, Ingénierie Web.



INTRODUCTION

Le succes flamboyant qu’a connu Internet au cours des récentes années a fait que de
nouvelles applications informatiques Web ont vu le jour. Aujourd’hui, on voit des sites Web
institutionnels, des sites de marque, des sites transactionnels, des sites communautaires, des
portails, etc. Ce nouveau type d’application, appelé tout simplement application Web et les
enjeux commerciaux qu’il représente a conduit des spécialistes comme Pressman a envisager
une nouvelle sorte d’ingénierie logiciel appelée Ingénierie du Web [Pressman2005]. Les
projets Web sont en effet des projets informatiques mais qui sont soumis a des contraintes et
des besoins différents par rapport aux applications traditionnelles comme on le verra dans les
chapitres suivants. On note aussi que les projets Web nécessitent des compétences
informatiques et « non informatiques ». En effet, dans un projet Web, on trouve désormais
des éditorialistes, des infographistes, des ergonomes, etc. Un chef de projet Web doit donc
tenir compte de différents aspects informatiques et non informatiques de ce type de projet. De
plus, la mise en marché rapide est typique des applications Web. Ceci méne inévitablement a
une nouvelle fagon de planification et de gestion de projet. L’estimation de projet se voit
ainsi affectée par les spécificités des projets Web. Celles-ci seront identifiées dans le premier
chapitre de ce mémoire a partir des différences entre applications Web et applications

traditionnelles.

Dans le deuxiéme chapitre on présentera les principaux modeles algorithmiques
consacrés a I’estimation des projets Web notamment le modéle WebMo. On analysera la
nouvelle métrique de taille de ces projets appelée objet Web, puis on présentera les
paramétres de ces modéles (variables explicatives de I’effort de développement et exposants

d’échelle) puis on dégagera les avantages et limites de ces modéles.

Enfin, le troisiéme chapitre sera consacré a une application des modeles COCOMO 11
et WebMo a cinq projets sélectionnés a partir d’une banque de projets, ISBSG. Les résultats

obtenus seront interprétés et une analyse de fiabilité sera entreprise en comparant les données



réelles sur I’effort de développement de ces 5 projets avec les données estimées de ’effort

par ces deux modeles.

Finalement, deux recommandations majeures seront suggérées pour améliorer la
fiabilit¢ du modéle WebMo qui a été congu spécifiquement pour 1’estimation des projets
Web.



CHAPITRE 1

SPECIFICITES DES APPLICATIONS WEB

La grande différence entre les applications Web et les applications dites
traditionnelles réside dans la nature méme des applications Web. Allant de simples pages
Web aux sites Web transactionnels, les applications Web ont parcouru du chemin et elles
continuent encore d’évoluer. On va donc présenter 1’ingénierie du Web, puis on va définir les
différentes catégories d’applications Web qui existent a [’heure actuelle avant de faire

ressortir les différences entre elles et les applications traditionnelles.

I. INGENIERIE DES PROJETS WEB

Dans son dernier ouvrage, [Presman2005] définit P’ingénierie Web (WebE) comme
étant le processus utilisé pour créer des applications Web de haute qualité. L’ingénierie du
Web n’est donc pas un clone du génie logiciel méme si elle emprunte beaucoup d’activités a
ce dernier. En effet, il existe de subtiles différences dans la conduite de ces activités mais la

philosophie principale qui dicte une approche disciplinée reste identique.

I.1. DEFINITION ET ATTRIBUTS D’UNE APPLICATION WEB

Une application Web doit posséder au moins les quatre caractéristiques fondamentales

suivantes [Bordage2003]:

o FElle est destinée a des utilisateurs qui y accédent via un navigateur
(internautes, intranautes, extranautes). Les utilisateurs utilisant des assistants

mobiles font partie de ce groupe.

e Elle se base sur les technologies Internet (Html, PHP, ASP, .Net, J2EE,
HTTP).



e Son principal facteur clé de succés est lié a Internet ou a I’utilisation de

technologies Web.

o ‘Elle est interfacée avec le systéme d’information mais ne constitue pas une
fonction centrale de celui-ci’ [Bordage2003]. Cette caractéristique tend a
disparaitre étant donné I’importance que prennent de plus en plus les

applications Web.

Mais cette définition reste incompléte selon Conallen. En effet, la définition pourrait
aussi bien inclure les sites Web statiques ou dynamiques simples, alors que ce genre
d’application est plutdt considéré comme hypermédia [Conallen2000]. Les hypermédias sont
plus simples et leurs projets sont plus faciles a gérer et a mesurer. Ainsi, il faudrait ajouter a

cette définition les caractéristiques suivantes :

e L’utilisateur peut affecter 1’état de l’application (ajout de profil, achat de

produit, etc.) et les changements peuvent étre persistants.

e L’application est constituée de plusieurs composantes (scripts, pages statiques,

composantes : panier de magasinage, etc.)

En plus de leurs objectifs, les applications Web différent les unes des autres par leurs
attributs. Par analogie avec les facteurs de qualité de McCall, [Powel1998] présente les
nouvelles considérations qu’il faut inclure dorénavant dans 1’évaluation de la qualit¢ des

applications Web.

Utilisation intensive du réseau (Network Intensiveness) : une application Web réside dans un

réseau et doit suffire aux besoins de clients de communautés diverses. Une application peut
résider dans un réseau Internet, nécessitant ainsi une communication a 1’échelle mondiale.
Elle peut résider dans un Intranet, permettant ainsi le développement d’une infrastructure de
communication au niveau de 1’organisation ou bien, elle peut résider dans un Extranet

favorisant ainsi, une architecture communicationnelle inter-réseaux.

Accés concurrent : un grand nombre d’utilisateurs accédant en méme temps & I’application.

Généralement, I’usage différe d’un utilisateur a un autre.



Charge Imprévisible : I’ordre de grandeur peut varier d’un jour a 1’autre. Par exemple, 100

utilisateurs le lundi et 10000 le jeudi.

Performance : si le temps de latence n’est pas acceptable, I'utilisateur (internaute) va voir

ailleurs (probablement chez le concurrent).

Disponibilité : une disponibilité de 24h/24, 7jours/7, 365 jours/année est souvent exigée. Par
exemple, il se peut qu’une ressource Web dans un serveur au Canada soit demandée par un
utilisateur de 1’ Australie alors qu’on a planifi¢ une tache de maintenance selon les heures de
fermeture du Canada. Ce genre de situation est a prendre en considération si I’application sert

une large zone géographique.

Centrée sur les données: la plupart des applications Web (sites Web) utilisent des

hypermédias  (données audio, vidéo, images, liens hypertextes) pour présenter des
informations. Il se peut que ces informations proviennent d’une ou de plusieurs bases de

données qui parfois ne font pas partie de I’environnement Web.

Sensibilité au contenu : quoique difficile a évaluer, I’aspect esthétique et la qualité du

contenu sont des éléments déterminants pour la qualité de 1’application Web.

Evolution continue : contrairement aux applications traditionnelles qui évoluent au rythme

des versions produites, les applications Web peuvent avoir des mises a jour continues, surtout

le contenu qui peut évoluer d’un instant a ’autre.

Mise en marché rapide : cet attribut est le plus important de tous et a des conséquences

majeures sur la qualité des applications Web. Ces dernieres se heurtent généralement & des
délais de mise en marché de I’ordre de quelques semaines. Le besoin d’étre le premier sur le
Web est souvent per¢u comme un enjeu commercial déterminant. De plus, la qualité doit étre
de mise aussi, sinon le résultat escompté sera négatif. Dans ce cadre de pression, les
ingénieurs Web et les autres acteurs Web doivent utiliser des méthodes adaptées pour la
planification, 1’analyse, la conception et le test, essayant ainsi de fournir des applications

Web de qualité et dans des délais souvent trés courts.



Sécurité : étant donné que les applications Web sont disponibles pour un nombre illimité
d’utilisateurs, il est impératif de sécuriser certaines données importantes ou des transactions
critiques. L’aspect sécuritaire prend alors tout son sens en essayant de limiter les acces

frauduleux tout en garantissant ainsi la survie et ’évolution de I’application.

Esthétique : une grande partie de I’acceptation d’une application Web est son aspect
esthétique. Cet aspect dépend énormément de la nature de 1’application, de son audience cible
et de la stratégie de fidélisation visée par 1’organisation. A titre d’exemple, cet aspect est trés
important s’il s’agit d’un site de marque. Par contre, il perd de son importance dans un site de

collaboration Intranet.
1.2. PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT WEB
Cingq activités principales de développement caractérisent ce processus :

Le processus d’ingénierie Web commence d’abord par la formulation du probléme a
résoudre par ’application Web. Le projet est ensuite planifié et les besoins sont analysés.
Apres cela, Les activités de conception de I’architecture, de la navigation et de I’interface
usager sont conduites. Le systéme est ensuite construit en utilisant des langages et des outils
spécialisés associés au Web. Les applications Web sont trés évolutives et donc les activités de
gestion de la configuration, de I’assurance qualité et de maintenance doivent étres conduites
trés tot dans le cycle de développement. L’ingénierie du Web s’appuie sur une évaluation
technique et formelle pour assurer la qualité de 1’analyse et des modéles conceptuels. Des
revues spéciales sont conduites afin d’évaluer ’utilisabilité (usability) des applications Web.
Finalement, des activités de tests sont appliquées pour découvrir les erreurs dans le contenu et

les fonctionnalités ainsi que des erreurs de compatibilité.
Examinons un peu plus en détail les cing activités du développement Web :
1. Communication avec le client :

Dans le processus d’ingénierie WebE, la communication avec le client est caractérisée

par deux activités majeures a savoir : L’analyse des besoins d’affaire et la formulation.



L’analyse des besoins d’affaire définit le contexte d’affaire et organisationnel de
lapplication Web. Les intervenants sont identifiés, les changements futurs dans
I’environnement d’affaire ou dans les exigences sont prédit et 1’intégration de I’application

Web avec d’autres applications, bases de données ou fonctions est clairement définie.

La formulation consiste en la collecte des besoins impliquant tous les intervenants du
projet Web. Le but est de décrire le probléme que 1’application entend résoudre. En plus, une
tentative de trouver les zones d’incertitude ou des changements possibles est réalisée lors de

cette étape.
2. Planification :

Un plan de projet de I’application Web est créé. Le plan consiste en la définition des
taches et la préparation d’une cédule (en général mesurée en semaines) pour la période de

temps du projet.
3. Modélisation :

Les activités d’analyse et de conception conventionnelles sont adaptées au
développement Web et appliquées dans le cadre du processus d’ingénierie Web. Le but est de
développer rapidement des modéles d’analyse et de conception capable de représenter les

besoins des utilisateurs et ’application qui répond a ces besoins.
4. Construction :

Des outils et technologies Web sont utilisés pour construire 1’application modélisée
dans I’étape précédente. Une fois le projet réalisé, des tests rapides sont effectués pour

déceler les erreurs de conception (contenu, architecture, interface, navigation, etc.).
5. Déploiement :

L’application Web est configurée pour I’environnement opérationnel, délivrée aux
utilisateurs et une période d’évaluation débute. Les demandes de changement sont

acheminées vers I’équipe de développement Web et le projet est mis a jour.



Ces cinq activités de développement Web sont appliquées en utilisant un processus

incrémental comme le décrit le schéma suivant :

Codage

Test d'acceptation Test des composantes

Evaluation de I’Ttilisateur

— o )/
[ pepot >
U\louvelle Version __— Refactoring
ot
Mo\iéle de conception
o Contenu
l/(_;omm 4 Architecture
| = Navigation
\ Interface
FormulatioL\ i [ p\ad\{\ca(‘on /. Modele d’analyse
== Contenu
Itération
an des itérations Fonction
Configuration
Figure 1.1 Processus WebE [Presman2005]

Comme on le voit, les étapes et activités de développement Web sont trés similaires a celles
du développement traditionnel en génie logiciel. Cependant, c’est au niveau des attributs
(caractéristiques) des projets Web et au niveau du processus de gestion des projets Web que

la démarcation entre Ingénierie du Web et Ingénierie du logiciel est la plus apparente.

IL. TYPOLOGIE ET DIFFERENCIATION DES APPLICATIONS WEB

Cette section fait ressortir les différences entre, d’une part, les applications Web entre
elles et, d’autre part, les différences entre applications Web et applications traditionnelles.

C’est donc un aspect majeur de I’ingénierie du Web.



IL1. TYPOLOGIE DES APPLICATIONS WEB

[Bordage2003] identifie les catégories d’applications Web suivantes :
o Les sites catalogues.

L Les sites marchands.

] Les sites institutionnels.

J Les sites de marque.

. Les sites communautaires.

° Les intranets.

] Les portails d’entreprise.

Ces catégories peuvent étre positionnées selon les quatre repéres suivants :

Vente

Place de Marché Site Marchand

Economies ——— Gains
Site catalogue
Ittt

Portail d'entreprise Site de Marque
Site institutionnel

Image

Figure 1.2 Positionnement des projets Web [Bordage2003]

Chaque catégorie d’application web possede des objectifs et des indicateurs de mesure

spécifiques. [Bordage2003] dresse le tableau suivant de ces différences :



Tableau 1.1

10

Différences entre applications Web [Bordage2003].

Types Objectifs Indicateurs
Site Marchand Vendre Chiffre d’affaires, bénéfices, volumes,
panier moyen, nombre de clients.

Compléter le réseau de distribution | Pourcentage du CA en ligne vs
Pourcentage du CA hors ligne.

Fournir un support Nombre d’appels/cas fraités

Site de Marque Exister Points de notoriété, points d’agrément,
nombre de pages vues, nombre de
visites, nombre d’abonnés a la

_ newsletter.

Entretenir la relation Nombre de visites, nombre de pages
vues, temps moyen de session, taux de
lecture de la newsletter, nombre de
commandes si la boutique virtuelle
existe.

Constituer un fichier Nombre de contacts, nombre
d’informations par contact.

Rajeunir la cible Nombres de nouveaux consommateurs
recrutés.

Portail Informer Nombre d’articles lus.
d’entreprise/Intranet

Communiquer Nombre de téléchargement, nombre d’e-

mails traités.

Réaliser des économies

Nombre de procédures automatisées,
nombre d’années/hommes économisées.

Augmenter la compétitivité

Nombre d’informations concurrentielles
collectées/affichées par période.

Augmenter la mobilité Nombre d’applications bureautiques
intégrées.
Institutionnel Informer Nombre d’articles lus.
Communiquer Nombre de téléchargement.
Gérer la crise Nombre de courriels, nombre de
téléchargement.
Communautaire Echanger Nombre de membres, temps de session,

nombre de visiteurs par période.

Constituer un fichier

Nombre de contacts, nombre

d’informations par contact.

Créer du contenu

Nombre d’articles.
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IL.2. DIFFERENCES ENTRE APPLICATIONS WEB ET APPLICATIONS
TRADITIONNELLES

En 1998, dans une table ronde virtuelle sur I’ingénierie du Web, Roger Pressman
[Pressman1998] a ouvert la discussion par cette question fondamentale : Est-ce que les
systémes basés sur Internet peuvent faire partie de ’ingénierie au sens conventionnel du

terme ? Si la réponse est non, qu’est ce qui fait qu’ils sont si différents?
Parmi les éléments de différentiation, il y avait les réponses suivantes :
a. Les cycles de vie de ces projets sont courts.

Le processus Web est inspiré en majeure partie des méthodes de développement agiles.
Cette adoption est caractérisée par des cycles de développement d’une durée trés courte et la
nécessité d’avoir un produit de qualité. Cependant, il est important de signaler que pour les
projets Web de grande envergure, cette régle ne s’applique plus. En effet, des processus plus
matures et plus robustes sont nécessaires (comme RUP, par exemple). Par contre, des parties
spécifiques avec des objectifs similaires a ceux des projets de courte durée peuvent nécessiter

’adoption de méthodes agiles.

Il y a donc différents cycles de vie utilisés pour la gestion de projets web. Ils sont
principalement inspirés des modeles de gestion de projets informatiques traditionnels et plus
spécifiquement des modeles de développement dits itératifs et incrémentaux tels que RUP et
XP. En effet, ce genre de modéle est trés bien adapté aux projets Web, d’une part pour
réduire le risque d’échec et d’autre part, pour mettre le produit Web sur le marché dans les
meilleurs délais. De plus, les projets Web comportent des parties qui relévent de 1’artistique

et du design et qui doivent obligatoirement étre raffinées sur plusieurs itérations.

[Friedlein2000] a aussi noté 1’association de ces cycles avec certains concepts émanant
des secteurs de gestion de projet audio-visuel, de production TV et éditorial. Ceci est
principalement dii & la nature méme des projets Web, sites de marque, sites d’entreprise, etc.

ou I’aspect marketing et I’image de marque sont trés importants.

Voici un exemple de cycle de vie de projet Web tel que congu par Jean-Marc Loisil.
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Création du comité de pilotage chargé du suivi de projet

Collecte d'information (enquéte client et collecte de supports)
Identification des solutions de développement

Définition des cibles

Définttion des objectifs généraux/valeur ajouté

Analyse des sites concurrents et sectorlels

Détermination de la date prévisionnelle de lancement du site

| Rédaction et valldation du rapport de conception/plan directeur

Elaboratdon du budget
Anticiper les risques juridiques

Cycle prépararoire

Planification du travail . calendrier
Définition des responsabilités des intervenants Internes et externes
Création de I'espace d'échange - site-projet

Ftude de faisabilité en fonction des ressources existantes et/ou libérables

Décision de réaliser. d'ajourner ou d'abandonner le projet
Choix d'un mode de développement (interne. externe...)
Reédaction et validation du CDC, réunion de démarrage

Gestlon et adaptation du contenu

Planning de livraison

Oprganisation et hiérarchisation des Informations
Choix des conventions de nommage

Gabarit de page

Choix de la navigation

[ Planning de livraison u

Créatlon des visuels

Conception de la maquette HTML et tests fonctionnels

c
u
E | I Définition de la charte graphique
&l A 2
E | Découpage et optimisation
<] Création des pages et des modeles HTML
5 Conceptions des scripts
-;-8 Alimentation des pages
o Intégration des développements back-office
Validations et tests
Décision de mettre en ligne ]
- -

Rédaction du dossier de liaison et reunin de bilan
Politique de promotion Interne et externe

Lancementdu slte

Conception du programme de maintenance
Suivides performances
Evolution du service

Figure 1.3 Cycle de vie d’un projet Web [wwwLoisi12005]
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b. Les utilisateurs sont nombreux

Les utilisateurs sont nombreux, leurs besoins sont plus ou moins bien formulés et leurs

compétences sont trés différentes.
c. La gestion de projets repose sur une équipe hétérogéne

La gestion de projet web nécessite un certain nombre de compétences trés différentes
les unes des autres. L’équipe de projet Web doit combiner les connaissances et technologies

dans les domaines suivants [Bordage2003] et [Friedlein2000]:

e Développement de logiciel

e Publication et production éditoriales

e (Création artistique

e Production multimédia

o Planification et déroulement d’entreprise commerciale
e Marketing

e Droit des contrats

o Fiscalité

e Sécurité

En plus des habilités de communication que le chef de projet doit avoir, il est parfois
tenu de connaitre plusieurs langues pour pouvoir gérer son équipe et mieux gérer le contenu
des projets Web. En effet, il y a de plus en plus d’équipes hétérogenes et de sites
multilingues. [Pressman2005] indique qu’un certain savoir faire doit étre partagé au sein de
1’équipe de développement. Pour cela, les roles suivants peuvent étres attribués aux membres

de I’équipe Web [Hansen1999]:

Développeur du contenu : étant donné que les applications Web ont comme fonction

principale la présentation de I’information ou du contenu, ce role est donc d’une importance
capitale dans I’équipe. Ce role est généralement joué par un membre ‘non-IT’. Son travail
consiste a générer et a collecter le contenu et les données devant étre présentés sous forme

d’information dans I’application Web,
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Editeur Web : ce réle est la charniére entre le développeur du contenu et I’ingénieur Web
(d’une fagon plus générale entre le non-technique et le technique). C’est lui qui est
responsable de la présentation du contenu. La caractéristique fondamentale de ce role est de

connaitre les technologies éditoriales ainsi que les technologies relatives a 1'ingénierie Web.

Ingénieur Web : l'ingénieur Web est impliqué dans diverses activités du développement
Web, a savoir la gestion des exigences, 1’¢laboration de 1’analyse et de 1’architecture, la
conception de I'interface et de la navigation. Il est tenu aussi de mettre en oeuvre la solution

et de la tester.
Ce role nécessite la connaissance des domaines techniques suivants :

e Technologies des composantes

e Architectures client/serveur

e HTML/XML

e Connaissances suffisantes dans les concepts multimédias.
e Technologies des Bases de données

e Plateformes matérielles et logicielles

o  Sécurité des réseaux

Expert du domaine d’affaires : I’expert doit donner des réponses a tout ce qui a frait aux

objectifs d’affaires de 1’application Web et a ses exigences. C’est lui qui défend les intéréts
du client et/ou des utilisateurs finaux. C’est lui qui détermine a la fin si ’application Web

répond aux besoins réels du client.

Spécialiste du support : ce role est joué par le membre qui doit prendre la releve une fois

I’application terminée. Etant donné qu’une application Web est en évolution continue, le
spécialiste du support est donc porté a réaliser des activités de maintenance et de mise a jour
telles que faire des corrections, des adaptations et des améliorations sur le contenu et

’application.

Administrateur : plus connu sous le nom de ‘WebMaster’, il est le responsable des opérations

quotidiennes effectuées sur I’application ou ses données. Son champ d’action consiste en la
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mise a jour quotidienne du contenu, ’attribution des réles aux utilisateurs, faire des
sauvegardes de données, réaliser des mesures et des analyses du trafic de I’application et &
coordonner des changements avec le spécialiste du support. Ce rdle n’est pas technique mais
il est possible qu’il soit appelé & s’impliquer dans des activités techniques comme celles
attribuées aux ingénieurs Web et aux spécialistes du support. Voici un exemple de structure

d’équipe pour un projet Web de grande envergure [Friedlein2000].

Client
-Internal/external

Account team

-Account director
-Account manager
-Account executive

Strategy/Consuitancy

Project management “Strategy consultant

-Technical consultant
-Marketing consultant

-Project director
-Project manager/producer
-Assistant producer

-QA tester
Webmaster
Architecture and design Programming 3D/animation/video/audio Content
-Information architect -Data Architect -Animator -Content Deal broker
-Art director -Programming manager -(Flash,Gif,etc.) -Editor
-Design manager -Advancedprogrammer -3D modeler -Copywriter
-Designer -Database administrator -Video/audio encoder -Journalist
-Interactive designer -Specialist programming -Webcast specialist -Researcher
-(flash,shockwave etc.) -Community manager
-llustrator

Figure 1.4 Structure d’une équipe de projet Web d’envergure

Il est a noter qu’il est trés rare d’avoir tout ce personnel dans la réalité a cause des

contraintes de budget ou de disponibilité de personnel.

[Holk2001] a montré aussi que les applications Web se distinguent des applications

traditionnelles notamment par les aspects suivants :
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Applications Web

| Applications traditionnelles

Le groupe d’utilisateurs est différent :

Utilisateurs
n’appartenant a aucune
organisation

Dans les applications traditionnelles, les utilisateurs sont clairement
identifiés a un département, une division, une organisation.

Pour les applications Web, les utilisateurs sont plutdt caractérisés
selon le concept d’audience cible.

Utilisateurs n’ayant
pas les mémes
objectifs.

En général, les objectifs des utilisateurs sont les mémes que ceux du
fournisseur. C’est pour cette raison qu’ils se sont communément
engagé. Dans la majorité des applications Web, les utilisateurs n’ont
pas les mémes objectifs. A titre d’exemple : le propriétaire du site veut
avoir des banniéres de publicité alors que les utilisateurs n’aiment pas
cela. Les utilisateurs veulent avoir des liens directs vers les
compétiteurs alors que ce n’est pas ce que le propriétaire veut.

Les exigences sont différentes :

Les exigences non
fonctionnelles peuvent
étre primordiales.

Les applications traditionnelles se concentrent en premier lieu sur les
exigences fonctionnelles (c’est ce qui va définir ’architecture et les
modeles conceptuels, etc.) et laissent les exigences non fonctionnelles
pour la fin. Cette tendance est en train de s’estamper avec I’émergence
des interfaces graphiques et d’autres exigences non fonctionnelles.
Pour I’application Web, le principal objectif est de livrer un message a
’utilisateur (pas de donner une simple information), ce qui est en soi
un objectif non fonctionnel. Dans une récente étude [Zhang2001], sur
les cinq caractéristiques majeures dans six domaines d’applications
Web, seule la fonctionnalité ‘outil de recherche’ y figure. C’est ce
genre de divergence qui fait que les méthodes et outils utilisés dans les
applications traditionnelles ne sont plus valables dans le contexte des
applications Web.

Le client peut étre
dans I'incapacité de
déterminer ses
exigences
fonctionnelles.

Typiquement, le client (la direction) définit les lignes directrices de
I’application. Ensuite, c’est au tour des analystes et des concepteurs de
chercher davantage avec les utilisateurs finaux afin d’établir la liste
des fonctionnalités requises pour atteindre les objectifs de la direction.
Dans le cas des applications Web, méme si le client a une idée claire
des objectifs de I’application (attirer de nouveaux clients, vendre des
produits, livrer un certain message, etc). De plus, les utilisateurs ont
généralement beaucoup de difficult¢ a élucider ces besoins. La
meilleure fagon de faire consiste alors a jumeler les efforts de tous les
intervenants (clients, développeurs, concepteurs d’THM et utilisateurs)
au cours du développement afin de clarifier les fonctionnalités. Ceci
nous indique que les cycles de vie itératifs sont plus adaptés que les
cycles de vie en cascade.

Les estimations ne
peuvent pas se baser
sur les fonctionnalités.

Dans les projets traditionnels, on utilise le plus souvent des techniques
comme les points de fonction dans le modéle COCOMO afin
d’estimer la taille, ’effort et la durée d’un projet.
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Au niveau du processus de gestion des projets Web, [Kulik2000] présente dans le

tableau suivant les points de rapprochement et de divergence entre la gestion de projets

traditionnels et la gestion des projets web.

Etape Projets Projets Web Projets Web
traditionnels (petite taille) (grande taille)

Gestion des | Rigoureuse Limitée Rigoureuse

exigences

Spécifications Robuste : Modeles, | Description de la vue | Robuste : Modéles

techniques documents de | globale UML, documents de
spécification spécification

Durée du projet Mesurée en mois | Mesurée en jours, | Mesurée en mois ou
ou années semaines ou mois. années

Tests et | Atteinte des | Emphase sur le | Atteinte des objectifs

Assurance qualité | objectifs de qualité | contrdle des risques. de qualité selon les
prédéfinis. normes et standards du

Web.

Gestion du risque | Explicite implicite Explicite

Gestion des | Rigoureuse Non rigoureuse Rigoureuse

versions

Communication Communication Obtenue Obtenue

avec le client | proactive et | automatiquement a | automatiquement a

aprés explicite des | partir des interactions | partir des interactions

Pinstallation. clients. des utilisateurs des utilisateurs et

explicite a partir de
formulaires Web.

Le processus de gestion des processus Web n’est pas un processus rigide. Il peut étre

raffiné et adapté selon les besoins de 1’équipe de développement. Certaines activités peuvent

étres réalisées d’une fagon informelle alors que d’autres doivent étre conduites plus

rigoureusement. Il est méme possible que certaines activités soient omises, modifiées ou

étendues en se basant sur les caractéristiques du probléme, du produit, du projet ou de

I’équipe de développement Web. La flexibilité de ce processus agile répond bien aux

contraintes de temps auxquelles fait face la plupart des projets Web. Cependant, dans le cas

de projets d’envergure, le développement pourrait se faire d’une fagon plus rigoureuse qui

nécessite ainsi des livrables plus complets donc un temps de développement plus long. La

gestion de tels projets se rapproche alors des projets traditionnels.
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Enfin, les différences entre applications Web et applications traditionnelles résident
aussi dans la nature des fonctionnalités fournies. Les catégories de fonctionnalités que les

applications Web peuvent fournir sont les suivantes : [Dart1999].
Informationnel : lecture du contenu fourni par simple navigation via des liens hypertextes.
Téléchargement : I'utilisateur peut télécharger des ressources d’un serveur donné.

Personnalisation : ['utilisateur peut personnaliser le contenu de I’application selon ses

préférences.

Interaction : la communication entre groupes d’utilisateurs peut se faire via des forums de

discussion, des sites de messagerie instantanée, etc.

Collecte de données : les formulaires Web sont le principal mécanisme pour récupérer les

entrées des utilisateurs Web.

Orientée transaction : I’utilisateur fait une requéte (exemple : placer un bon de commande)

qui est traitée par I’application Web.

Orientée service: ce genre de fonctionnalité est né avec le Web notamment grice aux

services Web. L’utilisateur demande un service que ’application Web peut lui foumnir.

Généralement, ceci se fait grace a des annuaires de services.

Portail : I’application peut rediriger 1’utilisateur vers d’autres applications ou services plus
spécialisés se trouvant en dehors des limites du domaine du portail (par exemple diriger un
cyber-citoyen vers un ministére en particulier et ce, a partir du site original du

gouvernement).

Accés a la base de données : I’utilisateur exécute une requéte et extrait les informations d’une

base de données.

Entrepdt de données : I’utilisateur peut lancer des requétes sur une collection de larges bases

de données distribuées.



CHAPITRE II
PROCESSUS D’ESTIMATION DES PROJETS WEB

I. PROBLEMATIQUE DE L’ESTIMATION DES PROJETS WEB

Cette problématique est observable dans deux directions : d’une part au niveau des
faiblesses dans les étapes d’estimation des projets Web et, d’autre part, dans I’inadéquation
des modeles d’estimation traditionnels lorsqu’ils sont appliqués au Web. C’est probablement
le maillon le plus faible actuellement dans I’ingénierie du Web car si des progrés ont pu &tre
réalisés dans la création de langages de programmation Web et dans les méthodes de
développement Web, il n’y a encore que peu de contributions significatives dans les
méthodes de gestion Web de sorte que le processus d’estimation des projets Web est encore

un processus immature.
I.1. FAIBLESSES DANS LES ETAPES D’ESTIMATION DES PROJETS WEB

En général, le processus d’estimation des projets informatiques (incluant les projets Web)

comprend cinq étapes fondamentales :

1. L’estimation de la taille

L’estimation de I’effort

2

3. L’estimation de la durée
4. L’estimation du personnel
5

L’estimation du colt



Le schéma suivant illustre les étapes de réalisation de ce processus d’estimation.

Recueillir
les besoins initiaux

1

Estimer la
taille du projet

Estimer I'effort de
développement

Historique

}

Estimer les délais

!

Estimer le personnel

20

des Projets

I

Réestimer si nécessaire

Estimer le colit

Approuver les

Estimations
v

Réaliser le projet

Si: estimations
approuvées

Taille réelle,
Effort réel...

Ressources
disponibles

Ajout a la banque
de projets

—

Figure 2.1 Processus d’estimation d’un projet [Peters2000]

a) Les faiblesses au niveau de I’estimation de la taille :

Avant d’estimer !’effort ou la durée d’un projet, il est primordial d’avoir une

estimation de la taille la plus précise possible car la taille est la variable principale dans

I’estimation de ’effort comme on le verra dans les modeles algorithmiques de la section

suivante.

Or, au début du projet, peu de données sont disponibles et ceci risque d’écarter cette

activité importante du processus d’estimation. Il est suggéré de commencer a spécifier les

besoins des utilisateurs et les exigences du logiciel et du systeme. Plus I’estimateur possedera

d’informations, mieux il sera en mesure de faire une bonne estimation. Or, le processus

d’estimation est un processus itératif et continu. En effet, en avancant dans le développement
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d’un projet, les livrables générés fourniront des éclaircissements importants et la ré-

estimation sera meilleure que la précédente.

Plage d'incertitude des estimations
A

b
Valeur réelle
|
u
oy
(=]
»>
Besoins Spécifications Codage Tests
Figure 2.2 Fiabilité des estimations selon les étapes de développement
[McConnel1996]

Les deux principales méthodes d’estimation de Ia taille selon [Peters2000] sont :

1. L’analogie : 1l s’agit d’estimer la taille d’un projet en se basant sur celle déja connue
d’un projet similaire développé précédemment. Or, dans la réalité, il existe trés peu de
projets suffisamment similaires surtout dans le cas des projets Web ayant des attributs

tres spécifiques et trés nombreux comme on I’a vu précédemment.

2. La comptabilisation des fonctionnalités d’un systéme : il s’agit de calculer le nombre
d’entrées, sorties, interrogations, fichiers internes et externes selon une approche
algorithmique comme celle de la méthode des points de fonction d’IFPUG (Voir
Appendice B). Or, dans le cas des projets Web, cette méthode est inadéquate car ces
projets contiennent non seulement des fonctionnalités mais aussi des liens, des scripts,
des fichiers multimédias etc. Actuellement, il n’y a pas de standard pour une mesure de la

taille des projets Web.
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b) Les faiblesses au niveau de I’estimation de I’effort :

Comme pour la taille, I’effort peut étre estimé soit par analogie avec une faible
probabilité de trouver un projet tout a fait similaire, soit par un modéle algorithmique comme
COCOMO 1I ou le modele des points de fonction de I'TFPUG. Cependant, ces modéles ne
tiennent pas compte suffisamment des spécificités des projets Web et sont donc inadéquats

pour cet environnement comme on le verra dans la section suivante.
¢) Les faiblesses au niveau de I’estimation de la durée :

Les projets Web sont souvent contraints par une durée fixe de réalisation qui soit la
plus courte possible compte tenu des exigences de leur processus d’affaire pour étre le
premier sur le marché. Dans ce cas il est difficile d’utiliser des méthodes structurées comme
P.E.R.T ou C.P.M qui sont basées sur le calcul de dates de début et de fin, au plus tét et au
plus tard, et sur ’estimation d’un délai minimum, d’un délai raisonnable et d’un délai
maximum. On doit se contenter le plus souvent d’un ordre de grandeur pour 1’estimation d’un
délai vraisemblable en se servant d’une simple relation empirique entre le délai et 1’effort de

[McConnel 1996] formulée comme suit :

v
Délai en mois= 3.0 *(Charge en mois)

Dans laquelle le coefficient 3.0 peut varier de 2.0 a 4.0 selon les types d’applications Web.
d) Les faiblesses au niveau de ’estimation du personnel :

Cette estimation dérive directement de celles de I’effort et du délai car Personnel=
Effort divisé par délai. Or si les estimations de I’effort et la durée sont biaisées car

inadéquates pour le Web, il en résultera une estimation biaisée pour le personnel.
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¢) Les faiblesses au niveau de ’estimation du cofit du projet :

Comme pour le personnel, le colt dérive directement de I’estimation de I’effort.
Dong, la fiabilité de ’estimation du colit d’un projet dépend de la fiabilité de 1’estimation de
son effort de développement qui est encore trés problématique actuellement compte tenu de
la rareté des modeles fiables d’estimation de I’effort de développement des projets Web et de

I’absence d’un standard de mesure de la taille comme on le verra a la section suivante.
1.2. INADEQUATION DES MODELES TRADITIONNELS D’ESTIMATION

Selon le groupe international [ISBSG2004], les projets Web offrent un champ nouveau
d’application des modéles d’estimation du génie logiciel tels que le modele COCOMO II ou
le modele des points de fonction, en particulier pour les applications Client-Serveur dans le

contexte du Web.

Cependant, ces modéles traditionnels nécessitent des ajustements pour tenir compte des
particularités des projets Web, notamment 1’existence d’activités ‘non-IT’ telles que la
formulation de la stratégie marketing, 1’analyse du processus d’affaire, le développement des

graphiques et les techniques éditoriales [Bordage2003].

Le caractére unique des projets Web apparait également dans I’identification des
activités techniques (activités ‘IT’) qui nécessitent le plus d’effort de développement. Le
tableau suivant montre que les activités dominantes pour les projets Web sont le prototypage,
le codage, les tests unitaires et fonctionnels, ce qui les différencie beaucoup des projets MIS,

des projets systémes et des projets militaires.



Tableau 2.1

Répartition de ’effort selon les activités [Jones2002]

Activités réalisées Projets Projets Projets Prgjgts
Web MIS Systeme | militaires

01 Exigences 3% 7.5% 4% 7%
02 Prototypages 10% 2% 2% 2%
03 Architecture 0.5% 1.5% 1%
04 Plan de projet 1% 2% 1%
05 Conception globale 8% 7% 6%
06 Conception détaillée 7% 6% 7%
07 Revue de conception 2.5% 1%
08 Codage 25% 20% 20% 16%
09 Réutilisation des
acquisitions % 2% 2%
10 Achat de package 1% 1% 1%
11 Inspection de code 1.5% 1%
12 Ind. Verif. & Valid. 1%
13 Gestion de
configuration. 3% 1% 1.5%
14 Intégration formelle 2% 2% 1.5%
(lé:;’;’gr‘;mema“on 5% 7% 10% 10%
16 Tests unitaires 25% 4% 5% 3%
17 Tests fonctionnels 17% 6% 5% 5%
18 Tests d’intégration 5% 5% 5%
19 Tests systeme 7% 5% 6%
20 Tests de champs 1.5% 3%
21 Tests d’acceptation 5% 1% 3%
22 Tests d’indépendance 1%
23 Assurance qualité 2% 1%
24 Installation/Formation 2% 1% 1%
25 Gestion de projet 10% 12% 12% 13%
Total 100% 100% 100% 100%
Activités réalisées 8 18 23 25

I’approche Web dans le domaine de 1’estimation des projets.

[Reifer2000] présente dans le tableau suivant les différences entre 1’approche traditionnelle et
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Tableau 2.2  Comparaison des méthodes d’estimation [Reifer2000]
Approche traditionnelle Approche Web ]
Processus Utilisation courante de la méthode | Estimations  informelles et
d’estimation par analogie (projets similaires) en y | souvent trop optimistes de
ajoutant des enseignements tirés des | I’effort par des développeurs

projets antérieurs.

seulement.

Estimation de la
taille

Les lignes de code et les points de
fonction sont utilisés dans les
modéles algorithmiques incluant les
COTS (package) et les logiciels
réutilisés  (générant  1’équivalent
d’autres lignes de codes qui seront
ajoutées aux estimations). A défaut
on procede par analogie.

La taille est estimé selon une
variété d’objets Web (HTML,
applets, composantes, etc.) mais
il n’y a pas encore de consensus
sur une métrique standard de la
taille a adopter pour le Web.

Estimation de
I’effort

Utilisation de modéles
algorithmiques de type COCOMO II
ou modele des points de fonction. A
défaut de modele, on utilise la
méthode par analogie.

Les modeles algorithmiques de
type WebMo sont rares. Peu
d’historique de projets Web pour
I’approche par analogie. Alors
I’effort est simplement déterminé
en subdivisant le projet en taches
ou livrables.

Estimation de la
durée

On utilise soit la relation cubique
entre la durée et I’effort ou bien les
équations de la durée dans les
modeles algorithmiques.

Approche par analogie car la
relation cubique durée versus
effort n’est pas appropriée selon
[Reifer2000].

Estimation de la
qualité

Utilisation de métriques simples
comme le taux d’erreurs ou recours a
des modeéles algorithmiques comme
COQALMO.

_qualité du multimédia.

Utilisation de métriques simples
comme le taux d’erreurs mais de
nouvelles métriques s’averent
nécessaires pour estimer la

Calibration des
modéles

Au moyen des données réelles
contenues dans les projets antérieurs.

Au moyen des données réelles |
contenues dans les projets
antérieurs.

Analyse
décisionnelle
(‘what if’) et
analyse de
risque

Les modeles algorithmiques
permettent des analyses d’impact
dans les équations de régression ainsi
que des analyses de risque en
donnant une valeur minimum, une
valeur maximum et une valeur
vraisemblable (probable).

Peu courante pour les petits
projets Web mais indispensable
pour les projets d’envergure et
les projets transactionnels.
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L’immaturité des projets Web par rapport aux projets traditionnels est illustrée par les

statistiques suivantes [STANDISH2003] :

Tableau 2.3  Performance des projets Web et des projets traditionnels

Développement Web en 2000 Développement traditionnel
63% dépassent leur budget. En 1994 ;
79 % dépassent leur cédule. 53 % Avec retard.

84% ne répondent pas aux besoins spécifiés. | 31 % Echec.

53% n’atteignent pas les fonctionnalités | 16 % Réussi
requises. En 2000 :

52% livrés avec une qualité médiocre. 49 % Avec retard.
23 % Echec.

28 % Réussi

Immature Mature

Ces statistiques montrent que les projets Web sont encore plus mal gérés que les
projets traditionnels en dépassant largement leur budget, leur délai et en ne réalisant pas les
fonctionnalités prévues et les exigences de qualité. Il devient donc nécessaire d’améliorer
I’efficacité du processus d’estimation des projets Web pour contrdler et améliorer la qualité

de leur développement.

II. MODELES D’ESTIMATION DES PROJETS WEB

Il existe encore trés peu de modéles bien structurés pour I’estimation des projets
Web. A ’exception de COCOMO II et WebMo que nous allons présenter en détail, les autres
mod¢les comme WebCOBRA [Ruhe2003a] et CWADEE [Ochoa2003] ont une portée
limitée en se basant sur de petits projets Web seulement et en présentant une structure

mathématique rudimentaire.
I1.1. LE MODELE COCOMO IT

Il s’agit d’un modele qui dispose d’une grande notoriété si I’on considere qu’il est
largement reconnu et utilis€ dans les entreprises du secteur privé et les organisations du

secteur public & travers le monde.
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Cette notoriété est attribuable aux aspects suivants :

o Sa premiére version de 1981, COCOMO 1, avait ét€ élaborée a partir d’une
banque de 160 projets émanant des secteurs commercial, industriel, militaire et

scientifique.

o Sa structure mathématique était trés raffinée car le modéle utilisait 17 variables
explicatives de I’effort de développement, 6 niveaux d’exigence allant de trés
bas a trés haut pour chacune de ces variables et il offrait 3 niveaux d’estimation
de plus en plus détaillés au fur et a mesure qu’on avangait dans le cycle de

développement.

o Dans sa version la plus détaillée, il était considéré comme un modéle fiable avec
une bonne capacité de prédiction PRED (20)=70 % c’est-a-dire une probabilité
de 70 % pour que I’estimation de I’effort soit égale a +/- 20 % de ’effort réel.

o Le modele COCOMO a acquis une grande maturité au cours des 20 derni¢res
années car ses parametres ont été re-calibrés pour tenir compte des nouveaux
environnements orientés objets, des pratiques de réutilisation des composantes
logiciel (COTS) et I’introduction des langages de quatrieme et cinquie¢me
génération. 1l en résulte une fiabilité accrue de ses estimations avec un PRED

(20)=80% dans la version plus détaillée ‘COCOMO II post-architecture’.

o C’est un modele qui est resté trés flexible car il existe toujours une version
rudimentaire de base ‘COCOMOII- Avant projet’ (Early Design) qui est moins
fiable car elle n’offre qu’un ordre de grandeur de |’estimation de 1’effort mais
qui a ’avantage de produire cette estimation tres tot, c’est-a-dire durant la phase

de planification donc avant méme que le développement ne commence.

Il existe aussi une version dite ‘modéle de composition d’application’ basée sur

le prototypage dans le cas de projets fabriqués avec des outils graphiques RAD.
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On présentera ici la version ‘COCOMO II post-architecture’ qui est la plus
compléte et la plus fiable dans le domaine de 1’estimation des projets. La
structure analytique de ce modéle est basée sur 17 variables explicatives de
Ieffort (appelées multiplicateurs d’effort) qui sont directement reliées au
développement du produit logiciel et on a ajouté 5 variables représentatives de
I’environnement de développement qui sont présentées sous forme d’exposants

d’échelle.

Les équations de base de ’effort de développement sont les suivantes :

Effort=A*Taille™ *[] EM,

Ou

E=B+3 SF/100

Les parameétres de ces deux équations sont définis comme suit :

L’effort est exprimé en Personnes-Mois.

A =2.94 est une constante associée a la taille qui est la variable centrale mesurée en

points de fonction ou en milliers de lignes de code (KSLOC).

E est un exposant d’échelle qui signifie que I’effort varie de fagon non
proportionnelle a la taille selon que E>1 ou E<1. Cet exposant E est basé sur une
constante B=0.91 et 5 facteurs d’échelle (SF pour Scale Factors) dont les valeurs
varient selon les exigences initiales pour le développement, comme le montre le

tableau suivant :
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Tableau 2.4  Les 5 facteurs d’échelle (SF) de COCOMO II Post-Architecture

Facteur d'échelle Niveaux d’exigence
trés bas | bas normal | haut | trés haut | extra haut
1. L’expérience (PREC) 6.20 496 |3.72 248 | 1.24 0
2. Flexibilité de développement 5.07 4.05 |3.04 2.03° | 1.01 0
(FLEX)
3. Architecture/ résolution des 7.07 565 (424 2.83 | 141 0
risques (RESL)
4. Cohésion de I'équipe (TEAM) 5.48 438 |3.29 2.19 | 1.10 0
5. Maturité du processus (PMAT) | 7.80 6.24 | 4.68 3.12 | 1.56 0

e On remarque que plus le niveau d’exigence est faible et plus la valeur des facteurs
d’échelle est élevée. Autrement dit lorsque 1’environnement de développement est
peu performant avec de faibles exigences, I’effort de développement est plus élevé et
donc la productivité sera plus faible. Inversement, si les exigences de développement
sont élevées, I’environnement de développement sera plus efficace et donc I’effort de

développement sera moins €levé (productivité accrue).

¢ Finalement, on peut voir que la valeur finale de E variera d’une valeur minimale de
0.91 (Constante B=0.91+YSF=0) pour un environnement trés performant (effort
minimum) 4 une valeur maximum de 1.226 [0.91+(6.2+5.07+7.07+5.48+7.8)/100]

pour un environnement peu performant (effort élevé).
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Tableau 2.5 Les 17 multiplicateurs d’effort (EM) de COCOMO 11 Post-Architecture

Niveaux d’exigence

Tres Bas Bas Normal Haut Tres Extra
haut haut
LOGICIEL
1. Fiabilité 0.82 0.92 1.00 1.10 1.26
2. Taille des données 0.90 1.00 1.14 1.28
3. Complexité 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74
4. Réutilisation 0.95 1.00 1.07 1.15
5. Documentation 0.81 0.91 1.00 1.11 1.23
PLATEFORME
6. Temps d’exécution 1.00 1.11 1.29 1.63
7. Stockage 1.00 1.05 1.17 1.46
8. Volatilité 0.87 1.00 1.15 1.30
PERSONNEL
9. Compétence 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71
Analystes
10. Compétence 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76
Programmeurs
11. Stabilit¢ Personnel | 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81
12, Expérience 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81
application
13. Expérience 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85
plateforme
14. Expérience 1.20 1.09 1.00 0.91 0.84
langages-outils
PROJET
15. Utilisation outils 1.17 1.09 1.00 0.90. 0.78
16. Multi-sites 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
17. Contrainte durée 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

On remarque que, pour les variables relatives au logiciel et a la plateforme, plus les exigences

sont ¢levées et plus les multiplicateurs sont élevées, donc 1’effort de développement sera plus

élevé (Productivité plus faible). Par contre, pour les variables relatives au personnel et au

projet, plus les exigences sont élevées et plus les multiplicateurs sont faibles, donc I’effort

sera moins élevé compte tenu des compétences €levées du personnel et d’une gestion plus

efficace du projet.
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I1.2. LE MODELE WEBMO

Malgré sa popularité due a sa maturité et sa fiabilité, le modéle COCOMO Il risque de
conduire a des biais d’estimation lorsqu’il est appliqué aux projets Web car il ne tient pas
compte vraiment des spécificités de ces projets qui ont été analysées dans le chapitre
précedent. COCOMOII est plutdt recommandé pour les applications traditionnelles en génie

logiciel.

Avec le développement rapide des applications Web et leur complexité croissante, il a
fallu penser & une version COCOMO adaptée au Web et congue par Reifer sous le nom de
WebMo. Ce nouveau modele difféere de COCOMO II par I’introduction d’une nouvelle
métrique de mesure de la taille appelée Objets Web (Web Objects) et par une re-calibration
des paramétres de COCOMO II.

A. La métrique de la taille en Objets Web

Cette nouvelle métrique de mesure de la taille des projets Web est justifiée par le fait que les
métriques traditionnelles de mesure de la taille en points de fonction ou en lignes de code ne
sont pas adéquates pour I’environnement du Web. En effet, les applications Web ne sont pas
constituées uniquement de fonctionnalités (points de fonction), elles contiennent en plus des

images, des liens, des vidéos et des fichiers XML.

De ce fait les objets Web vont devenir une extension des points de fonction en incluant les 5

composantes suivantes :

1. Nombre de points de fonction : Métrique traditionnelle de prédiction de la taille d’une
application ‘non-Web’ en se basant sur le nombre d’entrées, de sorties, de fichiers,

requétes et interfaces.

2. Nombre de liens hypertexte : Effort requis pour lier les applications, les intégrer
dynamiquement et les lier a la base de données et/ou d’autres applications de maniere

continue.
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3. Nombre de fichiers multimédias : Effort requis pour insérer de 1’audio, de la vidéo et

des images dans 1’application.

4. Nombre de scripts : Effort requis pour lier des données Html/Xml avec des applications

et des fichiers et aussi pour générer des rapports.

5. Nombre de composantes Web : Effort requis pour développer des librairies de code a

granularité fine et le code nécessaire pour les appeler.

Le schéma suivant présente 1’aspect dynamique qui relie ces composantes :

Entrées Externes

Sorties Externes

Centre de transformation

Fichiers multimédias

Composantes web

Interfaces
de ﬁchiersﬁ
Externes

Scripts

Fichiers traditionnels

= & W

Liens (XML,html,...)

o = [

Requétes
Externes

Figure 2.3 Relations entre les composantes de WebMo [Reifer2002]

Pour le comptage de ces objets Web, Reifer a développé des conventions de calcul [Reifer

2001], Ces regles de calcul sont basées sur les concepts d’opérandes (ce que 1’objet fait) et

d’opérateurs (ce que nous faisons avec 1’objet). L’appendice A présente cette convention de

calcul.



Le tableau suivant est un exemple de calcul des objets Web.

33

Tableau 2.6  Exemple de comptage des objets Web [Reifer2002]
Complexité
Composantes des objets web Basse | Moyenne | Haute Commentaires
Fichiers logiques internes (FLI) 2X10 1X15 | 2 FLI de complexité 10, 1FLI
Fichiers logiques externes (FLE) 2X7 complexité 15, 2 FLE de
Entrées externes (EE) 4X4 6X6 |complexitt 7, 4 EE de
Sorties externes (SE) 3X5 complexité 4, 6 EE de
Requétes externes (RE) complexitt 6 et SE de
complexité 5
# fichiers multimédias 1X4 13X5 1X7 Opérandes : 1 fichier audio, 13
fichiers multimédia, 1 fichier
d’aide
3X4 Opérateurs :  Ouvrir, Fermer,
sauvegarder
# Composantes Web 10X4 5X6 Opérandes: 15 composantes
d’une bibliothéque (9 boutons, 1
panier et 5 icones de sécurité
serveurs)
3X3 Opérateurs : Chercher, ajouter
(mémoire), insérer (Persistance).
# Scripts 1X3 Opérandes : scripts d’animation
3X2 Opérateurs : Ouvrir, Aller (en
avant), Fermer.
# Liens (Xml, Html et lignes de 16X4 16 lignes html.
langages de requétes)
Total 31 237 88

Cet exemple montre que la taille de cette application est de 356 objets Web [31+237+88]. En

Java Web, cette taille équivaudrait 4 11392 lignes de code & développer (356 * 32) selon la

table suivante de conversion de Reifer (Table LEF : Language Expansion Factors).




Tableau 2.7  Table de conversion des objets Web en lignes de code
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Langage LEF Langage LEF
1GL par défaut 320 | OO par défaut 29
C 128 EIFFEL 20
2GL par défaut 107 PERL 22
COBOL (ANSIB3) 51 Smallialk 20
FORTRAN 107 107 | Web par défaut — Langages OO 25
PASCAL 91 4GL par défaut 20
3GL par défaut 0] Crystal Reports 20
C++ 53 Générateur de programme par | 16
dé faut
Java for web 32 HTML 15
LISP 64 SQL for web 10
ORACLE 38 Feulles de calcul par défaut 6
Visual Basic 40 Excel 6
Visual C++ 34 Screen Painter 6
Web par défaut — Langages wisuelles | 35 5GL par défaut 5
XML 6
MATHCAD 5

B. Structure du modéle WebMo

Ce mod¢le est le résultat d’une recalibration des parametres de COCOMO II au moyen

de 64 projets Web, ce qui se traduit par les modifications suivantes :

e Le nombre de multiplicateurs d’effort (EM) est passé de 17 a 9. Les 9

multiplicateurs correspondent aux 7 multiplicateurs de la version Early design
(version abrégée) de COCOMO II a laquelle Reifer a ajouté 2 variables TEAM et
PEFF qui figuraient comme facteurs d’échelle dans COCOMO 1.

e La valeur des 9 multiplicateurs d’effort retenus dans WebMo a ¢té modifiée par

rapport a leur valeur dans COCOMO II comme le montre le tableau suivant :
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Tableau 2.8  Valeurs des multiplicateurs d’effort dans COCOMO II et WebMo

Niveaux d’exigence

Variables Symbole | XB TB B N H TH XH
PERS(COCOII) EMI 2.12 1.62 1.26 1.00 | 0.83 | 0.63 | 0.50
PERS(WebMo) EMI 1.55 1.35 1.00 | 0.75 | 0.58
RCPX(COCOII) EM?2 049 | 0.60 | 083 1.00 1.33 1.91 s
CPLX(WebMo) EM2 0.63 | 0.85 1.00 1.30 1.67
PDIF(COCOII) EM3 0.87 1.00 1.29 1.81 2.6l
PDIF(WebMo) EM3 0.75 | 0.87 1.00 121 1.4]
PREX(COCOII) EM4 1.59 [.353 |12 1.00 | 0.87 | 0.74 | 0.62
PREX(WebMo) EM4 1.35 1.19 1.00 | 0.87 | 0.71
FCIL(COCOII) EMS5 .43 1.30 9 )0) 1.00 0.87 0.73 0.62
FCIL(WebMo) EMS5 1.35 1.13 1.00 | 0.85 | 0.68
RUSE(COCOII) | EM6 095 | 1.00 | 1.07 [.15 1.24
RUSE(WebMo) EM6 1.00 1.25 1.48
SCED(COCOIT) EM7 1.43 .14 1.00 1.00 1.00
SCED(WebMo) EM7 1.35 1.15 1.00 1.05 1.10
TEAM(WebMo) | EMS 1.45 1.31 1.00 | 0.75 | 0.62
PEFF(WebMo) EM9 1.35 1.20 1.00 | 0.85 | 0.65

o Les niveaux d’exigence dans WebMo ont été réduits a 5 (de trés bas a trés haut)
alors que dans COCOMO 1I il y a 7 niveaux d’exigence (d’Extra Bas a Extra

haut) comme le montre le tableau précédent.
o Les 5 facteurs d’échelle (SF) de COCOMO 1I disparaissent dans WebMo.

e Pour Valider WebMo avec COCOMO I, Reifer a congu la table de conversion
LEF, présentée précédemment, et qui convertit les objets Web en lignes de code
(SLOCQ).

e [’équation de base de WebMo pour ’effort est alors la suivante :

Effort=A*(Taille)""*[] EM,

¢ La constante A et I’exposant d’échelle P1 varient selon le domaine d’application,

comme suit :
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Tableau 2.9  Valeurs des parametres de WebMo

Domaine d’application A P1
Commerce électronique 23 1.03
Applications commerciales et financiéres 27 1.05
Applications Business-to-Business 2.0 1.00
Portails Web 2.1 1.00
Utilitaires d’information Web 2.1 1.00

Finalement, I’ensemble de ce processus de calibration a conduit aux résultats suivants:

o Reifer constate un gain de fiabilité de 30 % dans au moins 60 % des cas en
utilisant 32 projets Web. La fiabilité étant définie comme la réduction de I’écart

entre données réelles et valeurs estimées par le modéle.

e Il note une amélioration de la fiabilité de 20 % dans au moins 68 % des cas en

utilisant 64 projets Web.

e On peut cependant regretter que Reifer n’ait pas fourni de détails sur la fagon
dont ces gains de fiabilité ont été obtenus, notamment pour le processus de
calcul des objets Web. Ce manque de détails a cependant été comblé dans I’étude
de [Ruhe2003a] qui a démontré que les objets Web étaient plus adaptés que les

points de fonction dans 1’estimation de la taille des projets Web.

Dans ce cadre de ce travail nous avons aussi découvert deux autres modéles adaptés au Web
a savoir le modéle Web-Cobra et CWADEE. Ces deux modeles sont présentés a 1’appendice
C. Malheureusement, ces modeles présentent des insuffisances majeurs ce qui les rend peu

crédibles et donc moins pertinents pour notre travail.

En effet, Web-Cobra est une adaptation de Cobra qui est un modele causal basé sur le
jugement des experts plutdt que sur un modéle mathématique robuste. Le modele CWADEE
est un modele algorithmique mais non robuste destiné a des entreprises de niveau 1 du CMMI
dont 'immaturité est la caractéristique principale. En plus, le but derriére I’utilisation de
CWADEE n’est pas de donner des estimations fiables mais plutdt de fournir des estimations

en moins de 72 heures et avec un nombre minimum de projets similaires.



CHAPITRE 111

APPLICATION ET ANALYSE DE FIABILITE DE COCOMO I ET WEBMO

Dans ce chapitre nous allons appliquer les deux modéles WebMo et COCOMO 1I a
cing projets Web sélectionnés & partir de la banque de projets ISBSG. Ce travail empirique
peut étre schématisé de la fagon suivante :

Banque de projets - Taille en points
ISBSG de fonction
Y
Conversion avec Taille en
une variable proxy "] objets Web

Conversion avec la =E
table LEF de Reifer KSLOC

OUTIL D’ESTIMATION |
¥ ¥
COCOMOIl WebMo
Notre outil pour estimer !
Veffort selon COCOMO M| Y A
et WebMo
Estimation Estimation
de l'effort de I'effort
i |
(C x
Banque de projet——»| ( . - )
1SBSG Comparaison ?vec effort réel
i
Ecarts : est'imatipns Résultats
versus données réelles
Y

Analyse de fiabilite

Recommandations

Figure 3.1 Processus d’estimation des projets sélectionnés
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Le processus d’analyse se déroulera selon les cing étapes suivantes :

Dans un premier temps on présentera le processus de sélection des projets retenus
dans cette analyse, notamment les critéres de choix de ces projets, les variables

pertinentes et les données statistiques.

Dans un deuxiéme temps, on présentera I’outil d’estimation de I’effort de
développement selon COCOMO II et WEBMO et on appliquera ces deux modéles

aux cing projets sélectionnés.

En troisiéme étape, on présentera les résultats de la comparaison entre données

estimées et données réelles.
La quatriéme étape sera consacrée a une analyse de la fiabilité des deux modéles.

Enfin & la cinquiéme étape, nous allons conclure par des recommandations pour une

amélioration de la fiabilité de WebMo.

I. PROCESSUS DE SELECTION DES PROJETS

Les projets sélectionnés pour notre étude proviennent tous de la banque de données

ISBSG. Ces projets ont été sélectionnés selon les quatre critéres suivants :

L1. CRITERES DE SELECTION

Premier critére : L’identification des projets en tant que projets de développement
Web. La banque de projets ISBSG contient 3024 projets informatiques dont 290 sont
qualifiés de développement Web.

Deuxiéme critére : La taille des projets est estimée selon la méthode bien connue des
points de fonction (IFPUG). Dans la banque ISBSG, 272 projets Web utilisent cette
méthode (voir Appendice B).
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o Troisiéme critére : Fiabilité du processus de calcul des points de fonction. Dans la
banque ISBSG, la fiabilité du calcul de la taille des projets correspond aux quatre

catégories suivantes :

A Les points de fonction calculés sont considérés comme valables et les
résultats détaillés par composante sont fournis.

B L’intégrit¢ des points de fonction est problématique car les résultats
détaillés par composante ne sont pas fournis.

C Due a un manque de données relatif au processus de calcul de la taille, le
nombre de points de fonction obtenu est peu crédible.

D Les points de fonction obtenus ne sont pas crédibles a cause de plusieurs
éléments manquants et ambigus.

Dans la banque ISBSG, 189 projets parmi les 272 projets IFPUG sont de catégorie A pour la

qualité du calcul de la taille en points de fonction (PF).

¢ Quatriéme critére : La fiabilité de données collectées sur les projets. Cette fiabilité

est classée dans la banque ISBSG selon les quatre catégories suivantes.

A | Les données soumises sont considérées comme intégres. ]
B | Les données sont en général fiables, mais quelques éléments peuvent
affecter partiellement leur intégrité.

C | Des éléments sont manquants de sorte que I’intégrité des données ne peut
étre assurée.

D | Les données sont peu crédibles a cause de plusieurs facteurs ambigus et
combinés.

Dans la banque ISBSG seulement 12 projets ont la catégorie A pour la qualité des données

sur les 189 ayant la catégorie A pour la qualité du calcul de la taille.

Schématiquement, le processus de sélection des projets peut €tre retenu comme suit :
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La base de données ISBSG contient 3024 projets informatiques dont :

e 290 sur 3024 projets qualifiés comme développement Web.

o 272 sur 290 utilisant la méthode IFPUG.

= 189 sur 272 ayant la note A pour la qualité du calcul de la taille.

e 12 sur 189 ayant la note A pour la qualité des données.

Parmi ces 12 projets, on a choisi 5 projets qui ont le plus de données disponibles et de

variables pertinentes pour notre travail comme le montre la figure suivante.

ISBSG version 9

3024 projets 290 projets

— 3
189 projets W 5 projets
IFPU Qualité de

We Qualité des  Plus de variables
la taille : A données: A pertinentes
Figure 3.2 Processus de sélection des projets
Tableau 3.1  Variables pertinentes pour I’estimation dans la base ISBSG.
Variables Champs dans la base ISBSG

Taille fonctionnelle en PF.

Functional Size ou Adjusted Function Points

Effort réel et durée réelle.

Summary Work Effort et Project Elapsed Time

Domaine d’application.

Application Type

Premier langage de programmation et de
sa génération.

1* programming language et/ou 2" programming
Language et/ou development tools, Language Type

Nombre de
impliquées.

ressources  humaines

Average Team Size ou Max Team Size

Application de  méthodologies et
utilisation d’outils CASE.

Methodology used et CASE tool used (Yes or No)

Tout autre variable Proxy permettant
d’avoir une idée sur la complexité du
projet, son cycle de vie, son architecture,
son déploiement, etc.

1% Data Base System et 2™ Data Base System, 1%

Operating System et 2" Operating System, 1%
Component Server.
Development  Platform, Client/server  description,

Architecture,
User Base - Concurrent Users, User Base - Business
Units ]
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Finalement, les cinq projets retenus selon les quatre critéres de sélection sont les suivants :

Tableau 3.2  Identification des projets sélectionnés dans la banque ISBSG
Projet 1 Projet 2 Projet 3 Projet 4 Projet 5
No : 24200 No : 25287 No : 29291 No : 29554 No : 18030
Services Communication | Communication Gouvernement Services
communautaires communautaires
Web-Based Information information Financial/trading Business To
information utilities utilities Business
utilities application
(B2B)
Systéme Systeme Systeme Gestion de client EDI (Electronic
d'information d'information d'information Gestion financiére et Data
géographique et | de gestion. de gestion. comptabilité ; Gestion Interchange).
spatiale; commerciale; EDI
Analyse et (Electronic data
gestion des Interchange).
rapports en
ligne.

1.2. PRESENTATION DES DONNEES DE BASE

Ces données de base ont été extraites ou déduites de la banque ISBSG de la fagon suivante :

Donnée de base

Description

Domaine
d’application

Utilisé seulement pour WebMo : En effet, les constantes A et Pl
dépendent entiérement du domaine d’application.

Taille en points de

Déduite directement a partir du champ Functional Size.

fonction (PF)

Taille en objets | 1 WO correspond approximativement a 2 PF. C’est une variable Proxy

Web (WO) déduite de [Ruhe2003b].

Langage Déduit directement a partir des champs relatifs aux langages utilisés.
Ensuite, la valeur de conversion en SLOC est déduite de la table LEF
de Reifer.

Taille en SLOC Valeur calculée (taille en WO * SLOC (LEF))

Effort Réel Valeur donnée en Personne-Heure, convertie en Personne-Mois (PM)

selon les standards de [Bohem2000].

Personnel réel

Directement a partir du champ Average resource
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Tableau 3.3  Données sur les projets sélectionnés
Projets Projet 1 Projet 2 Projet 3 Projet 4 Projet 5
(24200) (25287) (29291) (29554) (18030)
Domaine WebBased | Information | Information | Financial B2B
d'application information utilities utilities /Trading application
utilities
Taille en PF 354 128 419 492 196
Taille en WO 708 256 838 984 392
Langage C# VisualBasic SQL VBScript ASP
3Génération | 4GLdefault | 4GL default | 4GL default | 4GL default
=35 =20 =20 =20 =20
Taille en KSLOC 24.8 5.1 16.7 19.6 7.8
(milliers) .
Effort (PM) réel 38.4 7.8 21 27.3 18.4
Personnel réel 10 7 9 8 6

Pour chaque projet sélectionné, nous avons procédé a I’application du mode¢le en
s’appuyant sur les données récoltées et la documentation des deux modeles. Les principaux
documents étaient le livre COCOMO II 2000 de Barry Bohem [Bohem2000] et les articles de
Donald Reifer [Reifer2000] et [Reifer2002].Voici donc I’application des deux modeles sur

les S projets.

I1. PROCESSUS D’ESTIMATION DES PROJETS.

Ce processus correspond a I’application des modeles COCOMO II et WebMo aux cing
projets sélectionnés.

II.1. PRESENTATION DE L’OUTIL D’ESTIMATION.

Pour rendre cette application plus conviviale et plus précise, un outil automatisé de
calcul a été développé. Cet outil contient des feuilles Excel permettant, d’une part, des
estimations de I’effort (PM pour Person Month) et, d’autre part, des comparaisons entre les

estimations et les données réelles.
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122 Projet 1 24200) | Projet 2(25287) [Projet 3(29291)
123|PM Estimé COCOII/PM Réel 3.86 1.92 2.48
125|PM EstiméWebMO/PM Réel 1.59 1.08 0.98

127

4« » W[\ Projects \Compare { CDiandSF_{LEF £ LEF Conversion /7 |4] |

Ready

Figure 3.3 Apercu des résultats de I’outil d’estimation

Au bas de chaque feuille Excel apparaissent 4 onglets qui contiennent les informations

suivantes :
1. Onglet ‘Projects’ : Projets sélectionnés.

Dans cet onglet se trouvent toutes les données relatives aux projets
sélectionnés (ex : taille en PF, domaine d’application, langages utilisés, etc..). Il y
figurent les données récoltées de la base de données et les données déduites a
partir des variables Proxy (taille en WQO) ou a partir de calculs intermédiaires

(effort réel en Personne-Mois au lieu de Personne-Heure). Voici un apergu de cet

onglet :

3 Projet 1 Projet 2 Piojet 3

4 |Code du projet dans la base ISBSG 24200 25287 29291
5 |Nature du projet WEB WEB WEB

6 [Qualité des données A A A

Qualité du comptage de la taille A, caleul supporié A calcul supporié)A calcul
par un outil par un outil supporté par un
| 7 outil
| 8 |Méthode de calcul de la taille IFPUG IFPUG IFRUG
Etapes du cycle de développement Specification;Bui Specification;B

9 |couvetes 4y IdTest uild: Test
| 10 |Tailfe fonetionnelle non ajustée(UFP)  |354 128 419

11 [Valeur d'ajustement 1 1.03 1.12

12 [Taille fonctionnelle ajustée(AFP) 354 132 469

13 {Composantes de la taille fonctionnelle

14 |External Inputs 48 56 71

15 |External Qutputs 34 0 170

16 |Extemal Enquiry 174 27 15

17 |Intemal Logical Files 73 38 67
| 18 |[External Interface 25 7 96
1 4 » W\Projects { Compare { CDiand SF {LEF ;| <]

Figure 3.4 Apercgu de ’onglet ‘Projects’
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2. Onglet ‘Compare’ : Outil de comparaison.

En premier lieu, on introduit les données de base nécessaires a [’estimation
(taille en PF, langage utilisé, effort réel et domaine d’application) pour les deux
modeles. L’outil permet a 1’estimateur de sélectionner les valeurs des variables
explicatives de I’effort et les exposants d’échelle dans les équations de base de
Veffort (voir chapitre 1II). L’outil calcule automatiquement 1’effort de
développement estimé pour chaque modele. Puis il présente les écarts entre
données estimées et données réelles pour chaque modéle, et enfin il génére des

graphiques de ces écarts.

COCOMO Il | Projet 1 (24200) | Projet 2(25287) ' Projet 3(29291)
A 2.94 2.94 2.94
B 0.91 0.91 0.91
SF1/PREC 3T 1.24 1.24
SF2FLEX 2.03 3.04 3.04
SF3/RESL 2.83 4.24 4.24
SFATEAM 523 323 219
SF&/PMAT 4.68 4.68 4.68
EM1/PERS 1 1 1
EM2/RCPX =33 0.83 0.83
EM3/PDIF .29 1 1
EM4/PREX 1 1 1
EMS/FCIL 0.87 1 1
EMB/RUSE 1.07 1.07 1.07
EM7/SCED 1 1 1
WebMo Projet 1 (24200)  Projet 2{25287) | Projet 3{29231)
A 2.1 2.1 2.1
P1 1 1 1
EM1/CPLX 1.3 0.85 0.85
EM2/PDIF 1 0.87 0.87
EM3/PERS 1 1 1
EM4/PREX 1 1 1
EMS/FCIL 0.85 0.85 0.85
EMB/SCED 1 1 1
EM7/RUSE 1.35 1.25 1.25
EMB/TEAM 1 1 0.75
EM9/PEFF 0.85 1 1

Figure 3.5 Apercu de I’onglet ‘Compare’
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3. Onglet ‘CDi & SF’ : parametres des modéles.

Dans cet onglet se trouvent les valeurs des 7 variables explicatives de I’effort
(CDi) et des 5 facteurs d’échelle (SF) de COCOMO 1I ainsi que les valeurs des 9
variables explicatives de ’effort dans WebMo, telles que décrites dans le chapitre

II de notre travail.

Facteurs d'échelle TB B N
PREC b.2 4.96 3.72
FLEX. 5.07 4.05 3.04
RESL 7.07 564 4.24
TEAM 5.48 4.38 3.29
PMAT 7.8 6.24 4.68
Variables explicatives
Cocomoll Symbole XB TB
PERS EM!1 2.12 1.62
RCPX EM2 0.49 0.6
PDIF EM3
PREX EM4 1.69 1.33
FCIL EMS 1.43 1.3
RUSE EMB
SCED EM7 1.43
» M\ Projects { Compare %CDiand SF {LEF £ Sheetl / LEF Conversion

Figure 3.6 Apergu de I’onglet ‘Cdi and SF’ pour trois niveaux d’exigence
4. Onglet ‘LEF’ : Tables de conversion selon les langages.

Dans cet onglet se trouvent les données sur la table de conversion des points
de fonction non ajustés (UFP) en lignes de code (SLOC) selon le langage utilisé.
Cette table sert a assister I’utilisateur de 1’outil dans le choix de la valeur de

conversion correspondante au langage de programmation utilisé dans un projet.
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Language LEF Default
1GL default| 320 Language SLOC/
UFP
C 128  |Access 38
2GL default|] 107 |Ada83 71
COBOL (ANSIBS) 91 Ada 95 49
FORTRAN 107 107  |Al Shell 49
PASCAL 91 APL 32
3GL default 80 Assembly - Basic 320
C++ 53 Assembly - Macro 213
Java for web 32 Basic - ANSI 64
LISP 64 Basic - Compiled 91
ORACLE 38 Basic - Visual 32
Visual Basic 40 C 128
Visual C++ 34 C++ 85
» M\ Projects £ Compare / CDiandSF )LEF / Sheet1 { LEF Conversion / _I Kl

Figure 3.7 Aper¢u de ’onglet ‘LEF’
I1.2. RESULTATS ET ANALYSE DE LEUR FIABILITE
A. RESULTAT AVEC COCOMO I

En appliquant, les équations de base de ce modele (voir chapitre II), on obtient les
valeurs de la constante (A), 1’exposant (B) de I’effort, les valeurs des 5 exposants d’échelle
(SF1 a SF5), les valeurs des 7 multiplicateurs d’effort (EM1 a EM7), et enfin la valeur de

I’effort estimé (PM) dans le tableau suivant :



Tableau 3.4  Estimation de I’effort de développement avec COCOMO 11
Projet 1 Projet 2 Projet 3 Projet 4
COCOMO ” (24?!00) (251287} (291291) [291554}
A 2.94 2.94 2.94 2.94
B 0.91 0.91 0.91 0.91
SF1/PREC 3.72 1.24 1.24 1.24
SF2/FLEX 2.03 3.04 3.04 4.05
SF3/RESL 2.83 424 424 4.24
SF4/TEAM 3.29 3.29 2.19 2.19
SF5/PMAT 4.68 4.68 4.68 3.12
EM1/PERS 1 1 1 1
EM2/RCPX 1.33 0.83 0.83 1
EMS3/PDIF 1.29 1 1 1
EM4/PREX 1 1 1 0.87
EMS5/FCIL 0.87 1 1 0.87
EM6/RUSE 1.07 1.07 1.07 1.07
EM7/SCED 1 1 1 1
PM=A*Taille®*(n EM) 148.39 15.04 52.19 55.52

B. RESULTAT AVEC WEBMO.
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Projet 5
(18030)
2.94
0.91
1.24
2.03
5.65
3.29
4.68
1
1.33
1
1
1
1.07

38.37

En appliquant, les équations de base de ce modéle (voir chapitre II), on obtient les

valeurs de la constante (A) de I’effort, 'exposant (P1) de la taille, les valeurs des 9
multiplicateurs d’effort (EM1 a EM9) et enfin la valeur de I’effort estimé (PM) dans le

tableau suivant :

Tableau 3.5 Estimation de I’effort avec WebMo

Projet 1 Projet 2 Projet 3 Projet 4
WebMo (24200)  (25287)  (20291)  (29554)
A 2.1 2.1 2.1 2.7
P1 1 1 1 1.05
EM1/CPLX 1.3 0.85 0.85 1
EM2/PDIF 1 0.87 0.87 1
EM3/PERS 1 1 1 1
EM4/PREX 1 1 1 0.87
EM5/FCIL 0.85 0.85 0.85 0.85
EM6/SCED 1 1 1 1
EM7/RUSE 1.25 1.25 1.25 1.25
EM8/TEAM 1 1 0.75 0.75
EMO9/PEFF 0.85 1 1 0.85
PM=A*M EM*(TailIe)N 61.14 8.41 20.66 36.18

Proj

etb

(18030)
2
1
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C. ANALYSE DE FIABILITE DES RESULTATS

Une fagon courante d’analyser la fiabilit¢ des estimations de ces deux modéles est
d’établir le ratio entre la valeur estimée par ces modeles et la valeur réelle de ’effort. Lorsque
le ratio est supérieur a 1, il y a surestimation du modéle et lorsque la valeur est inférieure a 1
il y a sous-estimation du modele. Donc, lorsque la valeur estimée s’¢loigne de 1

(surestimation ou sous-estimation), le modele est moins fiable comme le montre le tableau

suivant :
Tableau 3.6  Ecarts entre estimations et données réelles pour COCOMO 1I et WEBMO
Ecarts Projet1 | Projet2 | Projet3 | Projet4 | Projet5
(24200) | (25287) | (29291) | (29554) | (18030)
PM COCOIll PM Réel 3.86 1.92 2.48 2.03 2.08
PM WebMO/ PM Réel 1.59 1.08 0.98 132 147
Tableau 3.7  Erreur Relative Moyenne (ERM) dans 1’estimation des projets
ERM Projet1 | Projet2 | Projet3 Projet 4 Projet 5
(24200) | (25287) | (29291) (29554) (18030)
ERM Effort (COCOMOII) 286.43% | 92.82% | 148.57% 103.36% 108.53%
ERM Effort (WebMo) 59.21% 7.82% 1.62% 32.52% 17.12%

Note : L’ERM correspond au ratio suivant : (valeur estimée-valeur réelle)/valeur réelle.

Cette métrique de fiabilité (ERM) est équivalente a la précédente (ratio des estimations
sur les valeurs réelles) a la seule différence que la métrique ERM donne des valeurs en %

alors que la métrique précédente donne des valeurs autour de 1 (valeur de référence).
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Effort estimé Versus Effort réel

Ecart

Projets
—— PM COCOMOII'PMRéel —=— PMWebMO/PMRéel Estimé=Réel

Figure 3.8 Estimation de I’effort

Les résultats statistiques de 1’analyse comparative de la fiabilité et leur représentation
graphique montrent que ’estimation de 1’effort avec WebMo est plus proche de I’effort réel
que I’estimation de COCOMO II pour tous les projets sélectionnés. C’est un résultat majeur
de notre travail dont I’hypothese centrale consistait a vérifier qu’un modele conceptuellement
et analytiquement plus adapté au Web, comme WebMo, devrait offrir des estimations de
I’effort de développement plus fiables que celles d’un modé¢le plus générique comme
COCOMO 1I. Nos résultats viennent donc confirmer ceux des spécialistes de 1’estimation du

Web comme Reifer et Ruhe.

Malgré cet avantage relatif de WebMo pour I’estimation de 1’effort de développement,
les écarts entre ses estimations et les données réelles peuvent étre expliqués par les arguments

suivants :

a. Limites des deux modéles : Le modeéle WebMo est encore un modele récent en cours
de développement donc encore immature et COCOMOII ne semble pas adéquat pour
les projets Web car il ne tient pas compte de leurs spécificités. Il en résulte
finalement que les résultats fournis par ces deux modéles ne sont pas toujours

rigoureux.
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b. Dans la banque ISBSG, nous avons essayé de choisir les projets contenant le plus
d’information statistique. Cependant, lorsque les données manquaient sur certains
multiplicateurs d’effort ou facteurs d’échelle on a dii se contenter de leur valeur
nominale=1 comme cela est de pratique courante dans de telles situations, ce qui rend

’estimation la encore moins rigoureuse.

c. Le choix de la variable Proxy pour la taille (1 WO=2PF) plutdt qu’un comptage
direct qui est plus rigoureux. En effet, Mélanie Ruhe a mentionné que les projets
Web ont le plus souvent une taille en objets Web qui est le double des points de
fonction [Ruhe2003b]. Cette €quivalence a €té retenue dans notre travail étant donné
que dans la base de données ISBSG les seules données existantes concernant la taille
étaient la taille en points de fonction et la méthode de calcul (IFPUG) mais aucune
information sur les objets web n’était disponible. Nous avons aussi contacté par e-
mail a ce sujet, Donald Reifer, spécialiste de ’estimation du Web qui nous a
confirmé qu’en ’absence de données réelles une approximation avec des données sur
des projets similaires serait acceptable, ce qui dans notre cas correspond aux 12

projets utilisés dans 1’étude [Ruhe2003b] de Mélanie Ruhe et Ross Jeffrey.

‘...When comparing the number of Function Points and Web Object project by
project, the size difference between the two measures is up to 55%, i.e. the number of

Web Object is twice as high as the number of Function Points.’ [Ruhe2003b]

Cependant, il est important de noter que ’utilisation de cette variable Proxy n’est
qu’une approximation et ne remplace en aucun cas un bon calcul manuel des objets
Web selon la convention présentée par Reifer [Reifer2001]. Au stade de la
planification initiale d’un projet cette approximation est acceptable mais dans le cas
d’une estimation plus précise, c'est-d-dire lors de I’utilisation d’un modele plus
avancé dans le cycle de développement, tel qu'un modele post-architecturale, un

calcul plus rigoureux des objets Web s’impose.
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d. Le nombre limité de langage Web dans la table de conversion des WO en SLOC :

On constate que la table de conversion élaborée par Reifer est limitée quant au
nombre des langages de programmation Web. En effet, on ne retrouve que quelques
uns de ces langages, les autres langages sont soit des langages de premiere ou
deuxiéme génération soit des langages non Web. Face a ce probléme, nous avons du
utiliser la valeur par défaut pour les langages Web a savoir: 1WO=20 SLOC telle

que recommandée dans la table de conversion de Reifer (LEF).

e. La difficulté de se référer a un seul langage principal de programmation dans la table
de conversion alors que les projets Web utilisent souvent plusieurs langages de

programmation au cours de leur cycle de développement.

f.  Le caractére prévisionnel des modeles WebMo et COCOMO 11 pré-architecture les
destine davantage a fournir des ordres de grandeur plut6t que des estimations précises
pour les premiéres étapes du cycle de vie qui sont antérieures au développement

(Etude de faisabilité et planification).



CONCLUSION

WebMo est actuellement la tentative la plus structurée et la plus compléte dans le
domaine de I’estimation de I’effort de développement des projets Web. Cependant, ce modele
récent est appelé a des améliorations au niveau de sa conception analytique (forme du
modele, mesure de la taille en objets Web, calibration des multiplicateurs d’effort et des
exposants d’échelle). La conception de ce modele et le calcul de ses objets Web sont

actuellement sous I’égide de la compagnie de consulting de Reifer (www.reifer.com) etil y a

peu de travaux majeurs qui ont été¢ dédiés a WebMo et aux objets web a I’exception de ceux
de Mélanie Ruhe [Ruhe2003a] et [Ruhe2003b]. Notre travail semble intéressant a un double
point de vue : d’une part, il confirme les résultats de I’étude de Mélanie Ruhe qui conclut &
une efficacité supérieure des objets Web par rapport aux points de fonction comme mesure de
la taille des projets Web et, d’autre part, notre travail montre que le modele WebMo de Reifer
reste une bonne alternative dans I’estimation des projets Web malgré des données
incompleétes et P'utilisation de variables proxy. En effet, notre analyse de fiabilit¢ a montré
que ce modele congu pour le Web offrait des résultats plus fiables qu’un mod¢le plus mature

mais non adapté au Web comme COCOMO 1L

En conclusion, nous suggérons deux recommandations majeures pour I’amélioration
du processus d’estimation des projets Web avec WebMo. Ces recommandations devraient

améliorer davantage le travail de calibration du modéle et étendre la portée de son utilisation.
1. Tenir compte de la diversité des langages Web.

La métrique objet Web est une innovation conceptuelle majeure dans I’estimation de la
taille des projets Web. Cependant, nous avons remarqué dans la littérature scientifique que
les projets Web utilisent souvent plusieurs langages de programmation de différentes natures
(un langage pour la partie client, un langage pour la partie serveur, un langage pour la base de

données) et parfois méme plusieurs langages dans la méme couche logiciel. Nous
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recommandons donc de tenir compte de cette hétérogénéité des langages dans le calcul de la
taille et, en particulier, dans la table LEF de conversion des objets Web en lignes de code.
Plus précisément, on devrait introduire dans cette table davantage de langages de
programmation spécifiques au Web (ASP, C#, JAVA BEANS, PHP, etc.) et supprimer les
langages obsolétes (COBOL, ASSEMBLEUR, LISP, etc.). Ceci va sirement améliorer le
processus d’estimation de la taille et donc aussi celui de I’estimation de I’effort de

développement des projets Web.
2. Evolution vers un modéle plus étendu de type post-architecture.

Actuellement la base de données de WebMo est alimentée par 64 projets. A I’avenir elle
devrait contenir plus de projets Web d’envergure (>300 WO) et couvrant plusieurs activités
de développement et d’assurance qualité. Ceci contribuera a tenir compte aussi des projets
Web qui seront réalisés avec plus d’exigence. Un mode¢le complémentaire pourrait étre congu
pour ces projets Web d’envergure. On pourrait donc avoir un modele WebMo-XP pour les
petits projets nécessitant moins d’activités d’assurance qualité et ayant une courte durée de
développement et un modele WebMo-RUP pour des grands projets nécessitant plus

d’activités de développement et d’assurance qualité.

Quelque soit la taille du projet Web, le modéle WebMo actuel est davantage un modele
prévisionnel centré sur la phase initiale de planification pour laquelle il offre un ordre de
grandeur dans 1’estimation de I’effort plutét qu’un modele post-architecture qui fait de la ré-
estimation pour les étapes avancées du cycle de vie d’un projet en offrant de ce fait des
résultats plus fiables au fur et & mesure que des informations supplémentaires s’accumulent
dans les phases avancées du développement du projet. Une version post-architecture de
WebMo donnera donc plus de maturité et de fiabilité & ce modéle. Ce modele post-
architecture pourrait étre une adaptation pour le Web du modéle COCOMO II post-
architecture qui existe déja et qui a fait ses preuves en termes de fiabilité (80% de probabilité
d’obtenir des estimations autour de +/- 20% des données réelles) pour les projets traditionnels

[Bohem2000].



APPENDICE A

MODELES COCOMO II ET WEBMO

A.l Les facteurs d’échelle de COCOMO I

Scale
Factors Very Low Low Nominal High Very High | ExtraHigh
thoroughly | largely somewhat generally largely thoroughly
PREC unpreceden | unpreceden | unpreceden | familiar familiar familiar
ted ted ted
FLEX rigorous occasional some general some general
relaxation relaxation conformity conformity goals
RESL little (20%) | some (40%) | often (60%) | generally mostly full (100%)
(75%) (90%)
very difficult | some basically largely highly seamless
TEAM interactions | difficult cooperative | cooperative | cooperative | interactions
interactions | interactions
The estimated Equivalent Process Maturity Level (EPML) or
PMAT SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM
Level 1 Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Lower Upper

A.2  Les paramétres du modéle COCOMO II post architecturale

Baseline Effort Constants: A=294; B =091
Baseline Schedule Constants: € = 3.67; D =0.28
Driver Symbol VL L N H VH XH
PREC SF, 6.20 4.96 372 2.48 1.24 0.00
FLEX SF, 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00
RESL SF, 7.07 5.65 4.24 2.83 1.41 0.00
TEAM SF, 5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00
PMAT SF, 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00
RELY EM, 0.82 0.92 1.00 1.10 1.28
DATA EM. 0.90 1.00 1.14 1.28
CPLX EM, 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74
RUSE EM, 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
DOCU EM. 0.81 0.91 1.00 1.1 1.23
TIME EM, 1.00 1.1 1.29 1.63
STOR EM, 1.00 1.05 1.17 1.46
PVOL EM, 0.87 1.00 1.15 1.30
ACAP EM, 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71
PCAP EM, 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76
PCON EM,, 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81
APEX EM.. 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81
PLEX EM. 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85
LTEX EM,, 1.20 1.09 1.00 0.91 0.84
TOOL EM, 1.17 1.09 1.00 0.90 0.78
SITE EM.. 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
SCED EM, 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00
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A3 Les paramétres du modeéle COCOMO 11 Avant projet

Baseline Effort Constants: A=294; B=0.91

Baseline Schedule Constants: € = 3.67; D=0.28
Driver Symbol XL VL L N H VH XH
PERS EM, 2.12 1.62 1.26 1.00 0.83 0.63 0.50
RCPX EM, 049 0.60 0.83 1.00 1.33 1.91 2.72
PDIF EM, 0.87 1.00 1.29 1.81 261
PREX EM, 1.59 1.33 1.12 1.00 0.87 0.74 0.62
FCIL EM, 1.43 1.30 1.10 1.0 0.87 0.73 0.62
RUSE EM, 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
SCED EM, 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Note : Les exposants d’échelle sont les mémes que pour le modéle post architecturale

A.4  Relations entre les multiplicateurs d’effort dans les deux versions de COCOMO.
Multiplicateurs dans version | Multiplicateurs correspondants dans version post
Avant projet architecture
PERS ACAP, PCAP, PCON
RCPX RELY, DATA, CPLX, DOCU
RUSE RUSE
PDIF TIME, STOR, PVOL
PREX APEX, PLEX, LTEX
FCIL TOOL, SITE
SCED SCED
A5 Convention de calcul des objets Web de Reifer [Reifer2001]
Step Description Example Counting Conventions
1 | Count the number of unique | Multi-media files (audio, video, animation, graphics,
operands for the new | etc.)
predictors = Count each graphic files separately
(use counting conventions independent of its pixel density (JPEG, etc.)
in the Manual to provide | Scripts (macro, distiller, etc.)
guidelines) = Count each script or use case separately
independent of the number of actors involved (i.e.,
we will use the number of actors to determine
difficulty rating)
Web building blocks (DCOM, OLE, etc.)
= Count each unique building block in the library
separately independent of the resources it
consumes
2 | Count the number of unique | Multi-media files (audio, video, animation, graphics,
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operators for the
predictors

(use counting conventions
in the Manual to provide

guidelines)

new

etc.)
=  Count each unique operation on the files
separately (open, close, save, cut, paste, start, clear,
etc.)

Scripts (macro, distiller, etc.)
= Count each unique scripting operation
separately (open, close, start, refresh, search, go
(backwards), go (favorites), go (forward), go
(hyperlink), etc.)

Web building blocks (DCOM, OLE, etc.)
= Count each unique operation on the building
blocks separately (align, center, distribute, draw,
edit, merge (cells), split (cells), find, add, delete,

insert, etc.)
Sum the operands and | Multi-media files (audio, video, animation, graphics,
operators and determine the | etc.)
weighting in Table 1 (use = JPEG - low

the counting conventions in
the Manual to provide
guidelines)

= A2b music, Microsoft picture it - average
=  PCX Image, XIF: Image, AIFF Audio, Liquid
Audio,
Steaming Audio/Video — high
Scripts (macro, distiller, etc.)
= ]to 3 actors — low
s 4 to 6 actors — average
s more than 6 actors — high
Web building blocks (DCOM, OLE, etc.)
= 1to50—low
= 5] to 250 — average
= more than 250 - high

Add the weighted number
of links (xml, html and
query language lines) to the
counts

Use logical line counting conventions offered by the
Software Engineering Institute to guide the effort

= html - low

= query lines — average

=  xml - high

Compute the raw number of
Web Objects (unadjusted
for either language or other
factors)

The new predictors increase the volume of work to
handle multi-media files, scripts and web building
block operands and operations as linked together and
with the system via xml, html and query languages

Compute the number of
Web Objects

Sum the predictors and add them to the number of
unadjusted function points or alternative

Use the number of Web
Objects in the WEBMO
equations to compute effort
and duration for the web
project

Unlike the Early Design model of COCOMO, the
WEBMO equation is calibrated using Web Objects, not
lines of code
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Table de conversion (LEF) des points de fonctions (UFP) en lignes de code
(SLOC) selon les langages [Bohem2000]

Défaut Défaut

Langage SLOC / UFP Langage SLOC / UFP
Access 38 Jovial 107
Ada 83 71 Lisp 64
Ada 95 49 Machine Code 640
Al Shell 49 Modula 2 80
APL 32 Pascal 91
Assembly - Basic 320 PERL 27
Assembly - Macro 213 PowerBuilder 16
Basic - ANSI 64 Prolog 64
Basic - Compiled 91 Query — Default 13
Basic - Visual 32 Report Generator 80
C 128 Second Generation Language 107
C++ 55 Simulation — Default 46
Cobol (ANSI 85) 91 Spreadsheet 6
Database — Default 40 Third Generation Language 80

Fifth Generation Language 4 Unix Shell Scripts 107

First Generation Language 320 USR 1 1
Forth 64 USR 2 1
Fortran 77 107 USR 3 1
Fortran 95 71 USR_4 1

Fourth Generation Language 20 USR 5 1
High Level Language 64 Visual Basic 5.0 29
HTML 3.0 15 Visual C++ 34
Java 53
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A7 Table de conversion (LEF) des objets Web en lignes de code (SLOC) selon les
langages dans WebMo [Reifer2002]

Langage | LEF Langage LEF
1GL par défaut 320 | OO par défaut 29
C 128 EIFFEL 20
2GL par défaut 107 PERL 22
COBOL (ANSI8S) 91 Smalltalk 20
FORTRAN 107 107 | Web par défaut — Langages OO 25
PASCAL 91 4GL par défaut 20
3GL par défaut 80 Crystal Reports 20
C++ 53 Générateur de programme par | 16
défaut
Java for web 32 HTML 15
LISP 64 SQL for web 10
ORACLE 38 Feuilles de calcul par défaut 6
Visual Basic 40 Excel 6
Visual C++ 34 Screen Painter 6
Web par défaut — Langages visuelles | 35 SGL par défaut 5
XML 6
MATHCAD 5

A.8  Valeurs des paramétres de WebMo

Domaine d’application A B P1 P2
Commerce électronique 23 2.0 1.03 | 0.50u0.32
Applications commerciales et financiéres 2.7 2.2 1.05 | 0.50u0.32
Applications Business-to-Business 2.0 1.5 1.00 | 0.50u0.32
Portails Web 2.1 1.8 1.00 | 0.50u0.32
Utilitaires d’informations Web 2.1 2.0 1.00 | 0.50u0.32




APPENDICE B

METHODE DES POINTS DE FONCTION

B.1 Présentation de la méthode

Historique [wwwRad2006]

En 1979, Alan Albrecht propose pour la premiére fois une mesure de la production de
logicielle basée sur les fonctions utilisateurs. Elle doit aider & prévoir la taille d’un projet, son
effort de développement et la productivité du développement informatique. Cette métrique
est donc indépendante de la technique de développement qui n’a pas les inconvénients du
comptage du nombre de lignes de code. Cette méthode était a I’origine fondée sur quatre
entités (entrée, sortie, interrogation, fichiers) sans catégorie de complexité avec un intervalle

d’ajustement de +/- 25%.

Depuis 1984, les comptages se font a partir des entités entrées, sorties, interrogations,
données externes et internes, avec pour chacune de ces entités un niveau de complexité
simple, moyen ou élevé. En 1986, a été fondé 'IFPUG (International Function Points User
Group) pour assurer la plus grande diffusion de cette méthode tout en garantissant son

adéquation aux besoins des utilisateurs et sa normalisation.

Albrecht émet I’hypothése qu’il existe une relation entre le nombre de points de
fonction et la charge de développement. Le passage du nombre de points de fonction a la
charge peut se faire par multiplication par un ratio dépendant du type de projet, par régression

linéaire, régression exponentielle. ..

Voici un résumé des principaux concepts de la méthode de points de fonction inspiré des

notes de cours de Mr Hadj Benyahia [Benyahia2004]



Justifications

* Vision de ’'usager (fonctions au lieu de LOC)
* Indépendance de I’environnement de développement (langages)
* Estimation tot (des la fin des spécifications des besoins).

Composantes

La méthode de points de fonction comprend cing composantes :

Entrées
Sorties
Interrogations

} Transactions

hedli ol B i

Fichiers logiques (entités) internes
Fichiers logiques (entités) externes } Données (ou entités)

Architecture du modéle des points de fonction [Benvahia2004]

Entrées

60

—

Entrées

Sorties

USAGER

_| Fichiers (ou entités) Sorties Fichiers (ou entités)

Interrogations

internes 1 externes
Interrogations

o S

Facteurs de
complexité

Facteurs de productivité (COCOMO)
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B.2 Estimation de la taille et I’effort ajusté [Benyahia2004]

Type du modéle

Modéle multiplicatif = taille *complexité*productivité

Taille de
I’application
volume traitement)

Complexité application
(valeur:0-1-2-3-4-5)

Productivité application
(COCOMO)

Nb entrées

Nb sorties

Nb interrogations
Nb fichiers internes
Nb fichiers externes

1. Télécommunication
2. Distribution de
données

3. Performance

4. Configuration

5. Taux de transaction
6. Saisie direct

7. Convivialité

8. Mise a jour direct

9. Complexité Traitement
10. Réutilisation

11. Facilité installation
12. Sites multiples

13. Facilité modification
14. Facilité opération

1. Ordinateur

-Temps d’exécution
-Mémoire
-Transparence

-Temps réception

2. Personnel
-Qualification équipe
-Expérience équipe
-expérience application
3. Projet

-Méthode de
développement

-Outils case

-Temps développement

Points de fonction
non ajustés

Points de fonction ajustés
total 0 270 (14*5)

Effort ajusté

Etape 1 : Estimation de la taille brute de I’application (PF non ajustés)

Cette estimation est basée sur la complexité du ftraitement selon le point de vue du

développeur (Complexité technique).

1.1 Table de complexité des entrées

Eléments de données
Fichiers 1-4 5-15 16+
0-1 B B M
2 B M H
3+ M H H

Complexité basse (B)= 3 points
Complexité moyenne (M)= 4 points
Complexité haute (H)=6 points




1.2 Table de complexité des sorties

Eléments de données

Fichiers 1-5 6-19 20+
0-1 B B M
2-3 B M H
4+ M H H
Complexité basse (B)= 4 points
Complexité moyenne (M)= 5 points
Complexité haute (H)=7 points
1.3 Table de complexité des interrogations
Eléments de données
Fichiers 1-5 6-19 20+
0-1 B B M
23 B M H
4+ M H H
Complexité basse (B)= 3 points
Complexité moyenne (M)= 4 points
Complexité haute (H)=6 points
1.4 Table de complexité des fichiers internes
Eléments de données
Fichiers 1-19 20-50 51+
0-1 B B M
2-5 B M H
6+ M H H
Complexité basse (B)= 6 points
Complexité moyenne (M)= 10 points
Complexité haute (H)=15 points
1.5 Table de complexité des fichiers externes
Eléments de données
Fichiers 1-19 20-50 51+
0-1 B B M
2-5 B M H
6+ M H H

Complexité basse (B)= 5 points

Complexité moyenne (M)= 7 points

Complexité haute (H)=10 points




63

Processus d’estimation de la taille brute de ’application : PF non ajustés

Fonctions Niveau de complexité du traitement des Points de fonction
fonctions
Bas (1) Moyen (2) Elevé (3) @=1+Q2)+@3)
Entrées X1*3 = Y1*4 = Z1*6=
Sorties X2*4 = Y2*5= 22*7 =
Interrogations X3*3 = Y3*4 = 23*%6 =
Entités internes X4*6 = Y4*10= Z4*15=
Entités externes X5*5= Y5*7 = 25*10=
Total des points de fonction non ajustés B)=E@

Notes : x1 2 x5 : yl ay5, z1 a z5 représentent le nombre de fonctions selon le niveau de complexité.
Cette estimation des PF non ajustés équivaut aussi a I’estimation de 1’effort non ajusté c'est-a-dire une
estimation de 1’effort de développement basé sur une seule variable qui est la taille brute, un peu
comme dans le modéle COCOMO de base ou la seule variable explicative de ’effort était la taille.

Etape 2 : Estimation de Ia taille ajustée de Papplication (PF ajustés)

Cette Estimation est basée sur la complexité du traitement selon les spécifications de 1’'usager

(complexité fonctionnelle).

Facteurs de complexité

Degré d’influence (DI)
(valeur 0-1-2-3-4-5)

. Télécommunication

. Distribution données

. Performance

. Configuration chargée

wv bW — O

. Saisie en direct

. Convivialité

. Mise a jour

1
2
3
4
5. Taux de transaction
6
7
8
9

. Complexité des traitements

10. Réutilisation

11. Facilité d’installation

12 .Sites multiples

13. Facilité de modification

14. Facilité d’opération

Interprétation des DI

: Pas d’influence

: Influence minimal
: Influence modérée
: Influence moyenne
» Influence forte

: Influence trés forte

TOTAL DI

Max (14*5=70)
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Points fonction ajustés = Points fonctions non ajustés *[0,65+ (£D1/100)] —‘

Interprétation du ccefficient de 0,65(65%) de I’algorithme d’estimation :
Influence minimale (14*0=0) < complexité< influence maximale (14*5=70)
Si changement de base de 70 a 100 alors :

Influence minimale (100-35 =65%) < Complexité < influence maximale
(100+35=135%)

Conclusions :

Complexité maximale = 1,35*PF non ajustés PF ajustés > PF non ajustés
Complexité maximale = 0,65*PF non ajustés PF ajustés < PF non ajustés
Complexité maximale = 1,00*PF non ajustés PF ajustés= PF non ajustés

Etape 3 : Estimation de la Productivité de Papplication

s Utiliser la table des multiplicateurs d¢ COCOMO pour les facteurs de productivité dont
on a des données et faire leur produit Mm(x).

= Exemples de facteurs de productivité :

* Expérience de chargé de projet

* Expérience de 1’analyste principal

* Expérience de 1I’équipe

* Nouvelle méthodologie de développement

* Nouveaux langages

* Outils case

* Durée du projet (fixe, compression, expansion)
* Plateforme matériel

Etape 4 : Algorithme d’estimation de effort ajusté

Effort ajusté = Points fonction non ajustés *[0,65+ (X DI/100)]*[Mm(x) ‘




APPENDICE C

AUTRES MODELES D’ESTIMATION WEB

C1 Le modéle WEB-COBRA

Web-COBRA est une extension du modéle d’estimation COBRA (Cost Estimation
Benchmarking and Risk Analysis). COBRA fournit le moyen de développer un mode¢le
d’estimation transparent basé sur des données internes de |’entreprise. C’est une méthode
d’estimation composite qui utilise les jugements d’experts et un ensemble limité¢ de données

sur des projets passés. Dans [Ruhe2003a], I’entreprise posséde seulement 12 projets passés.

Cette méthode d’estimation est destinée aux petites entreprises, qui n’ont pas beaucoup
de projets passés. Elles utiliseront cette méthode pour fin d’estimation mais en plus elles se

baseront dessus pour réduire les risques associés a leurs projets.

Le but du travail fourni dans [Ruhe2003a] est d’arriver a confirmer les bons résultats
de la méthode COBRA toujours dans le contexte des petites compagnies mais cette fois pour
un nouveau domaine qui est celui des applications Web. La méthode COBRA est un cadre de
travail régissant les activités de développement d’un modele d’estimation adapté (‘tailored’) a

COBRA. Chaque modéle COBRA est composé de deux composantes essentielles.

La premiere composante est un modele causal qui produit un estimé surévalué du coft.
Le modeéle causal consiste en un ensemble de facteurs affectant le coit du projet dans un
environnement local. Ce sont les caractéristiques du projet qui sont supposées avoir une
grande influence sur |’effort. Le modele causal est obtenu a partir de connaissances d’experts
[Ruhe2003a].
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Volatilité des Fiabilité des
exigences exigences

Capacité de I'équipe

Participation du de projet

client

Exemple d’un modéle Causal |[Ruhe2003a]

La deuxieme composante de COBRA utilise des données sur des projets passés
considérés similaires selon certaines caractéristiques spécifiques du projet a estimer. Les
données serviront a établir une relation entre les colits surévalués et les codts a estimer. Il est
important de noter que cette relation est une relation simple, qui ne requiert pas beaucoup de
données, ce qui explique pourquoi COBRA ne nécessite pas beaucoup de données par

opposition aux méthodes basés sur les données.

Selon [Ruhe2003a], I’avantage de COBRA sur plusieurs autres méthodes d’estimation
de colt est son applicabilit¢ dans des environnements avec peu de données antérieures
disponibles. De plus, COBRA n’est pas astreint a une métrique en particulier. Dans la
pratique, la méthode est trés bien acceptée parce qu’elle est orientée vers I’expérience des
experts, ce qui est toujours accessible, réutilisable et transparent aux autres intervenants. La
méthode fournit un mécanisme pour le développement de modeles adaptés, augmentant ainsi
le degré de précision dans 1’estimation des colts. Une description plus détaillée de COBRA

se trouve dans [Briand1998].

La métrique de choix pour le calcul de la taille n’est rien d’autre que la nouvelle
métrique de Reifer : les Objets Web. En effet, ces chercheurs ont vu que les Objets Web de
Reifer sont plus appropriés et ont fourni de meilleurs résultats que les points de fonction ou

les SLOC [Ruhe2003b].
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Adaptation de COBRA

En interviewant cinq experts de la compagnie cible, les chercheurs de [Ruhe2003] et
[Ruhe2003b] ont pu extraire les multiplicateurs d’effort nécessaires pour la premiére
composante de Web-COBRA. Pour aboutir a leurs fins, ils ont di leur fournir comme base de
discussion les définitions de haut niveau liées aux catégories de multiplicateurs d’effort
suivantes : le produit logiciel, le personnel, le projet logiciel et le processus. Durant
I’entrevue, 1’expert présentait sa compréhension du sujet et donnait son avis quant a
I’influence de ces facteurs dans le contexte Web et leurs interactions. Ceci fournissait le

modéle causal qualitatif.

Dans une seconde étape, il s’agissait de quantifier les relations présentées dans le modele
causal. Pour ce faire, chacun des experts a pu donner des multiplicateurs pour chaque facteur

de colit donnant ainsi un aspect mathématique au modéle Web COBRA.

Résultats de Ia recherche

Aprés 1’élaboration du modéle d’estimation Web-COBRA, les chercheurs de [Ruhe2003a]
ont dressé le tableau des multiplicateurs d’effort suivants. Ce tableau montre aussi les écarts

constatés lors de 1’analyse des données des experts.

Valeurs et écarts des multiplicateurs d’effort

Multiplicateurs d’effort Minimum La plus probable | Maximum
Nouveauté des exigences 0.00 0.04 0.11
Importance de la maintenance 0.00 0.00 0.00
Nouveauté de la technologie 0.05 0.12 0.31
Capacités techniques du développeur 0.00 0.00 0.11
Compétences de communication au sein 0.03 0.04 0.18
de 1’équipe
Qualité de la gestion de projet- 0.00 0.05 0.22
Volatilité des exigences 0.04 0.22 0.00
Qualité des méthodes de spécifications 0.05 0.11 0.22
Les données et la motivation du client 0.08 0.04 0.11
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En réalité les résultats de cette étude [Ruhe2003a] ne peuvent étre généralisés. Par contre, ils
doivent €tres mis dans leur contexte. Les résultats dépendent largement de I’expérience des
experts et de leur nombre. Le jugement des experts est d’une grande importance tant au
niveau de |’estimation elle-méme qu’au niveau de 1’élaboration du modéle en question. Ce
qu’il faut noter a ce stade-ci, c’est que ce cadre de travail fournit a des petites entreprises la
possibilité d’avoir une base initiale d’estimation de leurs projets. Une fois ce travail

accompli, ces entreprises auront fait un grand pas vers ’ingénierie des estimations Web.

C.2 Le modéle CWADEE

Cette méthode est une autre tentative pour estimer les projets Web. La méthode
s’appelle CWADEE (Chilean Web Application Development Effort estimation). Les
chercheurs qui ont élaboré cette méthode [Och0a2003] avaient comme but principal d’aider
les petites et moyennes entreprises a fournir des estimés dans les plus brefs délais (de 24h a
72h) et ce, malgré la carence des données. Ce besoin d’avoir des estimés rapides fait partie
des caractéristiques uniques de 1’industrie du Web [Reifer2000]. Nous avons déja décrit dans
un chapitre précédent que les applications Web ont un cycle de vie trés court et doivent étre

mises sur le marché rapidement a cause de la forte compétitivité,

De plus, cette méthode s’intégre dans des contextes de développement immature c'est-
a-dire sans processus d’amélioration des pratiques logiciel. Cette méthode a été appliquée
dans le contexte chilien et les applications typiques couvertes par cette méthode sont des
applications de petite et moyenne tailles, produits ciblés par les compagnies de niveau 1
(niveau immature) du Capability Maturity Model Integrated (CMMI) du Software
Engineering Institue (SEI).

Avec la croissance rapide du marché du Web et des technologies de I’information, les
données récoltées lors de projets antérieurs deviennent le plus souvent obsolétes méme dans
une courte période. Cette méthode tient compte de cette réalité et propose de pallier‘:‘i ces
problémes en offrant une approche plus pratique car destinée a des petits projets qui ne

nécessitent pas d’estimations rigoureuses.
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La CWADEE propose d’aider les chefs de projets a réduire leurs marges d’erreur dans
leurs estimations. Selon des études passées, ces marges oscillent entre 50% et 200%

[Ochoa2003].

Tout comme Reifer, les concepteurs de CWADEE [Ocho0a2003] pensent aussi que des
métriques comme les lignes de code et les points de fonction ne sont pas adaptés dans le
contexte du Web. En effet, les applications Web sont plus que des lignes de code ou des
fonctionnalités. Les fichiers multimédias et les liens XML sont difficilement mesurables avec
ces métriques. Les auteurs de CWADEE reconnaissent que les Objets Web de Reifer sont un
bon substitut a toutes ces métriques et donnent un bien meilleur résultat pour I’estimation de
la taille. Ils pensent que la combinaison de WebMo et des Objets Web est ’offre la plus
appropriée pour les projets Web. Cependant, ils considérent que dans le contexte immature
des petites entreprises (niveau 1 d CMMI), 1’approche de Reifer est exigeante car elle
nécessite beaucoup de données sur des projets passés et que le plus souvent ces entreprises
n’ont pas ces informations. De plus, ils considérent que le processus d’identification et de

catégorisation des objets Web est un processus long et difficile.

Dans le but d’aider les gestionnaires a mieux estimer leurs projets Web, les auteurs de
CWADEE ont introduit une nouvelle métrique. Cette derni¢re s’appelle Data Web Points
(DWP) et comme son nom 1’indique, cette métrique se base essentiellement sur le modéle de

données (comme dans Merise).

Les DWP sont semblables aux points de fonction (FP), Points d’objet [Boehm2000],
Objets Web [Reifer2001] en ce qui concerne la représentation de concepts abstraits utilisés
pour estimer la taille des projets. Par contre, les Data Web points représentent les
fonctionnalités du systéme du point de vue de son modele de données. Par conséquent, deux
estimateurs analysant le méme modéle de données devraient aboutir & la méme taille, mais
I’estimation de I’effort pourrait étre différente a cause de certaines caractéristiques de
I’environnement de développement telles que : I’expertise de 1’équipe de développement, la

disponibilité d’outils de support, etc.

Cette métrique a I’avantage d’étre rapide et facile a mettre en place. Ce qui fait d’elle

la métrique la plus appropriée dans le contexte de développement décrit ci-haut (avoir un
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estimé dans les 24hrs a 72hrs). Les types d’entités et de relations associées aux DWP sont les

suivants : régulier, dépendant, relation 1-N, relation 1-1.

1. Les entités réguliéres sont celles ne contenant pas de clé étrangére et dont leurs clés

primaires les identifient.

2. Les entités dépendantes sont celles liées a des entités réguliéres via des clés

étrangéres.

Publisher
Name

Bormower
user_id d
first_name city
fast_name country
password
book_limit 1

Borrowe Publisher

/

| Checkout | Staff :
e { Prints

| copy

| user id
| lent

due
returned

Copy

user_id

Call Number |

first_name
last_name
password
shift

name

Book

Copy

copy
Call Number
status

L

EB A Book

Call Number

Title
Year
series

Exemple de modéle de données

Pour plus de détails sur les types de DWP on peut se référer a [Ochoa2003]. Dans le

tableau suivant on présente un exemple de calcul du nombre de DWP.
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Calcul de la taille du modéle de la figure précédente en DWP

Type of DWP Nombre Poids du Total
de DWP Facteur | pondéré
DWP
Entités réguliéres 4 x9 =36
Entités dépendantes 1 x9 =9
Entités Relations (N-N) 2 x3 =6
Relations 1-N 3 X6 =18
Relation 1-1 1 x3 =3
Total DWP > =72

A T’aide d’un processus systématique, on peut analyser les modeles de données dans le but
d’identifier les DWP. On peut méme automatiser ce processus et laisser aux estimateurs la
liberté de modifier les poids selon ce qu’ils considérent comme plus approprié. Finalement, le

total des DWP sera utilisé comme entrée dans 1’équation de I’effort qui suit :

Estimation de ’effort

E -UC -HCdr'(DWP- (1+X*))j

Ou

E : Effort de développement mesuré en homme-heures.

UC : Coiit utilisateur (User Cost).

Cdi : multiplicateurs d’effort.

DWP : taille de 1’application Web en termes de Data Web Points.
X* le coefficient de représentativité de DWP.

P : une constante
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Les coefficients et les multiplicateurs suivent le méme principe que tout autre modele
d’estimation tel que COCOMO II et WebMo, etc. De plus, 8 des 9 multiplicateurs d’effort
(cdi) sont ceux du modéle WebMo. La seule différence est que ces valeurs ont été élaborées
a partir d’une étude portant sur 22 projets chiliens répondant au contexte particulier de ce

pays.

Multiplicateurs d’effort dans CWADEE

Niveaux d’exigence

Multiplicateurs Trés Bas Normal | Haut Trés

Bas haut
Complexité du Produit 0.65 0.85 1.00 1.35 1.60
Difficulté de la plateforme 0.90 1.00 1.10 1.30 1.65
Capacité du personnel 1.60 1.30 1.05 0.90 0.80
Expérience du personnel 1.30 1.15 1.05 0.90 0.80
Outils 1.35 1.15 1.00 0.90 0.85
Délai 1.40 1.20 1.00 0.95 0.90
Type du client 1.55 1.35 1.10 0.90 0.75
Travail d’équipe 1.50 1.30 1.05 0.90 0.80
Efficacité du processus 1.30 1.10 1.00 0.85 0.65

Finalement, il apparait que ’aspect original de cette méthode n’est pas son modéle
d’estimation car il s’inspire beaucoup de WebMo mais plutdt sa métrique DWP. En effet, le
calcul de la taille peut étre automatisé si le modéle de données est bien congu. Dans une étude
complémentaire qui vise a valider les résultats de cette recherche, les auteurs [ochoa2003] ont
demandé a des étudiants d’une université chilienne d’estimer 22 projets en utilisant la
métrique DWP et le modele CWADEE et en tenant compte des avis des experts. Les résultats

étalent satisfaisants selon le tableau suivant.

Résultats de Putilisation de CWADEE

Nombre de projets Qualité des données Qualité finale des projets
15 Bonne En production -9 projets.
Ajustements mineurs-6 projets.
5 Moyenne Ajustements mineurs-2 projets.
Incomplet- 3 Projets
2 Mauvaise Incomplet- 3 Projets




BIBLIOGRAPHIE

[Benyahia2004] Notes de cours de Hadj Benyahia, session hiver2004, cours INF7760 Qualité
et productivité des outils logiciels.

[Boehm1981] Barry W. Boehm, Software Engineering Economics, Prentice Hall, 1981.

[Boehm2000] Barry W. Boehm, Chris Abts, A. Winsor Brown: Software Cost Estimation
with Cocomo 1II, Prentice Hall PTR (April 2000), ISBN: 0130266922.

[Bordage2003] Stéphane Bordage: Conduite de projet Web, Editions Eyrolles (2003), ISBN :
2212113285,

[Briand1998]L.C. Briand, K. E1Emam, F. Bomarius, COBRA: A Hybrid Method for
Software Cost Estimation, Benchmarking, and Risk Assessment. Proceedings of 20th
International Conference on Software Engineering, April 1998, pp. 390-399.

[Conallen2000] J. Conallen. Building Web Applications with UML. Addison-Wesley, 2000.

[Dart1999] Dart S. ‘Containing the Web Crisis using Configuration Management’, Proc.First
ICSE,Workshop on Web Engineering, ACM, Los Angeles, May[999.

[Friedlein2000] Ashley Friedlein: Web Project Management: Delivering Successful
Commercial Web Sites, Morgan Kaufmann Publishers (2000), ISBN: 1558606785.

[Hansen1999] Hansen,S, Y.Deshpande et S.Murugesan, ‘A skills Hierarchy for Web
Information system Development’,Proc.First ICSE workshop on Web Engineering,
ACM,Los Angeles, May1999.

[Holk2001] Jesper Holk & Torkil Clemmensen, ‘What makes web-development
different?’ Copenhagen Business School, Dept. of Informatics, 2001

[ISBSG2004] International Software Benchmarking Standards Group suite release 9, ISBSG
(2004).

[IEEE2002} IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, 1EEE Std
610.12-1990 (R2002).

[Kulik2000] Kulik,P., and R. Samuelsen, ‘e-project Management for a new e-Reality’,
Project Management Institute, December 2000, www.seeprojects.com/e-Projects/e-
projects.html.



74

[Lorenz1994] Lorenz Mark et Jeff Kidd: Object Oriented Software metrics. Prentice Hall
(1994)

[Lowel1999] Lowe, D., and Hall, W. (1999) Hypermedia and the Web: An Engineering
Approach. New York, John Willey & Sons Ltd.

[McConnell 996] McConnell Steve, Rapid Development- Taming Wild Software Schedules,
Microsoft Press, 1996

[Norden1970] Norden, P. V., “Useful Tools for Project Management,” in Management of
Production, M. K. Starr, Editor, Penguin, Baltimore, 1970.

[Ochoa2003] Sergio F.Ochoa, M.Cecilia Bastarrica, German Parra: Estimating the
development Effort of Web Projects in Chile, Proceedings of the First Latin American
Web Congress (LA-WEB 2003), IEEE (2003).

[Peters2000] Kathleen Peters, Forum logiciel.Net ét¢ 2000, édition M@rtinig&Associés,
www.martinig.ch, traduit par Alain Coulon, La lettre d’ADELI n41,0Octobre 2000.

[Powel1998] Powel, T.A.Web Site Engineering , Prentice Hall, 1998.

[Pressman1998] Roger Pressman, ¢ Can Internet-based Applications Be Engineered 7’[EEE
Software-15-5,(p104-p110),Septembre 1 998.

[Pressman2005] Roger Pressman, Software Engineering-A practioner’s Approach, sixth
edition,Mc Graw Hill, 2005,ISBN:007301933-8

[Printz2001] Jacques Printz, Christiane Deh, Bernard Mesdon, Nicolas Tréves: Colts et

durée des projets informatiques : Pratique des modeles d'estimation, Hermes Sciences
Publications (2001), ISBN: 2746202727.

[Ruhe2003a]Melanie Ruhe, Ross Jeffery, Isabella Wieczorek: Cost Estimation for Web
Application, IEEE (2003).

[Ruhe2003b] Melanie Ruhe, Ross Jeffery, Isabella Wieczorek: Using Web Objects for
estimating software devlopment, IEEE (2003).

[Reifer2000] Donald J.Reifer, Web developement :Estimating  Quick-to-Market
Software’ JEEE Computer Society, Vol 17,No 6, Page57-64, November December 2000

[Reifer2001] Donald J.Reifer: Web Objects counting Conventions. White Paper (2001),
www reifer.com

[Reifer2002] Donald J.Reifer,Software management sixth edition, JEEE Computer Society
(2002) , ISBN:0769511007



75

[STANDISH2003] Latest Standish Group CHAOS Report Shows Project Success Rates
Have Improved by 50%, http://www.standishgroup.com/press/article.php?id=2 , March
25, 2003.

[Strike2000] Strike K., El-Emam K. & Madhavji N., Software Cost Estimation with
Incomplete Data, National Research Council of Canada - Institute for Information

Technology, Technical Report NRC-43618, January 2000

[Walkerden1999] F. Walkerden, R. Jeffery. An Empirical Study of Analogy based Software
Effort Estimation. Empirical Software Engineering, 42, June 1999, pp. 135-158

[wwwLoisil2005]Supports en ligne sur http://universite.online.fr Jean-Marc Loisil
[universite@online]

[wwwRad2006] Présentation de la méthode des points de fonction http://www.rad.fi/pfp.htm.




