Institutional Repository - Research Portal

Dépébt Institutionnel - Portail de la Recherche

UNIVERSITE  researchportal.unamur.be
DE NAMUK

THESIS / THESE

MASTER EN SCIENCES INFORMATIQUES

Vérification et validation d'un systéme expert pour la mesure fonctionnelle
(CosmicXpert)

Gruselin, Francois; Vilz, Julien

Award date:
2003

Link to publication

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

« Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
« You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
« You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal ?

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

Download date: 29. Sep. 2024


https://researchportal.unamur.be/fr/studentTheses/26ac9ffb-b46b-42a1-ab0a-7a242683de3d

Faculté Universitaire Notre Dame de la Paix, Namur

Institut d’informatique.

Année académique 2002-2003

VERIFICATION ET VALIDATION D'UN
SYSTEME EXPERT POUR LA MESURE
FONCTIONNELLE (COSMICXPERT)

par
Frangois GRUSELIN et Julien VILZ

Mémoire présenté pour I'obtention du diplome de

Maitre en Informatique



(BS N0 23T



RESUME

La gestxon de développement d’application informatique reste une activité du génie log1c1e1
peu ma1tnsee Les mesures fonctionnelles constituent un outil pour aider les gestlonnalres a
mieux gérer leurs projets. Cependant Papplication des mesures fonctlonnelles n’est pas aisée
et nécessite une certaine expérience pour I'identification des concepts a mesurer.

La création d'un systéme expert devient nécessaire afin de faciliter et améliorer Papprentissage
d’une méthode de mesure, la qualité des résultats de mesure et les performances du

mesureur. Un tel systéme, CosmicXpert, a été développé pour la mesure fonctionnelle
COSMIG FFP.

Comme dans tout développement, ce systéme expert n'échappe pas i des étapes de
vérification et validation. Actuellement, la littérature ne propose pas de processus de
vérification et validation adapté a des systémes experts hybrides. Ce travail a pour objectif de
proposer une solution pour la vérfication et la validation de systémes experts complexes
existants par I'intégration de deux processus : un concemant la vérification et la validation et
lautre concerant les choix de conception.

ABSTRACT

Management of software development stays an activity of the software engineering little
mastered. The functional software measures constitute a tool to help the administrators to
manage better their projects. However, the application of the functional measures is not easy
and requires a certain experience for the identification of the concepts to be measured.

The creation of an expert system becomes necessary to facilitate and improve the leaming of
a method of measure, the quality of the results of measure and the performances of the

measurer. Such a system, CosmicXpert, was developed for the functional measure COSMIC
FFP.

As in any development, this expert system does not escape stages of verfication and
validation. Till now, literature doesn’t propose process of verification and validation adapted
to hybrid expert systems.

This work has for objective to suggest a solution for the venfication and the validation of
existing complex expert system by the integration of two processes: one concerning the
verification and the validation and the other one concerning the choices of conception.
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LEXIQUE

Acteur Un acteur représente un rdle joué par une personne ou une chose qui interagit avec
un systéeme [Muller 2000].

Administrateur Cest la personne qui gere les acces a CosmicXpert en inscrivant les noms

des utilisateurs selon leur type (mesureur et expert) ainsi que les mots de passe et la durée des
acces.

Anomalie Une anomalie référe a une classe de fautes récurrentes en fonction d’une
technique d’analyse.

Base de connaissances La base de connaissances est un ensemble d’acquis pertinents a un
domaine de connaissances.

Cas d'utilisation Les cas d’utilisation décrivent sous la forme d’actions et de réactions, le
comportement d’un systéeme du point de vue d’un utilisateur. Ils permettent de définir les
limites du systéme et les relations entre le systéme et I'environnement [Muller 2000].

Cas probléme Ceest un cas pour lequel le mesureur doit utiliser un processus de diagnostic
pour identifier correctement un concept de I'ontologie COSMIGFFP (ex. : identifier un
groupe de données ou encore identifier un processus).

Cas Un cas est un morceau de connaissance ptis dans le contexte. Le cas représente une
expérience qui enseigne une legon fondamentale pour réaliser les objectifs de la personne qui
Pétudie [Kolodner 1993].

Concept topologique Dans le contexte de CosmicXpert, ce sont des concepts qui servent a
établir des liens entre les concepts de l'ingénierie du logiciel et ceux de COSMIG-FFP.

COSMIC-FFP COmmon Software Measurement International Consortium - Full Function
Point.

Couche Une couche est le résultat du partitionnement fonctionnel de 'environnement du
logiciel ou tous les processus fonctionnels inclus montrent un haut degré de cohésion et
s’exécutent au méme niveau d’abstraction.

Dans un environnement logiciel a plusieurs couches, celles-ci interagissent les unes avec les
autres via leurs processus fonctionnels respectifs. Ces interactions sont hiérarchiques par
nature; lorsque considérée par paire, une couche est «cliente » de 'autre. Une couche
«cliente » utilise les services fonctionnels fournis par des couches subordonnées. Les
JA VA . A (4 /

éléments du logiciel dans la méme couche peuvent aussi échanger des données. Ce type
d’échange de données est habituellement appelé un échange de données « peer-to-peer ».

Ecriture Une écriture est un type de mouvement de données qui déplace un groupe de
données se trouvant A I'intérieur d’un processus fonctionnel vers une partie de stockage.
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Entrée Un type de mouvement de données qui déplace un groupe de données depuis un
utilisateur a travers la frontiére vers le processus fonctionnel ou il est requis.

Envergure Un rapport qui définit quelle fonctionnalité est incluse dans la mesure entreprise.
Etude de cas Une étude de cas est constituée de documents expliquant un objet & mesurer.

Evénement déclencheur Un événement déclencheur est un événement qui se produit en
dehors de la frontiére du logiciel mesuré et initie un ou plusieurs processus fonctionnels.
Dans un ensemble de FURs, chaque type d’événement qui déclenche un processus
fonctionnel est indivisible pour cet ensemble de FURs.

Expert Cest la personne qui est responsable du contenu de la base de connaissances (mots
clés, concepts topologiques, cas probléemes, themes avec réponses et recommandations).

Fait Un fait est le constat du mesureur par rapport a un théme et au cas probléeme relié a ce
théme.

Fonctionnalité Utilisateur Requise (FUR) Clest un sous-ensemble de besoins de
P'utilisateur. La FUR représente les pratiques et procédures de 'utilisateur que le logiciel doit
accomplir pour répondre aux besoins de celui-ci. La FUR exclut les besoins en matiére de
qualité et les besoins techniques.

Frontiere Une interface conceptuelle entre le logiciel en étude et ses utilisateurs.

Groupe de données Un groupe de données est un ensemble non vide, non ordonné et non
redondant d’attributs. Chaque attribut décrit un aspect complémentaire du méme objet
d’intérét (voir définition).

JSP (Java Server Page) est une technologie qui a pour but de controler le contenu ou
Papparence d’une page Internet par l'utilisation de servlets. Les servlets sont de petits
programmes qui sont intégrés dans les pages Internet et qui s’exécutent sur le serveur
Internet afin de modifier la page Internet avant de envoyer vers l'utilisateur qui I'a demandé.

Lecture Urne lecture est un type de mouvement de données qui place un groupe de données
de la partie de stockage 4 la portée du processus fonctionnel auquel il appartient.

Mesure fonctionnelle Une mesure de taille fonctionnelle est une mesure dérivée a partir de
la quantité de fonctionnalités requises par l'utilisateur

Mesureur Le mesureur est lutilisateur pour qui CosmicXpert est congu. L’objectif du
mesureur est de résoudre un probléme de mesure fonctionnelle.

Méthode de mesure Une méthode de mesure est une séquence logique d’opérations, décrite
de fagon générique, utilisée dans la performance des mesures.

Mot clé Un mot clé est n’importe quel mot du domaine du génie logiciel ou de COSMIG
FFP pouvant étre associé & un concept topologique.

X



Mouvement de données Un composant de base fonctionnelle qui déplace un ou plusieurs
attributs appartenant a un seul groupe de données.

Objectif de la mesure Un rapport qui définit pourquoi la mesure a été entreprise, et/ou
quel résultat sera utilisé.

Objet d'intérét Un objet d’intérét est identifié du point de vue des besoins fonctionnels de
lutlisateur. Il peut représenter des objets ou des parties d’objets trouvés dans le monde
physique ou des objets conceptuels ou des parties d’objets conceptuels qui sont requis pour
supporter le traitement et/ou la conservation des données.

Ontologie Une ontologie est selon [Mizocuchi 1996], une description d’un ensemble
d’objets (définitions, concepts) appartenant a un domaine particulier et I'interaction qui lie ces
objets entre eux.

Plan qualité Le plan qualité est 'ensemble des documents spécifiant le niveau de qualité
souhaité et les normes a respecter.

Point de vue de la mesure Un point de vue des «fonctions utilisateurs requises » du logiciel
défini afin de se concentrer sur des intéréts particuliers dans un systéme.

Processus Fonctionnel Un processus fonctionnel est un composant élémentaire d’un
ensemble de besoins fonctionnels de l'utilisateur comprenant un ensemble de mouvements
de données unique cohésif et indépendamment exécutable. Il est déclenché par un ou
plusieurs événements déclencheurs directement ou indirectement via un «acteur». Il est
completlorsqu'il a exécuté tout ce qui est requis en réponse a un déclencheur.

Recommandation Une recommandation est la proposition de solution fournie par le
systéme ou des indications permettant au mesureur de raffiner sa solution (par exemple la
référence d’un autre cas probléme).

Réingénierie La réingénierie est définie comme I'examen et la transformation d’un systéme
afin de le reconstruire dans une autre forme, et I'implémentation qui en découle.

RTF (Rich Text Format) Format portable de texte avec mise en page défini par Microsoft
Corporation.

Sortie Une sortie est un type de mouvement de données qui déplace un groupe de données
d’un processus fonctionnel a travers la frontiére vers l'utilisateur qui le demande.

SWEBOK (SoftWare Engeneering Body Of Knowledge) Document délimitant les
connaissances du génie logiciel

Systéme expert Un systéme expert est un systéme de calcul capable de représenter et de
raisonner sur des domaines riches de connaissances, comme la médecine ou la géologie, avec
comme objectif de résoudre des problémes et de donner des conseils.

Theéme Les thémes sont les pistes de réflexion a suivre par le mesureur pour trouver une
solution aux cas problémes.
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UML est une spécification définissant un langage graphique de visualisation, de spécification,
de construction et de documentation d’artefacts de systéme d’objets distribués.

Validation c'est le processus qui s’assure la construction du bon systéme.

Vérification c'est le processus qui s’assure de bien construire le systéme.

W3C (World Wide Web Consortium) Groupe responsable des standards de 'Internet.

XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) est une famille de types de
documents et de modules actuels et futurs reproduisant un sous-ensemble et des extensions

de HTML reformulés en XML.

XMI est un format largement utilisé pour partager des objets en utilisant XML. XMI est
applicable a une large variété d’objets : analyse (UML), logiciel (Java, C++), composant (E]B,
IDL, Corba Component Model), et base de données [OMG 2003].

XML (eXtensible Markup Language) est un format texte simple et trés flexible dérivé de
SGML (ISO 8879), congu A lorigine afin de satisfaire les besoins de publications
électroniques 2 large échelle. XML est aussi un acteur important dans 'échange de données
trés variée sur Internet et ailleurs.

XML Schéma définit un vocabulaire partagé auquel est associé des régles définies par
P'utilisateur et exécutable par une machine. Ces schémas fournissent un moyen de définir la
structure, le contenu et la sémantique de documents XML.

XSD (XML Schema Definition) voir XML Schéma

XSL (eXtenslible Stylesheet Language) est une famille de recommandations définissant
la transformation et la présentation de documents XML.

XSLT (XSL Transformations) Une feuille de style XSLT spécifie la présentation d’une
classe de documents XML en décrivant comment une instance de la classe est transformée en

un document XML utilisant un vocabulaire prédéfini, comme (X)HTML.



INTRODUCTION

La mesure fonctionnelle est un outil important mais peu répandu pour la gestion du
developpement de logiciel. Les taches de mesure sont encore réservées 4 des experts. La
création de systéme expert est un facteur permettant de faciliter la diffusion et la
compréhension de ces méthodes. Les auteurs de la méthode de mesure COSMIGFFP en
sont conscients. La naissance du projet CosmicXpert est issue de ce constat.

CosmicXpert est I'aboutissement de la thése de doctorat de Jean-Marc DESHARNAIS co-
auteur de la méthode COSMIG FFP. Cette these a été réalisée au laboratoire de recherche en
gestion du logiciel de I'Université du Québec 2 Montréal. Elle décrit, entre autre, la démarche
cognitive du mesureur utilisant COSMIG-FFP et émet lhypothese qu ‘un systeme a base de
connaissances pourralt alder le personnel de la mesure a acquérir et 4 maintenir les
connaissances nécessaires  la mesure fonctionnelle des logiciels. CosmicXpert a été congu
afin de vénifier cette hypotheése.

Lefficacité d’un systéme expert dépend essentiellement de la qualité des connaissances qu’il
contient. Cest pourquoi le développement de tel systéme doit impérativement intégrer un
processus de vérification et validation.

Les processus de vérification et validation définis dans la littérature concement dans la

Ty \ ’ \ 7.1 .
majorité des cas des systémes expetrts basés sur des régles. Nous avons donc été contraints de
concevoir une méthodologie adaptée 4 un systéme hybride.

Les trois premiers chapitres ont pour objectif de présenter les domaines nécessaires au
développement d’un processus de vérification et validation adapté a CosmicXpert: les
systémes experts et les méthodes adaptées de vérfication et validation, la mesure
fonctionnelle COSMIG FFP et le systéme expert hybride CosmicXpert.

Le chapitre 4 expose les difficultés liées a la vérification et la validation des systémes experts
et introduit une solution, composée de deux processus, visant a réduire ces difficultés.

Le premier processus concerne la vérification et la validation, le second permet d’intégrer des
choix de conception mieux adaptés aux conclusions du premier processus. Les chapitres 5, 6
et 7 décrivent ces processus ainsi que leurs applications & CosmicXpert.



Chapitre 1

ETAT DES LIEUX DE LA VERIFICATION ET VALIDATION
DES SYSTEMES EXPERTS

1. Apergudes systémes experts

L'objectif du processus de vérification et validation est sensiblement différent dans le cas d'un
systéme expert que dans le cas d'une application classique. Clest pourquoi il est important de
pouvoir définir ce qu'est un systéme expert.

Une définition générale des systémes experts est donnée dans [Jackson 1986]:

« Un systéne expert est un systene de aloil apable de représenter et de vaisormer sur des
dorrvines vidhes de conmaissanas, conmzalanaifamwlagedoge, awec comre ojectif de
soudve des problenes et de dormer des conseils.

WATERMAN [Waterman 1986] cité dans [Luger 2002] propose une classification des
systémes experts en fonction des problemes qu’ils résolvent. Cette classification compléte la
définition de JACKSON et permet ainsi de bien délimiter ensemble des systémes experts.

Les catégories de WATERMAN sont les suivantes :

o Inmapréation - dégager des conclusions de haut niveau 3 partir de collections de
données brutes.

o DPrdition- projeter des conséquences probables d’une situation donnée.

* Diagnostique - déterminer, a partir de symptdmes observables, la cause de
dysfonctionnement dans des situations complexes.

o Comption - trouver une configuration de composants d’un systéme afin d’atteindre,
par exemple, des objectifs de performance tout en satisfaisant un ensemble de
contraintes d’exécution.

® Plamfiaion - concevoir une séquence d’actions visant i atteindre un ensemble
d’objectifs en fonction de conditions de départ et de contraintes d’exécution.

o Swrallance - comparer le comportement observé d’un systéme par rapport a son
comportement attendu.

o Eduatim- assister le processus d’apprentissage dans des domaines techniques.

o Cumde - gouverner le comportement d’un environnement complexe.

Le processus de validation et vérification d'un systéme expert mettant en oeuvre une de ces
méthodes doit étre adapté a cette méthode. Clest pourquoi nous allons nous intéresser aux
méthodes les plus répandues. LUGER dans [Luger 2002] en décrit quatre:

systéme expert basé sur des régles
systéme expert basé sur un modele
systéme expert basé sur des cas
systeme expert hybride
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1.1.  Systeme expert basé sur des régles

Les systémes experts basés sur des regles représentent les connaissances sous la forme
d’expression «si ... alors ... » dont voici une exemple : si le moteur ne tourne pas, et que les
lumitres ne fonctionnent pas alors le probleme provient de la batterie ou des cables.
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Figure 1 : Architecture d’un systéme expert pour un domaine de
problémes particuliers

Les données concemant le probléme 2 résoudre sont introduites dans le systéme grace a
linteface wtilisatenr. Les informations concernant le probléme sont entrées via un
questionnaire ou encore un texte en langage naturel, ou via des schémas.

Un mxewr d'inférene applique les connaissances aux données du probléme a résoudre. Le
moteur d'inférence est en fait un interpréteur pour la base de connaissances constituées de
régles dans ce cas.

Le systéme expert doit garder des traces des domdds spdzfupus an probienme, les faits, les

conclusions et toutes autres informations concernant le probleme a résoudre.

Le sous-syteme decplication permet au programme d'expliquer son raisonnement a
l'utilisateur et de le justifier.

Beaucoup de systémes incluent un éditeur de base de connaissances, cet outil permet au
)
programmeur de tester et d'ajouter de nouvelles connaissances sous forme de régles.

12.  Systéme expert basé sur un modéle

« Un waisomenr de base de comissances dont larahse est basée diveterent sur les

spédafications et les foncioondlivds d'un systome phyique est appelé systeme basé sur un
nmodde. Dars sa amaption et wiilisation, un raisormenr basé sur un moddle ode un logiad
de simadation » [Luger 2002]

La base de connaissances doit contenir selon LUGER:

e Une description de chaque composante de l'appareil a simuler.

e Une description de la structure interne de l'appareil. Cela consiste a représenter
chacun de ses sous composants et leurs interconnexions.

o Des informations concemant les performances actuelles de I'appareil.
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La représentation des connaissances d'un systéme utilisant un raisonneur de ce type peut
prendre des formes trés différentes.

Les relations entre composants et leurs fonctionnalités peuvent étre décrites sous forme
de régles. Le paradigme de programmation orientée objet est également un bon moyen de
représenter les composants en terme d'objets et de méthodes.

1.3.  Systéme expert basé sur des cas

« Une antre stratégie puissante utilisée est le raisomerent par as. Un as est constitné
d’un exenple ou d’'un probleme passé et de ses diffbentes sdutiors. Le raisomerent par
ars (CBR: Casebased reasoning) wiilise ure base de domés expliate de solutios de
prlores a trarsposer sur des situations de vésdutions de problénes nowweanc. Ces
solutions provervent d'experts bumains a taers un processus dirgéraene de connaissances
o prodervert de véultak, de sucas, ou d'ébec préddant du systeme » [Luger 2002].

Extraire

v

Proposer une
solution générale

I
v v

Adapter Justifier
t t
v

Cuauquer

Y

A 4
Evaluer

v

Stocker

Figure 2 : Le cycle de raisonnement basé sur des cas

Janett KOLODNER décrit le cycle de raisonnement basé sur des cas a Paide de la Figure
2 [Kolodner 1993].

1.3.1.  Extradiond’un as

L’extraction d’un cas se fait souvent en deux phases :

1) Appel a des anciens cas : L’objectif de cette phase est de sélectionner un
ensemble de cas qui pourraient potentiellement aider Iutilisateur dans son
raisonnement pour solutionner le nouveau cas.

2) Sélection du meilleur sous-ensemble : L'objectif de cette phase est de réduire
Pensemble des cas générés dans la premiére phase a un ou plusieurs cas les plus
riches.
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2.

1.4.

1.3.2.  Proposition d'une sdlution gnérale

La proposition d’une solution générale consiste 4 extraire des cas sélectionnés dans
Pétape précédente, les morceaux nécessaires pour construire une solution générale au
nouveau cas.

1.33.  Adaptation

L’étape d’adaptation consiste a adapter la solution générale proposée a Iétape
précédente pour résoudre le nouveau cas.

1.3.4.  Justifiation et critique

Avant d’essayer la solution sur le cas spécifique, elle est justifiée. En général, toutes
les données pour valider la solution ne sont pas disponibles.

La solution est critiquée en la comparant avec d’autres solutions de cas présents dans
la base des cas. Ces solutions nécessitent également une adaptation.

13.5.  Ewluation

L’évaluation est la phase la plus importante du cycle de raisonnement par cas. Cest
dans cette phase que le systéme regoit les informations concemant la confrontation
de sa solution avec le monde réel.

L'utilisateur analyse la solution en fonction du cas spécifique qu'il veut résoudre. Il
retourne ensuite son analyse au systéme expert qui peut de cette fagon apprendre,
C’est-a-dire augmenter sa base de connaissances pour ce type de problémes et éviter
certaines erreurs dans le futur.

1.3.6.  Stodkage

Le cas spécifique, une fois solutionné est alors enregistré dans la mémoire du systéme
expert. Le cas doit comprendre Iénoncé du théme, la solution et toutes les
informations qui permettent au systéme de l'utiliser.

Les systemes hybrides
« Un donine de reherdre et dapplication inportant est la amiinaison des différents
moddes de rassormement. Avec une ardntatine bybride, dewc paradigmes ou plus sont

intégds pour obterir un gffer de wgpération dars lequd les forees de Lun compersent les
faiblesses de amtre » [Luger 2002].

Définition du processus de Vérification et Validation

La définition la plus utilisée pour expliquer la vérification et la validation est celle de
BOEHM [Boehm 1984] cité dans [Preece.2001] :

Veérification, c'est le processus qui s’assure de bien construire le systéme.
Validation, c'est le processus qui s’assure la construction du bon systeme.

Dans ce méme article, PREECE explique la différence entre vérification et validation.
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«Ilya sounent une confusion entre wilidation et rification, nuis la wee ormentiorvelle est
que la Vérification est le provessus qui Unifie si le logiad remplit les exigences spéafiées
par les utilisatews, tandis que la validation est le processus qui wifie si le logiad vemplit
les exigences védlles des wtilisatewrs. »

L'objectif du processus de vérification et validation a été adapté au systéme expert :

«L oly'azy‘primépaldekzmlzdaabnetmﬁm&m(VG V) dunsystéme mtelligort est en
Jait s sinple: cest dassurer que, losqu'un esenble onea dewds et fonm, le
systene produit une véporse, solution, au comportenent qui est éuaiwlent & anx produmt
par les medllens experts humains.» [Knauf et a1.2002].

PREECE va plus loin en affirmant dans [Preece 1994] que le processus de validation
détermine la fiabilité d'un systéme expert et donc détermine si le projet de développement du
systéme expert a réussi ou échoué.

3. Le processus de 'ingénierie de la connaissance

Le processus de vérification & validation doit s’effectuer a toutes les phases de la conception
d’un systéme. Cest pourquoi, nous reprenons ici les grands artefacts produits par le
processus d’ingénierie de la connaissance.

« L irgdrterie de la comaissance peut érve we commre ure instance spéaale de Uingéraerie du
logiad, dans cate disapline la stratége de déelgpperert doit enployer des prxctypes
decploration : les spécfications seront genéralenrent mal ddfinies an débu, et clla nécessitera
quelqms%m poutr acquén la. comatssance, akzmmawndepma)pfsaW@qwles

spafications ve deverment plus dares. L mgezwdekza»mzssamesemcurﬁaﬂe des
tddves plus difficles quand le domaine des cormaissances est li-néme peu défini. » [Preece

2001]
Modele o  Modéle
conceptuel architectural
[N
Spécification des besoins 4

Systéme
Expertise Besoins des implémenté
utilisateurs

Figure 3 : Processus d'ingénierie de la connaissance

3.1.  Spécification des besoins

Le document de spécification des besoins décrit les besoins minimums désirés. Comme ce
document est souvent en langage naturel, il est difficilement analysable par des techniques
de V&V automatique. Par contre, c’est grice a ce document que la validation va

6



s’effectuer. Si les besoins exprimés sont tous rencontrés par l'application, le systéme est
valide.
«ll West pas inhabitnd pour un ingdrden de la conmaissane dére face a ure sitution
dars laquelle les wtilisatewns sont incapables de dive ce dot ils ont besoin et les experts sort
incapables dednecequzlssawmmmm Dmfagonwdmeam un systeme expert
deva pourtart éve construst ! Corstruire un systeme de comuissanees tiertt de lart. »
[Preece 2001]

3.2, Modé¢le conceptuel

Le modéle conceptuel décrit le contenu 2 intégrer dans le systéme de connaissances. Le
contenu est souvent représenté par des entités du monde réel et les relations qu’elles ont
entre elles.

Cette description est tout 4 fait indépendante de la fagon dont ces connaissances seront
representees dans le systéme implémenté.

3.3. Modele architectural

Le modele architectural sert a rendre opérationnel le modele conceptuel dans un systéme
de connaissances exécutable.

Ce modele décrit le systéme via les concepts d’entités «calculables », structures de
données, processus, etc....

3.4. Le systeme implémenté

Le systéme implémenté est le produit final du processus de developpement Une fOJS les
problemes de conception réglés, le systéme de connaissances peut étre programmé dans
n'importe quel langage, bien que généralement, des langages spécifiques au
développement de systéme de connaissances soient utilisés.

4.  Techniques de vérification et validation

BEIZER cité dans [Tsai et al. 1999] propose une classification des techniques de V&YV selon
deux catégories : les méthodes statiques (analyses) et les méthodes dynamiques (tests et
simulations).

Les méthodes statiques permettent de détecter des anomalies sans exécuter le programme
tandis que les méthodes dynamiques nécessitent 'exécution de séries de tests.

Cette classification distingue également, a lintérieur des méthodes dynamiques, les tests
structurels et les tests fonctionnels. Les tests structurels utilisent les informations concernant
la structure inteme du systéme, tandis que les tests fonctionnels sont basés uniquement sur
les spécifications du systéme.

PREECE [Preece 2001] présente les techniques de V&V les plus utilisées pour les systemes
experts et [Tsai et al.1999] donne des exemples de techniques et d’approches pour les
différents groupes de la classification de Beizer. Dans la suite, nous intégrerons les techniques
reprises dans [Preece 2001] dans la classification utilisée par [Tsai et al. 1999].

Le Tableau 1 extrait de [Preece 2001] reprend les techniques énoncées ci-dessous et les
associe aux artefacts du processus de développement d’un systeme expert auxquels elles
peuvent s’appliquer.
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Tableau 1 : Application des techniques de V&V auartefact du
processus de développement de systéme expert.

‘Artefact ‘ Techniques de V&V
Inspection, vérification ~ statique (s
Modéle conceptuel formalisé), référence croisée (avec le

modeéle architectural)

Inspection, vérification statique, preuve
formelle, référence croisée (avec le
modéle conceptuel et le  systéme
implémenté)

Modéle architectural

Inspection, vérification ~statique, test

Systéme implémente dynamique et fonctionnel, référence
) \ )

croisée (avec le modéle architectural)

Les techniques décntes ci-dessous peuvent s’appliquer dans le processus de V&V
d’applications autres que des systémes experts a exception de b vérification statique qui se
concentre sur 'analyse d’une base de connaissances basées sur des régles.

4.1.  Méthodes statiques

Les méthodes statiques peuvent avoir plusieurs objectifs, comme s’assurer que la base de
connaissances est compléte et ne comporte pas d’erreurs logiques ou encore prouver que
le programme est correct par rapport aux spécifications.

4.1.1.  Inspedion

La méthode statique la plus utilisée est I'inspection. Cest cependant la moins fiable
car elle implique seulement la lecture par un humain d’un ou plusieurs artefacts du
processus de développement. Cette méthode se concentre en général sur la lecture du
modele conceptuel (dans un langage semi-formel) de la base de connaissances par un
expert du domaine.

4.12.  Awdi

Cest une technique utilisée plus rarement que les autres car elle est plus coliteuse. Un
audit est une inspection réalisée par un groupe de personnes extérieures a
Iorganisation.

4.13.  Vénfiation statique

Dans les systémes basés sur des regles, la vénfication statique permet de rechercher
dans la base de connaissances les anomalies logiques. Beaucoup d’outils logiciels
existent pour effectuer ce type de vénfication.

Les anomalies les plus souvent identifiées par cette technique sont la redondance et
les conflits. La redondance consiste en la répétition de régles n'apportant rien dans la
résolution de problémes. Un conflit est identifié quand plusieurs régles se
contredisent et provoquent des réactions imprévisibles du systéme.



D’autres anomalies comme la circularité et la déficience peuvent étre identifiées. La
circularité se produit lorsqu’une chalne d’inférence dans une base de connaissances
forme un cycle. La déficience se produit lorsqu’il y a des entrées valides vers une base
de connaissances qui ne contient aucune régle.

COVER est un exemple d’outils de vérification statique automatique d’une base de
connaissances qui a été implémenté pour vérifier les modeéles conceptuels logiques de
base pour les quatre propriétés: redondance, conflit, circularité, et déficience.

414 Prewefoméle

La preuve formelle est une forme d’analyse logique plus approfondie des artéfacts
formels produits durant le processus de développement que celle fournie par la
vérification statique.

Lorsque les besoins peuvent étre traduits en spécifications formelles, des techniques
de preuves peuvent étre appliquées afin de démontrer que les artéfacts formels du
processus de développement rencontrent bien les besoins représentés en langage
formel.

4.1.5. Réoene auisée

Il existe des descriptions du systéme & différents niveaux, par exemple une
description au niveau conceptuel et une autre au niveau architectural. Il est préférable
alors d’effectuer une vérfication croisée, c’est-a-dire vérifier que tout ce qui était
décrit dans le premier niveau se retrouve dans le second.

Une bonne solution est de créer des hyperliens entre les représentations des
connaissances entre les différents niveaux.

4.2.  Méthodes dynamiques

Les méthodes dynamiques consistent a tester le systéme implémenté et font donc
intégralement partie du processus de vérification et validation. Les étapes générales pour
effectuer le test d’un systéme sont :

1) Etablir les critéres de test,

2) Générer les séries de tests (entrées du systéme) et les sorties attendues,
3) Exécuter les séries de tests,

4) Evaluer les résultats en sortie.

Cest a partir du choix des critéres que tout le reste du processus se construit. Ce sont ces
criteres qui définissent objectif de la comparaison du systéme implémenté avec les
spécifications des besoins. Cest en fonction du choix de ces critéres que les séries de test
S . A . 1 . 1 eqe 7
seront générées. Par exemple, certains tests peuvent étre utiles pour vérifier la fiabilité et la
sécurité du systéme. Cependant, le critére de fiabilité vérifie si le systéme correspond aux
spécifications tandis que le critere de sécurité vérifie que le systéme n’est pas
dommageable pour son environnement.



4.2.1.  Test struamrel

Les tests structurels sont aussi appelés tests de type boite Handse. Le programme est traité
comme une boite transparente a travers laquelle on voit la structure du systéme.

Les tests sont construits en fonction des détails de 'implémentation.

Les techniques les plus fréquemment utilisées dans les tests structurels sont basées
sur les graphes de cause 3 effet, les flux dynamiques, les flux de données, et les
chemins.

422.  Tet foutivowd

Les tests fonctionnels sont basés sur les spécifications fonctionnelles et non sur des
détails d’implémentation. Ces tests sont également appelés test de type boite noire.

Une technique peu coliteuse consiste a créer des jeux de tests aléatoirement. Cest
relativement efficace quand la probabilité de présence de fautes est uniformément
répartie sur l'ensemble des entrées possibles du systéme. Dans le cas contraire, on
decoupe Pensemble des entrées ou sorties possibles en pamtlons Les tests sont alors
créés A partir des entrées ou sorties des partitions ou le risque d’erreurs est le plus
grand.

4.2.3.  Tests de nonrégression

Les tests de non-régression sont trés importants. Lors des phases de tests vus plus
haut, la détection des erreurs donne bien entendu lieu a des corrections.
Malheureusement toute intervention sur la base de connaissances peut générer des
erreurs. Cest pour vérifier que la correction des erreurs n'a pas affecté les parties déja
testées que l'on effectue les tests de non-régression. Cela consiste a systématiquement
repasser les tests déja exécutés pour s'assurer que les modifications n'ont pas
engendré de dégradations dans la qualité du produit.

4.2.4.  Test de Turing

Le test de Turing différe des autres tests fonctionnels par la méthode d’évaluation des
résultats. Le principe est de proposer a un expert une série de résultats parmi lesquels
des résultats d’autres experts et des résultats d’'un systéme expert sont mélanggs.
L’expert doit alors classer les résultats du meilleur au moins bon.
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Chapitre 2

UNE MESURE FONCTIONNELLE : COSMIGFFP

1 Introduction

Dapres la définition de systéme expert dans [Jackson 1986], un systéme expert doit disposer
d’un domaine riche en connaissances. La définition d'un domaine d’un systéme expert
permet de spécifier le sujet d’étude d’un systéme. Le systéme expert qui nous intéresse
(CosmicXpert) a comme sujet d’étude la méthode de mesure fonctionnelle, COSMIC FFP.

Afin d’éclaircir le domaine d’étude, nous devons définir les concepts de mesure de taille et de
mesure de taille fonctionnelle.

.., nous dfirissons la mesure comave wne projection du monde enpirique wers le nonde
Jornel vdationd.  Par conséquence, une mesure est wn nondre ou un synibae assigné a une
entité par ite projection afin de aoacériser un attribt. » [Fenton et al. 1996]

Une mesure de taille fonctionnelle est une mesure dérivée a partir de la quantité de
fonctionnalités requises par l'utilisateur [ISO/IEC 14143-1]

Dans ce chapitre, nous développerons les différents concepts appartenant a la méthode
OOSMIC FFP.

2. Contexte

Le logiciel est devenu depuis des années un outil incontournable dans de nombreuses
organisations (gouvernements, entreprises, universités...). Une part importante du budget
des organismes leur est donc naturellement réservée et doit étre gérée de maniére optimale
afin de controler les dépenses en logiciel. Cette gestion optimale passe par une réduction des
risques de développement de logiciels et de malntenance des logiciels. A cette fin, des
mesures et des modéles utilisant ces mesures sont nécessaires.

De nombreuses mesures existent actuellement sur le marché (COSMICFFP, IFPUG,
MARKI], ...) et sont utilisées pour analyser la qualité du logiciel au point de vue gestion
(planning, analyse des cotits, ressource allouée).

Cependant, selon [Fenton 1991] :

< e, les Oljectis de mesure doiert étve bien spéafis et prodes de e que les programmens,
les dirigearns et les wtilisatenrs ont besoin de sawir. Les ojjetifs pewent donc éve différents
surunt le gonre de pesormes inpliquéss et suiwnt le vivean de Putilisation et du
drdpperee du logad angnd ils sont gndé. Et e son as mbnes ogjatis qu
rerseigneront sur la fagon dont seva wtilisée Uinformation cllectée. ».
Des mesures techniques telles les lignes de codes (LOC), sont les premiéres mesures
acceptées et sont encore utilisées intensivement. Ces mesures sont utilisées pour estimer les

performances techniques des produits ou services selon le point de vue du développeur;
analyser lefficacité et permettre des améliorations des performances de conception.
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Mais ces mesures techniques ne sont pas suffisantes pour estimer la performance des
produits ou services du point de vue de lutilisateur et notamment, afin d’analyser la
productivité. Des mesures fonctionnelles indépendantes des techniques de développement
et d’implémentation doivent étre utilisées afin de comparer la productivité des différentes
techniques et technologies.

Une des mesures fonctionnelles inventées par Albrecht est les points de fonctions dont
lobjectif est d’estimer la taille du projet, exprimé en jour/homme a partir des besoins
fonctionnels des utilisateurs. Cette mesure est toujours largement utilisée mais pose quelques
problémes lorsqu’elle n’est pas appliquée a des logiciels de gestion (logiciel en temps réel).

Selon Ince cité dans [Abran et al. 2002] :

« Lapprode par poirts de fondtiors est limitée & une atégrie dapplicatiors: les systénes
utilisart de gros fidiers déweloppés par des organisatiors conme les banquees, les soaidtés de
wrstrudion. Elle est donc inaapable de s'appliquer & des  systénes hybrides tels que les
systenes de antrdle de stode avec unlord ompasant de wrmmracation ».

Ce probléme d’adaptabilité avec les différents types d’applications n’est évidemment pas la
seule faiblesse des points de fonctions. Nous pouvons en citer d’autres qui ont trouvé une
solution dans l'extension des points de fonctions:

o Les points de fonctions ne peuvent mesurer I'impact sur le logiciel de la taille des
exigences dans toutes les couches et ne donnent aucune aide pour reconnaitre les
différentes couches. Un logiciel utilise de plus en plus de services « extérieurs » comme
ceux fournis par un systéme d’exploitation ou encore un pilote de périphérique. Les
fonctionnalités du logiciel sont dispersées dans plusieurs couches.

o Les points de fonctions sont incapables de définir la taille des exigences pour des
composants « peer » dans une architecture multi-niveaux.

e La complexité de la formule d’estimation et des ajustements pose patfois probléme
entralnant des erreurs d’estimations variables.

Suite aux problémes d’incapacité de mesurer universellement tous les logiciels rencontrés et
les autres problémes liés aux points de fonctions traditionnels, une méthode de points de
fonctions étendus émanant du laboratoire de génie du logiciel et du laboratoire de métrique
de TUQAM (Université du Québec 2 Montréal) [Oligny et al. 1999] est proposée en
septembre 1997 afin de palier ces lacunes, tout en préservant les spécificités des points de
fonctions traditionnels.

Grace aux résultats réalisés, cette nouvelle méthode vise a se conformer a la norme ISO
14143-1 et aux principes du groupe COSMIC.

COSMIC, le Common Software Measurment International Consortium, est une initiative
volontaire d’un groupe international d’experts en mesure de logiciels, de différents horizons
tant au point de vue géographique que scientifique. Les objectifs du projet COSMIG FFP
sont de développer, tester, faire connaitre au marché et faire accepter de nouvelles méthodes
d’étalonnage de logiciel pour supporter I'estimation et la mesure de performance.

Le groupe COSMIC débute en 1998 et vise immédiatement & satisfaire les divers besoins
fonctionnels des utilisateurs en maniére d’estimation de la taille de leur projet.
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COSMIC vise a rencontrer, selon le manuel de mesure de COSMIG FFP [Abran et al. 2002],
les besoins :

o des foumisseurs de logiciel qui doivent traduire les demandes des clients en taille du
logiciel pour produire leurs estimations ;

o des clients qui veulent connaitre la taille fonctionnelle du logiciel livié en tant que
composant important de la mesure de la performance du mesureur.

En 2000, la méthode COSMIGFFP, avec tous ces principes et régles, a été acceptée par
ISO/IEC]JTC1-SC7 entant que nouvel objet de travail pour la normalisation.

Le groupe COSMIC a travaillé pendant un an afin de placer la terminologie de la méthode
COSMIG FFP dans la lignée de la terminologie ISO/IEC 14143-1, en affinant les différents
concepts, principes de la méthode et critiques liées a son utilisation a travers le monde.

Le résultat de cet effort fut la publication en juin 2002 du dernier brouillon de la commission
de ISO/IEC 19761 «Software Engineering - COSMIGFFP - Une méthode de mesure de

la taille fonctionnelle ».

En décembre 2002, la commission de ISO/IEC 19761 a accepté par 16 votes sur 18 la
méthode de mesure fonctionnelle COSMIGFFP comme une méthode mondialement
reconnue et est disponible depuis le début 2003. Ce document [ISO/IEC 19761] contient
uniquement les régles de bases de la méthode.

3. Le domaine du syst¢me expert

Le domaine d’application du systeme expert reprend toute 'ontologie de COSMIG FFP. Une
ontologie est selon [Mizocuchi 1996], une description d’un ensemble d’objets (définitions,
concepts) appartenant & un domaine particulier et Iinteraction qui lie ces objets entre eux.

Tout d’abord, les objectifs du domaine permettent de répondre aux questions liées A la
mesure de taille fonctionnelle. La méthode de mesure COSMIG FFP consiste a appliquer un
ensemble de regles et de procédures sur un logiciel donné, tel quiil est pergu par ses
utilisateurs, c’est-d-dire a travers les besoins fonctionnels. Le résulat de Papplication de la
mesure donne une valeur numérique qui quantifie la taille fonctionnelle du logiciel.

Ensuite, 'ontologie de COSMIG FFP est définie grace a :

e un ensemble de concepts, définitions représentant le vocabulaire de COSMIGFFP. Ce
vocabulaire est défini dans la [ISO/IEC 19761] et dans [ISO/IEC 14143-1).

e une interaction des différents concepts, définitions, méthodes. Cette interaction est
décrite dans la Figure 4. Elle représente le schéma conceptuel de COSMIG FFP
permettant de donner de information structurelle & propos des différents concepts et
définitions.
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Figure 4 : Concepts de COSMIC-FFP

La méthode peut étre appliquée:

a toutes les phases de constructions du logiciel, contrairement aux mesures techniques
qui ne peuvent étre appliquées que lorsque le code est réalisé.

au domaine des logiciels d’affaires (les applications bancaires, productions, facturations
au domaine des logiciels en temps réel dont la tiche est de garder le contrble des
événements du monde réel. (télécoms, aviation, processus de contrdle, systéme
d’exploitation ... ).

aux logiciels hybrides des précédents tels les logiciels de réservations d'avions et d'hotels
en temps réel.

indépendamment des décisions d’implantation incorporées dans les artefacts
opérationnels du logiciel que 'on veut mesurer tel que décrit dans [ISO/IEC 14143-1].

suivant plusieurs points de vue différents.

Par contre, la méthode de mesure COSMIGFFP n’est pas encore au point pour tenir compte
en partie ou en tout de la taille fonctionnelle des logiciels qui:

sont caractérisés par un nombre d’algorithmes mathématiques complexes ou d'autres
regles spécialisées ou complexes, telles que celles que l'on peut trouver dans les systémes
experts, les logiciels de simulation, les logiciels d'auto apprentissage, les systémes de
prévision de la météo, etc.

traitent des variables de processus continus, tels les sons ou les vidéos, que 'on retrouve,
par exemple, dans les logiciels de jeux, les instruments de musique, etc.
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4.  Modéle du processus de mesure de COSMIC-FFP

La méthode de mesure COSMIGFFP consiste a appliquer un ensemble de régles et de
procédures sur un logiciel donné, tel qu'il est pergu par ses utilisateurs, c’est-d-dire & travers
les besoins fonctionnels. Le résultat de Papplication de ces régles et procédures est un
nombre représentant la taille fonctionnelle du logiciel, i.e. une valeur quantitative.

La méthode de mesure de COSMIGFFP a été construite pour étre indépendante des
décisions d’implantation incorporées dans les artefacts opémtionnels du logiciel que Ion veut
mesurer. Pour atteindre cet objectif, la mesure est appliquée 4 un modele générique de
logiciel sur lequel les artefacts du logiciel 2 mesurer sont mis en correspondance. La Figure 5,
ci-dessous, représente ce processus.

Le modeéle du processus de mesure COSMIGFFP montre que, préalablement a 'application
des régles et procédures de mesure, le logiciel doit étre mis en correspondance avec un
modele de logiciel propre 3 COSMIGFFP qui capture les concepts, les définitions et les
relations (structure fonctionnelle) requises pour compléter l'exercice de la mesure de la taille
fonctionnelle. Ce modeéle est basé sur la notion de « fonctionnalité utilisateur requise » (FUR)
indiquant la fonctionnalité livrée par les logiciels a ses utilisateurs.

FUR du Phase de mise en COSMIC-FFP Modéle de
logiciel & ’ correspondance logiciel FUR
Taille

mesurer ¢
fonctionnelle

Phase de mesure |— du modéle
de logiciel
FUR

| \ \

Buts du COSMIC-FFP
domaine et Modéle de taille

point de vue de fonctionnelle (1) N

COSMIC-FFP Manuel de Mesure
(1) Concepts, definitions et structures de relations d'attributs de taille fonctionelle inclus

Régles et
procédures

Figure 5 : Modéle du processus de mesure de COSMIG-FFP

Lorsque le logiciel a été mis en correspondance avec le modéle de logiciel COSMIGFFP, la
mesure est réalisée en appliquant un ensemble de principes et de régles sur le modéle. On
obtient ainsi un nombre représentant la taille fonctionnelle du modele de logiciel. Par
convention, ce nombre est ensuite utilisé pour représenter la taille fonctionnelle du logiciel
Jui-méme.
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4.1.  Extraction des fonctionnalités utilisateurs requises (FUR)

En pratique, les FURs ne sont pas toujours présentes dans un document spécifique a
Porganisation. I est donc possible de les extraire d’autres artefacts ou individus
connaissant bien le logiciel. Ces extractions sont effectuées soit :

e avant que le logiciel ne soit construit (architecture et conception)
o apres que le logiciel soit construit

Analyse de Objets a partir de

Définition des données/ la décomposition

objets requis modélisation des fonctionnelle du
objets logiciel

Yy &

Fonctionnalités
Utilisateur Requises
(FUR)

Figure 6 : Le modele des FURs avant implantation de COSMIG
FFP

Fonctionnalités
Utilisateur Requises

(FUR)
& = <
| v |
f Manuels.gt procédures Objets de
utilisateur/ stockage
Programmes opérationnel(le)s du des
[~ logiciel données
™| s

-~

Figure 7 : Le modeéle des FURs apres implantation de COSMIG
FFP

4.2.  Phase de mise en correspondance de COSMIC-FFP

La phase de mise en correspondance de COSMIGFEP regoit en entrée les artefacts d’un
logiciel et, en utilisant un ensemble de régles et procédures définies, produit un modeéle de
logiciel spécifique (le modeéle de logiciel COSMIG-FFP) pour faciliter la mesure de la taille
fonctionnelle du logiciel. Le modele de logiciel réalisé correspond a un sous-ensemble des
FURs et fait partie dune instance spécifique d’'une méthode de la mesure de la taille
fonctionnelle. Les reégles et méthodes utilisées dans le processus de mise en

correspondance du modéle de logiciel générique COSMIG FFP est résumé dans la Figure
8.
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Figure 8 : Processus de mise en correspondance COSMIGFFP

Ce modeéle de logiciel comprend deux parties:

1) Le modele COSMICFFP de contexte du logiciel
2) Le modéle du logiciel proprement dit.

4.2.1.  Lenodde COSMICFFP de contexte du logiciel

Le modele OOSMIG-FFP de contexte du logiciel est un aspect clé de la mesure de la
taille fonctionnelle du logiciel car il consiste 4 établir 'appartenance d’artefact du
logiciel et ce qui est considéré comme faisant partie de son environnement

opérationnel.
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Figure 9 : Flux générique des attributs  travers le logiciel
selon une perspective fonctionnelle

Cette perspective permet d’observer que :

o le logiciel est délimité par 'équipement,

o le flux fonctionnel des attributs peut €tre caractérisé par quatre types de
mouvements distincts,

o différentes abstractions sont typiquement utilisées pour différents buts de
mesure,

o lafrontiére est définie comme une « interface conceptuelle entre le logiciel étudié
et ses utilisateurs ». Cette frontiére ne peut €tre confondue avec aucune ligne qui
ne peut étre tracée autour d’'une boite décrivant le logiciel ou une couche du
logiciel.

En accord avec les principes d’'une méthode de mesure de la taille fonctionnelle,
QOSMIG FEP vise & mesurer la taille du logiciel sur la base des besoins fonctionnels
des utilisateurs. Lorsque ils sont définis, ces besoins sont alloués soit 4 I'équipement,
soit au logiciel selon la perspective unifiée d’un systéme intégrant ces deux
«composants » complémentaires. Puisque COSMIGFFP vise & établir la taille du
logiciel, seuls les besoins fonctionnels alloués au logiciel sont considérés. Afin de
différencier ces FURs alloués a différents niveaux d’abstraction fonctionnels, la
méthode de mesure OOSMIG FFP utilise donc plusieurs concepts tels que : Couche,
Frontiére, Utilisateur, FUR définis dans [ISO/IEC 19761].

4.2.2.  Lenudde de logiae propremene dit

Selon la Figure 10, les besoins fonctionnels de l'utilisateur du logiciel sont modélisés
par un ensemble de processus fonctionnels qui contiennent un flux unique de
mouvements de données
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Figure 10 : Un modéle général pour mesurer la taille fonctionnelle

du logiciel

Il existe quatre types de mouvements de données identifiés par le modele général qui
sont transférés a Pintérieur ou Pextérieur de la frontiére du logiciel. Ces mouvements
de données sontdes entrées, sorties, lectures ou écritures comme décrit dans la
Figure 9 et définis dans [ISO/IEC 19761]. Ces mouvements de données décrivent
des relations de transferts de données représentées dans la Figure 11.

Frontiére E/S J_L

Utilisateurs <>

: Types de mouvements de
données, sous-processus

L.t
Entrée Sortie %
Manipulation
Lecture % Ecriture
U Groupe de

données

Figure 11 : Les types de mouvements de données et certaines de

leurs relations

4.3, Phase de la mesure COSMIC-FFP

La phase de mesure de COSMIGFFP recoit, en entrée, une instance du modéle de
logiciel de COSMIGFFP et, en utilisant un ensemble défini de régles et de procédures,
produit un nombre dont la magnitude est directement proportionnelle 3 la taille
fonctionnelle du modele. Ceci se base sur le principe que la taille fonctionnelle du logiciel
est directement proportionnelle au nombre de ses mouvements de données élémentaires.

5. Contexte de la mesure de la taille fonctionnelle

Lors de l'application de la méthode de mesure COSMICFFP, un point important est de
définir Pobjectif de la mesure, son envergure et son point de vue. Une mauvaise définition de
ces termes pourrait entrainer une estimation erronée de la mesure. Dans les paragraphes
suivants, nous allons essayer de définir limportance de ces trois termes et de montrer

quelques analogies.
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Il y a plusieurs raisons pour mesurer la taille fonctionnelle du logiciel, tout comme il y a
p1u51eurs raisons de mesurer la surface d'une maison. Dans un contexte particulier, il peut
étre nécessaire de mesurer la taille d'un logiciel avant son développement, comme il peut étre
nécessaire de mesurer la surface de la maison avant sa construction. Dans un contexte
différent, il pourrait étre utile de mesurer la taille fonctionnelle d'un logiciel a posteriori, par
exemple, quelques temps apres av01r été mis en production. Il peut étre utile de mesurer la
surface d'une maison pour faire suite a sa livraison et au déménagement de son propriétaire.

Les raisons du pourquoi de la mesure ont un impact, bien que subtil, sur ce qui est mesuré,
tant pour l'objet que pour sa représentation, sans affecter l'etalon de mesure ni les principes
de la mesure.

Dans l'exemple de la maison ci-dessus extrait de [Abran et al. 2002], la mesure de la surface
avant la construction est basée, de toute évidence, sur les plans de la maison. Les dimensions
requises (grandeur et largeur) sont extraites des plans en utilisant une échelle appropriée et la
surface est calculée selon les définitions géométriques régulieres d'une surface rectangulaire :
le produit de sa longueur par sa largeur.

De la méme fagon, la mesure de la taille fonctionnelle du logiciel avant son développement
est basée sur les «plans » du logiciel C’est-a-dire un ensemble d'objets produits avant le
développement. Les dimensions requises (composants fonctionnels de base) sont extraits
des objets en utilisant les conventions appropriées (dans la perspective des Fonctionnalités
Utilisateur Requises, excluant les aspects techniques et qualitatifs) et la taille est calculée en
rapport avec une fonction de mesure spécifique.

Pour poursuivre plus a fond l'analogie avec la maison, la mesure de la surface apres sa
construction implique une procédure de mesure différente lorsque les dimensions requises
(longueur et largeur) sont extraites de 'édifice comme tel en utilisant un outil différent (métre
a mesurer). Bien que l'objet physique mesuré différe (la maison plutdt que ses plans), les
dimensions, l'étalon de mesure (incluant la convention d'échelle) et les principes de mesure
demeurent les mémes. Alternativement, la maison peut toujours étre mesurée sur la base des
plans, assumant que les plans ont été maintenus 2 jour.

De la méme fagon, la mesure de la taille fonctionnelle du logiciel, suite 4 sa mise en

production implique des procédures de mesure quelque peu différentes lorsque les

dimensions requises sont extraites de différents objets. Bien que la nature de ces objets

différent, les dimensions, l'étalon de mesure et les principes de la mesure demeurent les
A

mémes.

1l appaxtient au responsable de la mesure, sur la base du but de la mesure, de déterminer si le
concept a mesurer est la maison telle que décrite verbalement par le propriétaire, la maison
basée sur les plans ou la maison telle que construite. Le méme raisonnement s'applique a la
mesure du logiciel.

Les sections précédentes définissent et décrivent les dimensions, unités de mesure et
principes de mesure pour mesurer la taille fonctionnelle du logiciel. Elles founissent aussi
quelques indications pour aider a identifier ces dimensions dans des objets généralement
reconnus. Sur la base du but de la mesure, il lui appartient de déterminer quels sont les objets
les plus appropriés pour réaliser une mesure spécifique.
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Egalement, il est important de définir, avant de commencer un exercice de mesure particulier
lenvergure de la mesure, qui généralement provient du but.

Exemple : si le but est de mesurer la taille fonctionnelle du logiciel délivré par une équipe
spéciale du projet, il sera premiérement nécessaire de définir 'envergure, c’est-a-dire la
fonctionnalité des différents composants délivrés a inclure.

L’envergure peut inclure le logiciel, lequel est utilisé seulement une fois pour convertir les
données du logiciel qui sera remplacé. Si le but est changé et que l'on veut mesurer la taille
disponible a l'utilisateur lorsque le nouveau logiciel est opérationnel, la taille peut diminuer,
puisque le logiciel utilisé pour la conversion ne sera pas inclus dans la mesure de la taille.

Finalement, il est essentiel de définir le point de vue de la mesure, qui peut encore découler
de lobjectif. Le point de vue de la mesure, en terme général, définit le niveau de détail qui
peut étre vu et mesuré, A l'intérieur de I'envergure. Le point de vue de la mesure est fort
significatif, car en général dans les mesures prises de différents points de vue de la mesure ne
peuvent pas significativement étre comparées ou ajoutées ensemble.

Comme une analogie dans la mesure de l'aire de étage d’un bureau, par convention ceci peut
étre entrepris suivant quatre ensembles de régles impliquant différents niveaux de détail,
comme il suit. (N.B. I'envergure - le bureau particulier - est la méme pour tous les points de
vue de la mesure.)

Le propriétaire du batiment doit payer des taxes sur le bureau. De ce point de vue, la
superficie est le ‘Gross Sq M.’ déterminé 2 partir des dimensions extemes et donc incluant
tous couloirs publiques, espaces occupés par les murs, etc.

Le gestionnaire du chauffage du batiment a un autre point de vue. Il est intéressé dans le ‘Net
Sq. M., C’est-a-dire la superficie internationale, incluant les superficies publiques et 'espace

q P P publiq P
pris par les ascenseurs, mais excluant 'épaisseur des murs.

L’entrepreneur des services de nettoyage employé par le locataire du bureau a un autre point
de vue. Il est intéressé par le Net-net Plus Sq. M, qui exclut les superficies publiques mais
inclut les corridors utilisés par le locataire.

Le gestionnaire de la planification du bureau a un autre point de vue. Il est intéressé dans le
‘Net-net Sq. M, c’est-a-dire seulement l'espace utilisable pour les bureaux...

Pour le logiciel, nous n’avons pas encore de définitions standard du point de vue de la
mesure, mais on en a besoin pour nos objectifs de mesure. Le plus évident des points de vue
de la mesure nécessaire est celui du « Développeur », qui a besoin de voir la fonctionnalité de
tous les composants & développer pour satisfaire les FURs. Mais d’autres points de vue de la
mesure doivent aussi parfois €tre pris en compte. Par exemple, les utilisateurs de logiciel de
gestion sont les seuls conscients des fonctionnalités fournies au niveau de I'application. Ceci
peut juste étre «le sommet de I'iceberg » comparé avec la fonctionnalité vue du point de vue
de la mesure du Développeur. Les mesures prises utilisant la méthode COSMIG FFP pour
ces deux différents points de vue de la mesure donneront par conséquent des tailles assez
différentes.
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Chapitre 3

PRESENTATION DE COSMICXPERT

1. Les objectifs de CosmicXpert

Les objectifs de CosmicXpert sont résumés dans les trois points suivants :

o faciliter et améliorer I'apprentissage de la méthode de mesure COSMIG FFP,
o améliorer la qualité des résultats de mesure,
o améliorer les performances du mesureur.

De tels objectifs peuvent-ils étre atteints grace a un systeme expert ? Pour répondre 2 cette

question, nous pouvons nous référer aux catégories des systémes experts mises en évidence
par WATERMAN [Waterman 1986].

Parmi ces catégories de systémes experts, trois peuvent fournir des aides dans la résolution de
problémes liés a la mesure fonctionnelle. Ces catégories sont : 'interprétation, le diagnostic et
Péducation.

CosmicXpert appartient en effet a ces trois catégories. Cest un systéme expert de type
diagnostic car il aide le mesureur a créer un modele du logiciel devant étre mesuré 4 partir des
concepts de la méthode de mesure. Les artefacts du processus de développement du logiciel
sont ici considérés comme les symptomes qui permettent de déterminer la taille du logiciel et
ainsi d’identifier tous les concepts nécessaires & I'élaboration du modéle a partir duquel la
mesure sera établie.

CosmicXpert peut également étre classé dans la catégorie interprétation car une part du
travail de la mesure est d’interpréter les données brutes constituant les artefacts du processus
de développement et d’en dégager les concepts liés a la méthode de mesure. L’approche par
diagnostic permet alors de confirmer ou d’infirmer l'interprétation faite des données brutes.

L'utilisation de CosmicXpert a une influence sur I'apprentissage de la méthode de mesure
COSMIG FFP par la présence d’explications des taches et des concepts.

2. Le processus de mesure

Pour élaborer un systéme expert ayant les objectifs fixés ci-dessus, il est impératif de
comprendre le processus intellectuel suivi pour mesurer un logiciel avec la méthode

COSMIG FFP. Jean-Marc DESHARNAIS analyse ce processus de mesure dans [Deshamais
et al. 2002, Desharnais et al. 2001].

L’application de la méthode de mesure COSMIGFFP inclut deux processus. Le premier
consiste & faire correspondre le modéle de mesure avec le logiciel 2 mesurer. Le second
consiste 4 appliquer les régles de mesure au modele du logiciel dérivé du premier processus

(voir Figure 5).
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La mesure d’un logiciel peut étre assimilée a la résolution d’un probleme spécifique. Les
paramétres du probléme sont les éléments du logiciel mesuré. Par exemple, les différents
artefacts du processus de développement comme le schéma entité-association. Clest
seulement une fois que les paramétres sont clairement identifiés que le probléme peut étre
résolu en utilisant les régles appropriées.

La Figure 12 représente le cheminement intellectuel de la résolution d’un probléme. Ce
cheminement peut étre appliqué a la résolution d’un probléme concemant la mesure
fonctionnelle.

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Compréhension Interprétation

Utilisation Résolution

Figure 12 : Le chemin cognitif du mesureur

2.1.  Phase de compréhension

La phase de compréhension regroupe les activités permettant au mesureur de comprendre

le probléme. Le chemin cognitif du mesureur est illustré dans [Deshamais et al. 2001] par
le probléme ci-aprés :

L'utilisateur désire consulter la base de données d’un fournisseur pour obtenir la liste des
articles achetés durant le mois demier auprés d’un fournisseur spécifique.

La mesure de la taille fonctionnelle de la fonctionnalité décrite nécessite la
compréhension :

o des modalités du processus de publication de la liste,
e les résultats du processus ou les groupes de données lus,
e les validations des paramétres en entrées et les résultats possibles de ces validations.

La qualité de la documentation du logiciel a une importance considérable dans cette étape
de la résolution d’un probléme de mesure.

Si parmi la documentation du logiciel, un schéma entité-association est présent, il
permettra de définir les groupes de données utilisés pour obtenir la liste des articles
achetes.

Pour que la compréhension du lien existant entre le schéma entité-association et les
groupes de données soit possible, il est nécessaire que le mesureur ait des connaissances
dans le domaine du génie logiciel et dans le domaine des mesures fonctionnelles.

2.2.  Phase d’interprétation

Durant la phase dinterprétation, le mesureur doit identifier les artefacts du logiciel ayant
un sens pour l'application de la méthode de mesure.

Dans la phase précédente, le mesureur a compris qu'il y a un lien entre les entités et les
groupes de données. Dans cet exemple, la maniére dont le mesureur interpréte ce lien a
une influence sur le nombre de groupes de données identifiés.
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3.

2.3. Phase d’utilisation

La phase d'utilisation consiste pour le mesureur a utiliser les régles décrites dans le manuel
de mesure de QOSMICFFP afin de s’assurer que son interprétation est correcte.

Le mesureur utilise les régles concernant lidentification d’un groupe de données pour
vérifier son interprétation du lien existant entre les entités et le concept de groupes de
données.

Les régles concernant les mouvements de données permettent de transcrire dans le
modéle COSMIGFFP le processus de publication de la liste et I'étape de validation des
parameétres de 'exemple décnit précédemment.

2.4. Phase de résolution

La résolution est la phase durant laquelle le mesureur doit faire appel a ses connaissances
implicites en ce qui conceme le développement logiciel et les tiches du processus de
mesure 2 réaliser pour résoudre le probléme de mesure.

Solutionner le probléme dans 'exemple revient 4 identifier les groupes de données utiles
pour la production de la liste ainsi que les mouvements de données du processus y
compris ceux de la validation des paramétres.

exemple ici est simple car il n’y a effectivement qu'un seul processus fonctionnel. Dans
L’exempl t simpl | i’y a effect t qu'un seul p fonct 1. D
des cas plus complexes, le probleme de mesure est décomposé en plusieurs sous-
problémes. Par exemple, Iidentification des processus fonctionnels constitue un premier
probléme. Chaque processus fonctionnel est ensuite divisé en d’autres problémes comme
P'identification des groupes de données dans chacun des processus fonctionnels.

group p

Le mesureur doit utiliser ses connaissances et son expérience pour confirmer ou infirmer
les solutions possibles du probléme issues d’interprétations différentes du probléme.

Modélisation des connaissances

La résolution d’un probléme de mesure nécessite des connaissances liées a la méthode de
mesure et des connaissances liées au génie logiciel. Celles-ci peuvent étre classées dans la
conception de systémes experts, selon HEIST cité dans [Desharnais et al. 2002], en au moins
cinq types: les ontologies, les taches, les méthodes de résolution de problémes, les inférences
et les domaines de connaissances.

3.1.  Ontologies

Le processus de mesure, comme déjd expliqué ci-dessus, a besoin de connaissances
provenant du génie logiciel et de la méthode de mesure COSMIC-FFP.

301 Owologie du e logiiel

Pour construire le systéme expert, il est utile de sélectionner une ontologie du génie
logiciel autour de laquelle le plus grand consensus s’est formé. Cest pourquoi
CosmicXpert utilise les définitions et la structure adoptées dans SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [Abran et al. 2001] pour les concepts provenant du
génie logiciel.
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3.1.2.  Omologe de COSMICFFP

En ce qui concerne les concepts propres a b mesure, le document de référence est le
manuel de mesure de COSMIG-FFP [Abran et al. 2002].

3.1.3.  Onologie de COSMICXpert

L'utilisateur du systéme expert a besoin de comprendre une troisieme ontologie; celle
du systéme expert lui-méme. Cette demniére ontologie doit faire le lien entre les deux
précédentes. La Figure 13 fournit un diagramme entité-association des concepts de
P'ontologie de CosmicXpert.

La définition des entités de ce diagramme est indispensable pour la compréhension
de CosmicXpert.

Mot cléI—-l-N—{ Référence f—l-N—{ Concept topologique]
/ \

{ Assxstance ’ { Identlflcatlon ’
Theme\E—O-NM— Cas probleme

\
(_ Proposition ) (Selectxon) C Resolutlon)

1-1 1-N 1-1 l 1

Figure 13 : Ontologie de CosmicXpert

Les concepts topologiques sont des concepts qui servent a établir des liens entre les
concepts de I'ingénierie du logiciel et ceux de COSMIGFFP. IIs sont définis dans
Iontologie de COSMIG FFP.

Un mot clé est n'importe quel mot du domaine du génie logiciel ou de COSMIG
FFP pouvant étre associé & un concept topologique.

Un cas probléme est un cas pour lequel le mesureur doit utiliser un processus de
diagnostic pour identifier correctement un concept de I'ontologie COSMIG FFP (par
exemple: identifier un groupe de données ou encore identifier un processus
fonctionnel).

Les thémes sont les pistes de réflexion & suivre par le mesureur pour trouver une
solution aux cas problemes.
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Un fait est le constat du mesureur par rapport a un théme et au cas problemes relié a
ce théme.

Une recommandation est la proposition de solution fournie par le systéme ou des
indications permettant au mesureur de raffiner sa solution (par exemple : la référence
d’un autre cas probléme).

3.2.  Les tiches intégrées au systéme expert

La tache indique les buts du mesureur et les stratégies employées pour réaliser ces buts.
Pour le mesureur, l'objectif final est d’identifier les différentes instances des concepts de la
méthode de mesure OCOSMIGFFP (concept topologique) & partir des artefacts de la
documentation du logiciel (ou des commentaires des développeurs).

Le Tableau 2 présente 'ensemble des taches détaillées intégrées a CosmicXpert pour aider

le mesureur 2 atteindre son objectif.

Tableau 2 : Description des taches pour CosmicXpert

No. | Tache Description = b
Le mesureur entre un mot clé qui aidera le
1. | Entrer un mot clé systéme expert & trouver des concepts
topologiques.
) Chercher un concept Le systéme expert présente une liste de
" | topologique concepts topologiques au mesureur.
. Le systéme expert présente les concepts
Donner un ordre de priorité YSLEIne EXpert p o> Coneepy
3. : topologiques selon une certaine priorité en
aux concepts topologiques : S
fonction du mot clé entré.
4 Choisir un concept Le mesureur choisit un concept
" | topologique topologique.
Le systéme expert recherche les cas
5. | Trouver les cas problémes problémes reliés au concept topologique
choisi par le mesureur.
. ., | Le systéme expert ordonne les cas
Donner un ordre de priorité \ o
6. \ problémes selon une priorité définie par le
aux cas probléme . -
concept topologique choisi.
Le mesureur choisit un cas probléme
7. | Choisir un cas probléme correspondant 3 son interprétation du
probléme.
. Le systeme expert affiche les themes utiles
8. | Afficher les thémes v SYStene exp \
a la résolution du cas probléme.
Le mesureur choisi un fait pour chaque
9. | Répondre aux thémes \ ) P q
théme propose.
Un pourcentage est présenté au mesureur.
10. | Afficher le résultat Il est calculé en fonction des faits choisis
pour les thémes.
. Le systeme expert évalue le résultat basé
11. | Evaluation du résultat 7 2P
sur des heuristiques.
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No.|Tache = i Descnptlon

Le systéme expert recommande soit une
solution pour le cas probléme, un autre
cas probléme et/ou une explication pour
le cas probléme non résolu.

Le mesureur décide si la recommandation
est acceptable.

Le mesureur choisi un autre cas probléeme,
que ce soit un suggéré par le systéme
expert ou un autre.

12. | Recommandation/explication

13. | Accepter la recommandation

Choisir un cas probléme
14.
(nouveau)

3.3. Méthode de résolution de problémes utilisée dans le systéme expert

Une méthode de résolution de probleme est assignée a chaque tache du processus de
mesure. Les principales méthodes de résolution de problémes sont les suivantes :

o la recherche par mots clés : a partir du vocabulaire du génie logiciel et de celui de la
mesure fonctionnelle OCOSMIGFEP, des mots clés seront retenus et utilisés pour
permettre au mesureur d’identifier lenvironnement du probléme,

o la déduction : par exemple, a partir de cas problémes précis, le systéme de
connaissances déduira quels sont les thémes 2 utiliser pour aider  le résoudre,

e Dlinduction : par exemple, & partir des réponses aux thémes, le systéme de
connaissances induira si le concept topologique identifié par le mesureur est le bon.

3.4. Inférences du systeme expert

Les inférences sont les étapes de raisonnement les plus fines d'une méthode de résolution
de probléme. Le mesureur effectue deux types d’inférences :

o des recherches permettant de prioriser (avec des %) les cas problémes a résoudre a
partir de mots clés ou d’autres informations,

o des recherches permettant de solutionner les cas problemes ou de recommander
d’autres taches pour mieux circonscrire les cas problémes a partir de calculs basés sur
la théorie de la certitude. Cette théorie se base sur la notion de croyance.

3.5. Le domaine de connaissances de CosmicXpert

La connaissance du domaine est un ensemble d’énoncés sur le domaine. Ces énoncés
proviennent du mesureur ou de l'expert du domaine de la mesure fonctionnelle pour
réaliser la mise en correspondance entre les artefacts du logiciel 2 mesurer et les régles de
la méthode de mesure.

Ainsi, le mesureur élabore un énoncé pour mettre en correspondance le concept de
processus dans COSMICFFP et le modéle de processus dans une méthodologie ou un
corpus de connaissances en génie logiciel (ex. : SWEBOK [Abran et al. 2001)). Il lui
faudra trouver un « mot clé » résumant cet énoncé. L’expert suggere les mots clés, mais il
appartient au mesureur de choisirselon sa convenance.

Cet énoncé (mot clé) permet d'identifier un concept topologique qui s’appuie sur
Pontologie de COSMIG-FFP. Le concept topologique permet la mise en correspondance
des concepts des méthodes de développement et les concepts de la méthode de mesure
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COSMIG FFP. Ceest l'expert qui décide des liens (et leur force) entre le mot clé et le
concept topologique.

Le domaine de connaissances de CosmicXpert, COSMIGFFP est détaillé dans le
chapitre 2.

4.  CosmicXpert: un systeme expert hybride

La Figure 14 définit l'enchalnement des tiches décrites dans le Tableau 2. Cet enchalnement
de tiches définit le processus suivi par un mesureur dans CosmicXpert afin de bien
interpréter les régles de mesure de COSMIG FFP.

Ce schéma permet également de mettre en évidence le cote hybride de CosmicXpert. La
premiére partie du processus (figure avec fond blanc) définit une approche du type
raisonnement par cas (voir chapltre 1) tandis que la seconde partie (figure avec fond gris)
définit une approche ressemblant 3 un systéme basé sur des régles.

Tache du
mesureur

fogique
Entrer un

motclé Formule
Heuristiqug

Décision
du mesurey

4

PO ®

X Chercher des| Prioritiser les Choisir un Fi
Pas de choix concepts concepts concept
topologiques topologiques topologique

k.

Choisir un Prioriliser los Choisir un
— cas cas probléme cas probléme
probléme
Montrer les .| Répondre aux
thémes thémes
\_ . >
L oul
Choisir un
(nouveau)

cas probléme Montrer

les résultats

\

Recommendation

Nouveaumot dé

Montrer
les explications

Figure 14 : Enchainement des tiches de la mesure dans le systéme
expert
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4.1.  CosmicXpert : un systeme expert basé sur des cas

Les premiéres étapes de l'enchainement des taches décrit ci-dessus utilisent les principes
d’un raisonnement par cas (voir chapitre 1).

Selon [Kolodner 1993] pour qu’un systéme de raisonnement par cas soit efficace dans un
domaine de connaissances, il faut avoir I'intuition que certaines situations reviennent avec
régularités dans ce domaine.

Cest le cas du domaine de QOSMIGFFP. 1l est en effet possible d’utiliser des cas
problémes déja résolus pour en résoudre de nouveaux. Le nombre de regles dans
COSMIG-FFP étant relativement limité, les options de solutions pour les différents cas
problémes sont également limitées. De plus, ce sont les mémes reégles qui s’appliquent a
tous les cas probléemes.

4.1.1.  Dénition dun as

Le concept de cas probleme présent dans CosmicXpert respecte la définition d’un
cas:

« Un ass est un morean de comaissances pris dars le cotexte Le as reprisente e

expénience qui erseigne wne legon fondamentale pour véaliser les objeatifs de la persomme quii
léudse » [Kolodner 1993]

412 dotifationdss as

Les cas problémes constituant la base de connaissances de CosmicXpert sont
construits a partir d’étude de cas. Il faut faire la distinction entre une étude de cas et

un cas probleme.

Une étude de cas est constituée de documents expliquant un objet & mesurer, par
exemple le logiciel contrdlant un cuiseur de riz.

Un cas probléme est un sous-ensemble d’une étude de cas. Par exemple, dans l'étude
de cas du cuiseur de riz, presser sur le bouton démarrer constitue un cas probléme.

Le probléme est de savoir si presser sur le bouton démarrer est une entrée au sens de
COSMICGFFP.

La base de CosmicXpert est construite & partir de plusieurs études de cas. Celles-ci

sont représentatives du domaine de la gestion des affaires et du domaine du temps
/ \ . J4 . . . .

réel. Les cas probléemes extraits de ces études de cas doivent couvrir les principaux

concepts de la méthode COSMIGFFP.

Pour sélectionner les cas problémes parmi tous ceux que souléve une étude de cas, il

est utile de s’appuyer sur certains des principes que l'on retrouve dans [Kolodner
1993]:

e un cas probléme enregistre des expériences qui sont différentes & chaque fois.
Cependant, toutes les différences ne sont pas importantes a enregistrer. Les cas
qui valent d’étre enregistrés sont ceux qui donnent une legon utile,
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o les legons utiles sont celles qui ont la possibilité d’aider une personne a réaliser un
but ou un ensemble de buts plus facilement dans le futur ou qui avertissent de la
possibilité d’un échec ou mettent en évidence un probléme imprévu.

4.1.3. Cotem d'un as

Un autre principe quénonce KOLODNER permet de déterminer ce qui est
nécessaire dans un cas probléme :

«un as probleme et selon differertes fomes et differentes tailles, csrant une drarde
relatienent gande ou petite, assodant des solutions avec des problerres, des résultan avec
des situatiors, ou les dewe» [Kolodner 1993].

Dans le cadre de CosmicXpert, un cas probléme doit contenir la description du
probléeme spécifique 4 la mesure et les solutions (recommandations) associées a ce
probléme. Pour associer les solutions aux problémes, CosmicXpert utilise une
approche par regle décrite ci-dessous.

Le cas probléme doit également foumir une description de son contexte, autrement
dit de I'étude de cas a partir de laquelle il a été congu.

4.2.  CosmicXpert : un systeme expert basé sur des regles

L’enchainement des taches décrit dans la Figure 14 se termine par une approche par
\
régles.

L’objectif de cette approche dans CosmicXpert est d’aider le mesureur a appliquer la
solution d’un cas probléme existant a son probléme. Une fois le cas probléme existant
sélectionné, le mesureur vérifie si les régles de COSMIGFFP sont respectées dans le cas
probléme existant et ainsi appliquer les régles dans le cas qui le concerne.

Afin d’aider le mesureur a appliquer les régles nécessaires a I'identification d’'un concept
topologique, le systéme propose des thémes liés aux reégles, sous la forme de question. A
chaque théme est associé une série de faits, c’est-a-dire des propositions de réponse.

Une fois que le mesureur a choisi des faits pour les différents thémes, le systéme propose
une recommandation. Cette demidre est sélectionnde en fonction dune heuristique
utilisant la théorie de la certitude. Elle permet au mesureur d’évaluer la solution du cas
probléme et ainsi de I'accepter ou de la refuser.

4.2.1.  Exenmple dapplication des végles

Le Tableau 3 présente un exemple d’application des régles & un cas probléme en se
basant sur la théorie de la certitude. L’exemple présenté ici est I'identification d’un
processus fonctionnel.

L’exemple a été volontairement simplifié et ne contient donc que deux thémes : le
nombre et la nature de 'événement déclencheur du processus fonctionnel.

La colonne CF(T) indique le degré de confiance attribué par I'expert concemant la
pertinence de l'application du théme au cas probléme. Dans I'exemple, 'expert est
certain 2 80 % que le nombre d’événements est pertinent dans I'identification d’un
processus fonctionnel.
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La colonne CF(F) indique la confiance attribuée par I'expert concernant I'influence
positive ou négative d’un fait spec1f1que sur ldentification du concept topologique.
L'existence d’au moins un événement déclencheur influence positivement la
confiance de I'expert dans l'existence d’un processus fonctionnel plus ou moins 80 %
alors que l'absence d’un tel événement I'influence négativement d’environ 60 %.

Les valeurs des colonnes CF(T) et CF(F) sont déterminées de fagon empirique.

Tableau 3 : Exemple d’application des régles

Cas probléme |[Thémes  |CE(T) |Faits | CF(F)
a) Aumoins un
J 4 /4 0,8
1) Nombre événement déclencheur
d’événements 0,8 b), Ly un événement 0,6
déclencheurs déclencheur
¢) Il n’ya pas 06
d’événement déclencheur ’
Identification a) Action d’un utilisateur 08
d’un processus humain ’
2 N b A d | g
événement 0,6 B
déclencheur c) Données provenant 04
d’une horloge ’
d) Données d’une autre
-0,2
couche

Le calcul de I'influence d’un théme dans Iidentification du concept topologique est
donné par le produit du pourcentage de confiance associée au théme (CF(T)) et la
confiance associée au fait choisi (CE(F)) pour ce théme.

Tableau 4 : Calcul de I'influence des thémes dans Iapplication des

régles

e L. | Influence du théme - _
:Theme Fait choisi CF(T F) <CF(T)*CF(F)
a 0,64

1 b 0,48

c - 0,48

a 0,48

) b 0,36

c 0,24

d -0,12

Pour déterminer le pourcentage associé a I'identification d’un concept topologique
selon les faits choisis pour tous les thémes, il faut combiner le résultat obtenu pour
chacun des thémes. Il ya trois cas de figure :
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e tous les thémes avec leurs faits choisis ont une influence positive,
e tous les thémes avec leurs faits choisis ont une influence négative,
e certains themes ont une influence positive et d’autres une influence négative.

Il existe une formule de combinaison pour chacun de ces cas de figure.

Dans le Tableau 5, nous appellerons CF1 linfluence du premier theme et CF2
I'influence du second.

Tableau 5 : Combinaison de I'influence des thémes dans
Papplication des regles

CF1etCF2 X0 ‘ L SR T e
Theme 1 Théme2 |  CFRcombine(CF1,CF2) =CF1+(CF2*(1-CF1))
a a 0,81
b b 0,67
b c 0, 60
CF1 ouCF2 <0
.Ihéme 1 : T émé ) . CFcombme(CFl(gFF%) ngc))m +CF2)/ (1-
c a 0,00
b d 0,41
a d 0,59
CFletCF2 <0 L ‘ R .
Thémel | Théme2 |  CFcombine(CF1,CF2)=CF1+(CF2*(1+CF1)
c d - 0,54

Le Tableau 5 donne les différentes solutions selon différents choix de faits pour les
thémes 1 et 2. On constate que la combinaison d’un fait positif 4 un autre fait positif
donne un résultat positif plus élevé. Ceci confirme I'influence de deux faits positifs
sur Iidentification du concept topologique.

Dans le cas de faits divergents, un positif, lautre négatif, on constate que le résultat
est mitigé, puisque L'on a un degré de certitude qui va de 02 59 %.

Par contre, dans le cas de deux faits négatifs, on a un résultat négatif. Le résultat n’est
donc pas ambigu. Le systéme peut clairement affirmer dans le cas de 'exemple qu’il
n’y a pas de processus fonctionnels.

Le systtme peut, en fonction du résultat de l'application des régles, fournir des
recommandations au mesureur. Une recommandation est valable pour un intervalle
de résultats pour un probléme déterminé. Ces recommandations ont pour objectif de
Paider A réviser certains choix de faits ou éventuellement de le diriger vers un autre
cas probléme connexe.
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5.  Description des fonctionnalités

La description des fonctionnalités de CosmicXpert utilise le formalisme des cas d’utilisation.
p p

« Les aas dwtilisation déorient sous la forme d'adions et devéadtions, le omporterrent d'un
systéne du point de wie d'un utilisatenr. Ils permettert de définir les limtes du systémre et les
relations entre le systéme et lendromeret » [Muller 2000].

La Figure 15 présente le diagramme des cas d’utilisation de CosmicXpert développés dans
[Kiissing 2002]. Trois utilisateurs différents du systéme ont été identifiés. Ils sont appelés
acteurs.

« Un aceur représerte un vile joué par wne persome ou wne dhse qui. interagit atec un
systerre » [Muller 2000].

L’expert est l'acteur responsable du contenu de la base de connaissances. Il participe aux cas
d’utilisation concernant la gestion de la base de connaissances.
g

Le mesureur est I'utilisateur pour qui le systéme est congu. L’objectif du mesureur est de
résoudre un probléme de mesure fonctionnelle en effectuant les tiches décrites dans la

Figure 14.

L’administrateur a un rdle réduit a la gestion des accés au systéme. Il détermine qui parmi
les utilisateurs potentiels joue le role d’expert ou de mesureur.

« Les aas dustilisation se déermnent en obseruunt et en préasant, adewr par acen, les
séguenes d'interaction - les sanarics — du point de we de Iutilisatenr » [Muller 2000].

Le Tableau 6 est un exemple de description de scénario pour le mesureur. Il décrit 'ouverture
d’une session sur le systéme.

L’ensemble des spécifications de CosmicXpert est présenté dans le mémoire de Tim Kiissing
[Kiissing 2002].
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| Use cases diagrams

l UC = Use cases S = Scenalios

“SteriEnda session

Start End a session
UC-10 S-1 8-2

Administrator
Expert b e
(," Choose work scope ;.U,éer' manage,men( ’
uc-21 81 y Ue.34 $:18.28.3
Expert Interface
L uc-22s-iito
R - Start Erid a session
" UC-18-18-2 —
Keyword management -4
UC-118-18-2S8-3 nier a keyword and Measu
find TC CP Themes easurer
uc-2
opological concept
management -
uc-12 s-18-2 ;hoose Topological

Concept, Case Problem

UC-38-18-2
e omont Personal sefting -
management i)
UC-13 S8-18-2 UC:68-1.8-2

Solve case problem
Theme management UC-4 S-1.8-2

UC-14 8-18-2

Recommendation
management
uC-15 S-18-2

Referendés :
i UC-58-18-2

Facts management
uUC-16 S-18-2

Maintain Knowledge
UC-19 81 8-2

Diagnostic Model
UC-17 8-1 8-2

Caption
UC-20S-18-2

Reports
UC-18 81 89

Figure 15 : Diagramme des cas d’utilisation de CosmicXpert
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Tableau 6 : Description d’un scénario

Use case 1: Measurer registration to a session
Scenario 1: Session registration

Description A screen allowing to enter the identification of the measurer and the password
Primary education actor: Measurer

Secondary actor No

Pre condition No

Short description The measurer enters his name (recognized bythe software) and his password.
The identification of the session is created automatically by the software.

Exception If the name and the password do not correspond to the content of the class password,
there is an error message

Post-condition (rules of termination) Access to the software

Classes used: session, measurer

Data exchanged: Identification of the measurer, password, identification of the session

Calculation Yes: No: X

6.  Exemple de résolution d’un cas probléme

La démarche exposée dans ce chapitre pour réaliser un systéme expert pour la mesure
fonctionnel a été appliquée dans la réalisation successive de plusieurs prototypes. Nous

présentons enchainement des taches (Figure 14) dans un de ces prototypes dont la Figure 16
montre l'interface parun exemple.

Le probléme a résoudre dans lexemple que nous présentons est Iidentification d’un
p . ple que nous présento
processus fonctionnel dans le cadre d’un logiciel de type temps réel.

Enter a Keyword or browse fist -

Def. of Keyword Ontology i j New Search ‘

- Topological Concept s

:,_:Reterence

-~ Lase Problem Reference

TTREME -+ e Gobelick on 'doeX lo enter quablyt value ofthe documentalion s s o Raterence 4

Recommendations -~ - xo il e S
I ] i ]
1 |

: - Roferencs

Exit

Figure 16 : Interface du mesureur dans CosmicXpert
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La premiére tache consiste A sélectionner un mot clé. CosmicXpert posséde une liste de
suggestions de mots clés (Figure 17) accessible via le bouton «List of keywords » de
l'interface du mesureur.

To choose a Keyword double click on it

Data Group sl
Data Movement
Entry

Error Message

Exit

Functional Process
Layer

Polling

Process Actors
Process Models
Read

e
Scope of the requirements
Sub Process

Triggering Event

User e
Write i

Figure 17 : Sélectiond’un mot clé

Une définition est accessible pour chacun des mots clés. Sélectionnons « Real-time Software »
car Cest le mot clé qui se rapproche le plus du probléme que nous voulons résoudre.

Pour chaque mot clé de la liste, une définition est fournie. Nous pouvons vérifier a Iaide de
cette définition si le mot clé choisi est pertinent dans le cadre du probléme que nous voulons
résoudre. Voici la définition du mot clé « Real-time Software » donnée par CosmicXpert :

« Un logicel en temps véel est un logiciel qui aomtrdle un ondinatenr aontrdlant un systéme en
temps véel. Un systéme en tenps védl est un systeme quui foumnit des seraces on amtrile un
proassus physique contin. »

Les concepts topologiques associés au mot clé sélectionné sont proposés au mesureur (Figure
18).

Parmi ces concepts topologiques, nous choisissons « Functionnal Process — Real Time » étant
donné quil correspond exactement & notre probleme de départ (Figure 19).

Pour chacun des concepts topologiques proposés, le systéme fournit la documentatlon

nécessaire a sa compréhension (voir annexe A). Cette documentation est composée de la
définition du concept et de la définition de concepts connexes.
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Enter a Keyword ot biowse list

{ ¥
Det.ofKeywotd§ ' Ontology i Reatlie Soltware New Seaich List of Keywords
- Topological Concept Reference 1+
|1 Topolodical Concept . Percentage
| » |Data Group - Real Time 80
Functional Process - Real Time S0

Figure 18 : Suggestion de concept topologique en fonction du mot

clé
: Topol jcal Concept : - Reference |
opological Conce, | Percenta
» |Functional Process - Real Time 190

Figure 19 : Sélection d’un concept topologique

En fonction du concept topologique sélectionné, le systéme propose une série de cas
problémes (Figure 20).

i~ Case Problem .- Reterence

Case Problem

Conlrol heater - RC

Control Indicator Lamp - RC
Set cooking mode - RC

Set Target lemperature - RC

\alie Contial Sustem . walve.

M

;sggggg

Figure 20 : Proposition de cas probléme associé au concept
topologique choisi

Pour aider le mesureur dans le choix du cas probléme se rapprochant le plus du sien, le
systéme fournit une explication détaillée du cas probléme et de son contexte (Figure 21). Un
exemple de documentation concernant un cas probléme est présent dans 'annexe A.

Sélectionnons le cas probléme « Set cooking mode - RC » (Figure 22).

F\mchonal Prncess - Set Cooking Mode RC

This step consists in fying the 1 process “Set Cooking Mode™ of a Rice Cooker.

The Cooking Mode is sclcctcd by the user or set by default to Normnal mode (requirements 1, 2 and 3). The process is i
triggered by the Mode Switch Pressed event. The Cooking Mode data will be stored and used as a reference later to calculate
the target temperature (requirement 6) and control Cooker's status indi lamps (r i 10).

The requirements use:

1 The Rice Cookermust be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

2 The Rice Cooker starts cooking rice when the START button is pressed, normally after the operator selects a Mode.

3 Ifthe START button is: pressed without the operator having firstselected a Mode, the Rice Cooker automatically
starts cooking in normal Mode.

6 The heater must be controlled according to the 'target temperature / mode / elapsed time' data (see Figure A2). The
software must determine the target temperature for a given mode at a given elapsed time.

10 he Cooking and Warrning indicator lamps will be switched on or off dependent on the elapsed time since start and the
selected Mode. For each Mode, there is a pre-defined elapsed %ine thatis used as a reference to switch the indicator :
larmps. The Cook light shall be lit for a pre-defined elapsed time after the start of the cooking time. At all other times it -
shall be unlit. The Warm light shall be lit after a pre-defined elapsed time fi‘om the start of the cooking start tiine, and
will remain lit while the Rice Cooker is powered. At all other times it shall be unlit.

Context

The high-level specifications for the Rice Cooker software are:

The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

The Rice Cooker starts cooking rice when the START button is pressed, normally after the operator selects a Mode.

Ifthe START button is pressed without the operator having first selected a Mode, the Rice Cooker automatically starts
cooking in normal Mode.

Afterthe rice cooking is completed, the Rice Cooker automatically enters warming status (in all Modes).

The appropriate indicator lamps must be lit during cooking and warming to inform the operator of the Rice Cooker's status.
The heater must be controlled according to the 'target temperature / mode / elapsed time' data (see Figure A2). The nE

Oud LN

cose 1

Figure 21 : Documentation d’un cas probléme

37



DS PHOBIBIY = e o L s s immennns RE{GTBNCE l

l !Qg;g Problem Ip
D {Set cooking mode - RC 190

Figure 22 : Sélection d’un cas probléme

Afin d’aider le mesureur a raisonner sur le cas probléme qu'il a choisi, le systéme propose des
thémes de réflexion sous forme de questions a choix multiples (Figure 23).

Chacun des thémes est en relation avec des régles de COSMIGFFP. Cette relation est
expliquée dans une documentation accessible pour chacun des thémes proposés (voir annexe

A).

i Theme - o e e dblelick on "doc! to enter quality value of the documentationy -+ Reference |+
i JTheme Choosen Fact Peicentage] - | |
i1 b {Theeventthat triggers the functional process occurs outside the boundary of the software 80 o
i It operates ona unique and ordered set of data movements peiforming a set of FURs o @

[ ]itis iggeredby an event . 0 ..

Figure 23 : Liste des thémes associés au concept topologique et au
cas probléme

Select one Fact -

Theme: The event that triggers the functional process occurs outside the'houndary of the software -

iYes
% No
Figure 24 : Sélection d’un fait pour un théme
Theme L ~-dbl-click on ‘doc%' to enter quality value of the dosumentationy: - -+ +s--enerasneniin oo U Raforence
e Choosen Fact Peicertage]
3 The event that triggers the functional process occurs outside the boundary of the software Yes 30
1l operates on a unique and oidered set of data movements perf oming a set of F URs f(gg 30
It is tiggered by an event Yes S0

B At
Rec

'nggmmgnggfgn Icr
P [ltis & functionat process. 198

Figure 25 : Recommandation en fonction des faits choisis

Nous avons répondu positivement a chacun des themes (Figure 24 et Figure 25). Le systéme
en déduit que ce que nous analysons, est probablement un processus fonctionnel.

A nouveau le systéme fournit un document explicatif concernant la recommandation. Ce
document justifie la recommandation en se basant sur le cas probléme sélectionné (voir
annexe A).

Dans le cas ou nous n’aurions pas repondu positivement a tous les themes, le systeme via sa
recommandation, aurait suggéré la révision de certains concepts afin de sassurer que la
recommandation est bien adaptée a notre probléme.
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Chapitre 4

DIFFICULTES DE LA VERIFICATION ET VALIDATION D’UN
SYSTEME EXPERT ET PROPOSITION DE SOLUTIONS

Dans les chapitres précédents, nous avons présenté les différents domaines qui ont trait 4 la
vérification et la validation d’un systéme expert pour la mesure fonctionnelle. Ces différents
domaines sont les systémes experts, les techniques de vérification et validation associées a ces
systémes et la méthode de mesure fonctionnelle COSMIG FFP.

Nous avons également présenté CosmicXpert, le systéme expert qui est 4 Porigine de la
problématique présentée dans ce chapitre.

Nous allons désormais nous intéresser aux problémes que soulévent la vérification et la
validation de systéme expert en prenant comme cas d’application CosmicXpert.

1. Difficultés de la vérification & validation d’un systéme expert

La vérification et la validation de CosmicXpert soulévent un certain nombre de difficultés qui
sont directement liées au développement de systéme expert.

WEI-TEK TSAI et al. se sont demandé pourquoi la vérification et validation d’un systéme de
connaissances est si difficile [Tsai et al. 1999].

1.1. Formalisme hétérogéne de représentation des connaissances

Une des premiéres raisons est le formalisme de représentation des connaissances. Les
connaissances peuvent étre representées par des regles, des objets, des cas,... Parfois un
seul formalisme est utilisé, on a alors des «Rule based System » (systéme basé sur des
regles) ou encore des « Case Based Reasoning » (systéme basé sur des cas). De plus en
plus de processus de V&V existent pour des systémes utilisant un seul formalisme. Ils
sont souvent accompagnés d’outils permettant 'automatisation de certaines taches du
processus pour un systéme particulier.

Cependant des formalismes hybrides, comme la combinaison de régles avec des cas ou
encore de régles avec des objets, deviennent de plus en plus populaires. Un ensemble de
nouveaux problémes, a considérer dans la vérification de systéme de connaissance, est issu
de l'interaction entre plusieurs formalismes.

CosmicXpert est un systeme de connaissances qui combine des régles et des cas. Cette
combinaison est permise grice A l'attribution par un expert du domaine d’un pourcentage
de confiance associant des régles 4 un cas. Ce pourcentage de confiance doit donc étre
ptis en compte dans le processus de vérification.

CosmicXpert utilise son propre formalisme de représentation des cas et des régles ce qui
rend tout systéme automatique de vérification de systéme expert existant inefficace.

1.2. Evolution et grandeur de la base de connaissances

La base de connaissances du systéme représente la connaissance d’un domaine. Comme
cette connaissance est souvent croissante, la base de connaissances change et devient de
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plus en plus grande. Il devient alors difficile pour le développeur d’effectuer la vérification
de la base de connaissances afin de s’assurer qu’l n’y a pas d’inconsistance et de
redondance.

Dans le cas de CosmicXpert, le domaine est relativement figé. Le nombre de régles

présentes dans la méthode de mesure COSMIGFFP est peu variable. Par contre, ces
\ b . \ b 4 . . o . . Y4

reégles s’appliquent a I'ensemble du génie logiciel qui lui ne cesse d’évoluer. Cest donc la
base des cas qui a tendance a grossir.

1.3. Manque de classification standard des anomalies

Une anomalie référe 3 une classe de fautes récurrentes en fonction d’une technique
d’analyse.

Certaines anomalies sont spécifiques aux systémes de connaissances. Dans les systemes
basés sur des régles, les anomalies les plus identifices sont les incohérences, les
incomplétudes, les circularités et les redondances entre les régles.

Une autre anomalie potentielle dans les systémes de connaissances est interaction
nuisible de bonnes regles. Un groupe dans lequel chaque régle correcte peut provoquer
une conclusion finale erronée; ces regles agissent ensemble de fagon nuisible.

Ce demier type d’anomalie est souvent lié a P'utilisation de la théorie de la certitude
comme c’est le cas dans CosmicXpert.

La difficulté liée a ces classes d’anomalies provient du manque de standardisation de
celles-ci. La plupart des techniques de V&V adoptent leurs propres critéres pour définir
les classes. Elles sont souvent définies par des exemples.

1.4. Difficulté de tester les systémes de connaissances

Les tests du systéme font partie du processus de V&V. Les étapes les plus courantes des
tests sont les suivantes :

1) établir les critéres de tests,

) générer les entrées et les sorties attendues,
) appliquer les entrées au systéme,

) évaluer les résultats.

w2 N

~

Chacune des étapes du processus de test comporte ses difficultés. Le choix des critéres
des tests est la base du processus. Il est donc nécessaire de s’y attarder. En fonction des
DY s 7 / cr! . ’ .
critéres choisis, la génération des entrées sera différente. Certaines entrées seront utiles

pour plusieurs criteres.

La génération des entrées pour les tests dépend fortement des spécifications du probléme.
Si les entrées et les sorties possibles du systéme sont bien spécifiées, la génération sera
facilitée. Par contre si les sorties ne sont pas correctement spécifiées, la présence d’un
expert du domaine sera indispensable pour déterminer ce que le systéme devra répondre
en fonction des entrées.

La plus grande difficulté lice aux tests est la taille de Lespace des entrées et des sorties.
Cest-a-dire le nombre possible d’entrées et de sorties que le systéme peut respectivement
recevoir et générer.
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2. Proposition de solutions pour la vérification et la validation CosmicXpert

La solution que nous proposons, consiste 4 intégrer 2 un processus itératif de vérification et
de validation un processus de réingénierie.

Les prototypes successifs, résultant du processus de réingénierie, sont les conséquences des
résultats du processus de vérification et validation mais ils sont également l'objet des
différents cycles du processus de vérification et validation.

L’intégration de ces deux processus, illustrée par la Figure 26, permet de faire évoluer le
systeme expert tout en s’assurant de sa bonne qualité. Cependant, la diversité des ressources
exige une bonne planification des deux processus. Par exemple, un prototype résultant du

processus de réingénierie doit étre prét pour la date 4 laquelle un test par des experts est
/
prévu.

Nous allons dans les chapitres suivants présenter séparément ces deux processus. Etant
donné que ces deux processus sont, dans la pratique, imbriqués I'un dans l'autre, il est
nécessaire pour comprendre leurs applications 4 CosmicXpert de les introduire briévement.

Processus de réingénierie (chapitre 7)

A 4 A
Prototype 1 |, Prototype 1a | . Prototype 2 |,
(Chap. 3) A (Chap. 7-34) (Chap.7-35) |
| t 1 —
o Processusde vérification Ya]idatic")‘nf(c‘hapitm 5
Gyclelde  Orle2de  Opledde | | Oplede
- vérification  vérification - vérification ~ validation

Figure 26 : Intégration du processus de vérification et validation
avec un processus de réingénierie

2.1. Processus de vérification et validation

Le processus de vérification présenté dans le chapitre 5 doit pouvoir répondre A certains
problémes courants présentés ci-dessus. Ce processus comprend une classification des
anomalies propre au systéme a vérifier et a valider ainsi que le choix des critéres pour
chacune des itérations du processus.

Le choix des techniques de vérification et de validation ainsi que les tests 4 exécuter font
partie des étapes du processus de vérification et de validation.
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3.

2.2. Processus de réingénierie

Le processus de réingénierie est exécuté lorsque le processus de vérification et validation
met en évidence des problémes liés aux hypothéses de conception La correction
d’anomalies détectées par le precedent processus, n'entraine pas nécessairement le
déclenchement du processus de réingénierie.

Ce processus doit permettre de faire évoluer le systeme expert afin que la base de
connaissances reste maintenable. II peut egalement comme ce sera le cas, permettre
d’introduire des fonctionnalités au systéme expert pour faciliter le processus de
vérification et validation.

Le probléme majeur que notre processus de réingénierie tente de résoudre est lié au
formalisme de représentation des connaissances. Le formalisme utilisé pour représenter
les connaissances dans la version originale de CosmicXpert n‘autorise qu'une seule
technique de vérification : l'inspection. Celle-ci est couteuse en ressources. Cest pourquoi,
lors des différentes exécutions du processus de réingénierie, nous avons progressivement
introduit un nouveau formalisme qui permet de vérifier automatiquement si un type de
connaissances est représenté avec la structure adéquate.

Le prototype original que nous appellerons prototype 1, utilise le format de fichier RTF
[Microsoft 1999] et une base de données pour lier les fichiers entre eux.

Nous avons ensuite remplacé les fichiers RTF par des fichiers XML [W3C 2000a]. La
structure de I'information contenue dans un tel fichier est automatiquement comparée a
un schéma XML [W3C W3C 2001a). Ce schéma XML représente de fagon formelle les
spécifications d’un type de documents de la base de connaissances. Le prototype 1a est le
prototype qui utilise cette nouvelle base de connaissances.

Le prototype 2 a été développé pour supprimer les redondances présentes dans les
différents fichiers en rendant possible la réutilisation de partie de document dans un autre
document sans nécessairement le recopier.

Ce prototype intégre également un générateur de rapports et de tests servant 3 la
vérification et la validation de sa base de connaissances. Le générateur de tests permet de
tester le systéme expert avec toutes les entrées possibles et ainsi d’analyser les résultats
obtenus.

Ce dernier prototype n’est pas une évolution du précédent, il a été recréé de toute piéce
pour étre accessible sur Internet a travers un navigateur. La base de connaissances utilisée
dans le prototype 2 est le résultat d’'un processus de conversion semi automatisé de la
base de connaissances du prototype 1a.

Le processus de réingénierie ainsi que son application sont présentés en détail dans le
chapitre 7.

Objectif final de la solution

L’intégration des deux processus a pour objectif de foumir a tous les acteurs un systéme
conforme 4 leurs attentes, c’est-a-dire que tous les scénarios UML sont exécutables avec le
systéme.

Une série de besoins non fonctionnels n’avaient pas été établis lors de la conception du
P P

premier prototype. Parmi ces besoins, il y a Paccessibilité, la facilité de maintenance et la

possibilitt de garantir lintégrité des connaissances. La solution apportée améliore
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progressivement les prototypes successifs pour rencontrer le plus de critéres de qualité a un
faible cotit.

L’objectif ultime, qui est celui de tout processus de validation d’un systéme expert, est de

s'assurer que les conseils promulgués par le systéme soient aussi valables que les conseils
promulgués par un expert humain de la mesure COSMIG FFP.
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Chapitre 5

LE PROCESSUS DE VERIFICATION ET VALIDATION DE LA
BASE DE CONNAISSANCES D’UN SYSTEME EXPERT

La problématique dans le chapitre précédent énonce l’objectif et la difficulté de la vérification
et validation d’un systéme expert. Dés lors, il est nécessaire de mettre en place des moyens
minimisant les risques d’erreurs et par conséquent, améliorer la fiabilité du systéme. A cette
fin, nous avons utilisé un processus de vérification et validation améliorant la vérification de
notre base de connaissances «est-ce que le systéme ou son composant est bien construit ? »
et la validation de notre systéme « est-ce que c’est le bon systéme ? » [Boehm 1984].

Quelques processus de vérification existent dans la littérature mais aucun n’est adapté aux
systémes hybrides. La plupart des processus sont adaptés a la vérification et validation de
systémes experts basés sur des regles.

Notamment, KNAUF [Knauf et al. 2002] propose un cadre pour la validation de systémes
experts basés sur des régles. Cette méthodologie est présentée comme un processus en cing
étapes qui est basé sur deux thémes centraux :

e la création d’un ensemble minimal d’entrées de tests selon différents critéres, couvrant
adéquatement le domaine représenté par la base de connaissances.

o lutilisation d’'une méthodologie de test de Turing expliqué dans le premier chapitre,
évaluant les réponses du systéme aux entrées des tests et comparant ces réponses avec
celles des différents experts.

Le cadre de KNAUF décrit uniquement une meéthodologie de validation, étant donné
Pambiguité existante entre les termes de vénfication et validation, nous justifions ainsi
Pextension du cadre a la vérification.

Sur la base de ce cadre, nous avons créé notre propre processus adapté 4 notre systéme
expert hybride.

Notre processus de vérification et validation décrit une méthodologie compléte pour vérifier
et valider la qualité de la base de connaissances. Il nous dit si la base de connaissances est
défectueuse ou non et si lensemble des composants formant le systéme (moteur d’inférence,
interface, base de connaissances) et leur intégration entre eux est le bon systeme. Cette
méthodologie est présentée en plusieurs étapes contenant deux thémes principaux :

e la réduction du domaine grice a différents critéres spécifiés par l'utilisateur afin
d’appliquer les techniques définies et de les expérimenter.

o lanalyse et Iévaluation des anomalies rencontrées afin de les corriger et de raffiner le
systéme.



Le processus et 'enchainement des étapes sont montrés dans la Figure 27.

Critéres Journal de
V&V
Base de g» Pondération
conng  pase de .
de dig connaissances | Techniques de _ | Expérimentation
de V&V des techniques
1 diagnostic

Rapport d’anomallies

Raffinement du
systéme

i

Evaluation |« Analyse

Figure 27 : Processus de vérification et validation d’un systéme
expert

Dans les sections suivantes, nous décrivons en détail les différentes étapes itératives du
processus.

1. Labase de connaissances de diagnostiques

Selon [Schreiber et al. 1993), la base de connaissances est un ensemble d’acquis pertinents a
un domaine de connaissances.

Cette base de connaissances est un composant essentiel d’un systéme expert et peut €tre
représenté par une base de données, un ensemble de fichiers. Cette base de connaissances
contient donc un ensemble d’informations structurées a vérifier et si nécessaire, a raffiner.

2.  Identification des critéres

L’identification des critéres est utile pour déterminer le niveau de qualité que I'on désire
atteindre 4 la fin du cycle.

Lors de la I'dentification des différents critéres, il est essentiel de savoir si nous nous
trouvons dans un cycle de vérification de la base de connaissances ou de validation (moteur
d’inférence, interface, base de connaissances). Lors de la vénfication de la base de
connaissances, nous pouvons sélectionner quelques critéres, voir un seul critére, mais lors de
la validation de la base de connaissances, nous reprenons habituellement 'ensemble des
critéres utilisés dans les différents cycles de vérification de la base de connaissances, ainsi que
d’autre critéres définis par les besoins de [utilisateur (fiabilité, accessibilité...) pour valider
lensemble des composants du systéme (moteur d’inférence, interface).
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La base de connaissances contient un nombre impressionnant de connaissances devant étre
expérimentées, et choisir un ensemble représentatif de connaissances est un probléme
extrémement difficile. Nous pourrions analyser la totalité des connaissances suivant toutes les
combinaisons possibles, mais un tel travail est laborieux. Le niveau de qualité déterminé par
le choix de critéres est un indicateur important pour cibler les connaissances utiles lors de
Pexpérimentation des techniques.

Le cadre de KNAUF propose une approche basée sur les clauses de HORN pour déterminer
les regles a expérimenter en fonction du niveau de qualité 2 atteindre. Cette approche permet
de generer un ensemble optimal de régles représentant I'ensemble des connaissances du
systéme.

Etant donné que cette approche n’est applicable qu'aux systemes basés sur des regles,
d’autres approches doivent étre élaborées pour les autres types de systémes experts. Mais on
se rend rapidement compte qu’un niveau élevé de qualité (déterminé par des critéres séveres)
nécessite I'expérimentation de 'ensemble des connaissances.

Les critéres de qualité doivent essentiellement découler des besoins fonctionnels et non-
fonctionnels dictés par les utilisateurs. L'expérience de la personne responsable du  processus
de V&V influence fortement le choix des critéres et le choix des connaissances a
expénimenter.

Des normes existent concernant la qualité du logiciel, par exemple [ISO/IEC 9126-1]. Des
criteres de qualités peuvent étre extrait de ces normes. L'utilisation des normes assure un
meilleur niveau de qualité.

Nous présentons ici une liste non exhaustive de critéres [Althoff 19977;

e Convenance : la capacité de la base de connaissances a fournir un ensemble approprié de
connaissance pour un cas spécifié et des régles définies par l'utilisateur.

o Exactitude : la capacité de la base de connaissances a fournir un résultat correct avec un
degré de précision souhaité. (pertinence des connaissances)

o Interopérabilité : la capacité de la base de connaissances 2 interagir avec un ou plusieurs
logiciels.

o Fiabilité : la capacité de la base de connaissances a foumnir un certain niveau de
connaissances provenant du domaine étudié.

o Cohérence : la capacité de la base de connaissances a foumnir des connaissances non
contradictoires.

e Maturité : la capacité de la base de connaissances a empécher des échecs.

o Tolérance aux fautes : la capacité de la base de connaissances a maintenir un niveau de
performance spécifié lors de fautes dans la base de connaissances.

e Disponibilité : la capacité de la base de connaissances a toujours fournir les
connaissances.

o Complétude : la capacité de la base de connaissances & posséder toutes les connaissances
nécessaires a la compréhension du domaine et toutes les interconnexions entre les
différentes connaissances. (contenus, liens, nombres de cas...)

e Redondance: la capacité de la base de connaissances i ne pas avoir plusieurs
connaissances dupliquées inutilement.
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o Changeabilité : la capacité de la base de connaissances 4 étre modifiée facilement.

o Analysabilité : la capacité de la base de connaissances a étre diagnostiquée pour des
déficiences ou des lacunes dans la base, et par la suite 4 étre modifié.

o Stabilité : la capacité de la base de connaissances & empécher les effets inattendus des
modifications sur la base de connaissances.

o Testabilité : la capacité de la base de connaissances a étre modifiée pour étre validée.

o Adaptabilité : la capacité de la base de connaissances i étre adaptée 3 différents
environnements spécifiés sans autres modifications entrainées par la base de
connaissances.

o Installabilité : la capacité de la base de connaissances a étre installée dans un
environnement spécifié.

o Coexistence : la capacité de la base de connaissances a coexister avec un autre logiciel
indépendant dans un environnement partageant les mémes ressources.

* Remplagabilité : la capacité de la base de connaissances a etre utilisée A la place d'une
autre base de connaissances pour le méme domaine dans un méme environnement.

Cette liste ne reprend donc pas tous les critéres existants et nécessite évidemment des
adaptations suivant les besoins des utilisateurs. Par exemple, une société désirant protéger ses
connaissances, a besoin de définir des critéres de sécurité plus appropriés.

3. Choix des techniques de V&V

Cette étape choisit les différentes techniques a employer pour vérifier la base de
connaissances ou valider le systéme. Ces techniques fournissent une maniere de mesurer la
qualité des connaissances dans la base de connaissances et lentiéreté du systéme. De
nombreuses techniques existent actuellement mais un grand nombre d’entre elles doivent étre
adaptées aux systémes experts expérimentés.

Le choix des techniques permet de minimuser le travail a effectuer. En effet, il existe trois
ques p
possibilités d’utilisation des différentes techniques en diminuant la difficulté du travail :

e les techniques manuelles,
e les techniques automatiques,
e les techniques semi-automatiques.

Le premier type de techniques est trés facile d’utilisation car il ne nécessite aucune mise en
ceuvre ou modification du systéme. Néanmoins, ce type de techniques est réalisé
manuellement et nécessitant énormément de ressources (temps, personnes) et peut entrainer
des erreurs supplémentaires. En général, ces techniques sont menées par une équipe et non
par un individu seul

Par exemple, la technique manuelle la plus utilisée est 'inspection. Elle est définie dans le
premier chapitre et permet de détecter les erreurs dans une base de connaissances. Ces
erreurs peuvent étre de type logique, des anomalies dans le contenu, dans la structure ou bien
des dérives par rapport a des standards, des normes. Certaines études [Mills et al. 1987,

47



Fagan et al 1986] montrent qu'ils permettent de détecter en moyenne 60 % des erreurs. Un
certain nombre de régles doivent étre respectées pour mener a bien une inspection.

e On doit disposer d'une spécification précise ainsi que de documents concemant les
besoins de I'utilisateur.

o Les membres de l'équipe d'inspection doivent connaitre les normes et standards de
qualité imposés pour le projet concemné. Ces normes et standards sont consignés dans le
Plan Qualité.

o Les rdles au sein de l'équipe doivent étre bien définis. Pour des raisons d'efficacité, au
moins une des personnes devrait étre extérieure au projet.

D’autres techniques manuelles (revue, audit) existent et sont utilisées afin d’augmenter
légérement le pourcentage d’erreurs détectées.

Les techniques dites automatiques sont de loin les plus avantageuses. Avec ce type de
techniques, les ressources nécessaires (temps, personnes) se réduisent au minimum, mais la
mise en ceuvre peut étre assez complexe et cotiteuse. Dés lors, si nous voulons un systéme de
tres haute qualité, il est nécessaire de prendre le temps nécessaire a 'adaptation du systéme
pour utiliser ces différentes techniques tout en ne changeant pas les fonctionnalités de base
de notre systéme expert.

Les techniques semi-automatiques sont assez bonnes en générale. Ce type permet de réaliser
un bon compromls entre le premier et le deuxiéme type. En effet, la semi automatisation
permet une expérimentation plus poussée avec une mise en ceuvre moins complexe. Ce type
de technique permet de détecter jusque 90 % des erreurs.

Par exemple, la preuve formelle permet de prouver qu'une base de connaissances est
conforme 2 sa spécification. Pour cela, il faut utiliser des langages de spécifications formelles,
c'est-a-dire dont la sémantique du langage est définie de maniére formelle et dont la notation
est cohérente avec les techniques de preuves utilisées. On peut également utiliser des preuves
logiques pour décider que la base de connaissances est logiquement conforme aux
spec:fxcauons La mise en oeuvre des langages formels ou des techniques de preuves logiques
n'est pas triviale et ne se justifie que pour des logiciels dits critiques c'est-a-dire ceux qui
doivent avoir une bonne fiabilité.

Ce choix des techniques est dépendant du cycle de vérification ou de validation. D’apres la
livtérature, « la wification est de plus en plus astorratisée contrairenernt & la wilidation néwssitant toujours
la présence dexpers » [Knauf et al. 2002].

D’autres techniques, comme les tests décrits dans le premier chapitre, peuvent étre utilisées
lors de la vérfication et validation. Ces tests apportent une vérfication et validation
dynamiques Une technique de tests souvent employée dans la validation est le générateur de
tests. Ce générateur donne les combinaisons de sorties du systéme spécifiées par Iexpert et
permet une validation des experts par comparaison des sorties ou par inspection des sorties
du générateur.
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4.  Lejoumal de V&V

Le joumal de V&V définit un gabarit du rapport a générer pour I'étape d’expérimentation. Ce
rapport permet de relever les différentes anomalies d’une maniére formelle et facilite le travail
de lexpert. Le gabarit du rapport de vérification se présente comme le Tableau 7.

Tableau 7 : Gabarit du rapport de vérification

Nom: Expérience
Prénom :
Critéres Emplacement | Description de | Gravité de | Commentaires
précis lerreur Perreur

Le rapport de vérification se compose de différents champs décris ci-dessous suit :

e Le nom et le prénom de la personne permettent d’identifier la personne effectuant la
vérification et/ou la validation.

o L’expérience de la personne permet d’évaluer la pertinence des commentaires effectués
par cette personre.

o Le critére d’expérimentation décrit la cause du probléme.
e L’emplacement précis de Pendroit de 'anomalie.

o La description de erreur est un commentaire sur lerreur effectué par le vérificateur ou
validateur.

o La gravitt de lerreur est un indice de pondération de 0 4 5 expliqué ci-dessous,
représentant 'importance de 'anomalie de la plus simple a la plus complexe.

o Les commentaires sont les solutions proposées par expert.

Dans le gabarit du joumal de vérification et validation, nous retrouvons une composition
minutieuse de chaque connaissance du systéme expert. Ce gabarit permet de d’identifier plus
aisément chaque partie de connaissances.

5.  Expérimentation des techniques
L’expérimentation des techniques consiste a appliquer les techniques choisies.

Une description de expérimentation permet d’identifier les différents plans qualités utilisés
et les personnes effectuant I'expérimentation.

Les plans qualités sont identifiés en fonction des documents de références (Norme,
charte,...).

Les personnes effectuant lexpérimentation des techniques peuvent étre de natures
différentes :

e des personnes débutantes dans le domaine du systéme expert.
e des personnes expertes dans le domaine du systéme expett.
e des robots ou systémes automatiques ou semi-automatiques.
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Suivant leur niveau d’expérience et le choix des critéres, ces différentes personnes visent a
découvrir les différentes anomalies du systéme. Dans la plupart des cas, nous essayons
d’automatiser cette expérimentation par différentes procédures techniques mais dans la
majorité des cas, un suivi humain reste nécessaire.

Une caractéristique de expérimentation est qu’elle ne se fait jamais seule. Elle doit se faire en
groupe, en paralléle avec un moteur d’inférences ou les deux ensemble.

Durant I'expérimentation des techniques, il faut également en décrire le déroulement en
expérimentant les différentes techniques choisies suivant les critéres définis.

Il faut ensuite relever les anomalies dans le journal de V&V.

6.  L’analyse

Cette étape consiste 2 classifier les différentes anomalies rencontrées dans I'étape précédente
suivant les différents critéres choisis, la gravité des erreurs rencontrées et l'emplacement de
ces erreurs. Lors de cette étape, nous donnons les statistiques des différentes anomalies
relevées afin de permettre une évaluation des anomalies essentielles a corriger.

7. La pondération

La pondération est le poids accordé aux anomalies (gravité de lerreur) relevées par
Pexpérimentateur suivant un critére spécifié. Les résultats de l'expérimentation reprennent ces
gravités en fonction du critére.

Les erreurs de gravité 1 et 2 n’ont pas un véritable impact sur le fonctionnement du logiciel et
ces erreurs sont facilement identifiables. On retrouvera, par exemple dans cette catégorie les
fautes d’orthographes.

Les erreurs de gravité 3 n’ont pas une incidence directe sur le fonctionnement du systéme.
Toutefois, ces erreurs semblent plus préoccupantes que les autres erreurs de gravité
. (1o ’ ’ . . . . c 127
inférieure. La présence d’une connaissance redondante ou inutile serait considérée de
gravité 3.

Les erreurs de gravité 4 et 5 ont un effet néfaste sur le bon fonctionnement du systéme.
Cette catégorie pourrait contenir par exemple une connaissance qui est considérée comme
erronée par les experts du domaine.

8.  L’évaluation

Cette étape consiste a:

e identifier les solutions (techniques, organisationnelles...) possibles pour résoudre ces
anomalies. Ces solutions sont le fruit de l'expérience et de la créativité des personnes
vérifiant la base de connaissances.

o évaluer les cotits (temps, argent, personnes...) des corrections des différentes anomalies
suivant les solutions proposées.
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9.  Le raffinement du systéme

Dans le but d’améliorer le systéme, cette étape fournit une guidance sur la fagon de corriger
les erreurs détectées dans le systéme durant les quatre étapes précédentes. Durant cette étape,
nous essayons de mettre en place les différentes solutions proposées lors de I'étape
d’évaluation.

51



Chapitre 6

APPLICATION DU PROCESSUS DE VERIFICATION &
VALIDATION

Dans ce chapitre, nous expliquons les différentes démarches entreprises pour vénfier et
valider la base de connaissances du systéme expert, CosmicXpert. Ces démarches se basent
sur le processus de vérification et validation expliqué dans le chapitre précédent.

Dans un premier temps, nous vérifions la base de connaissances afin de bien construire le
systéme et, dans un second temps, nous validons la base de connaissances et son intégration
avec les autres composants du systéme afin d’obtenir le « bon systéme ».

Avant d’appliquer le processus proprement dit, nous analysons tout d’abord la base de
connaissances, les différentes connaissances qui la composent, ainsi que le processus de
construction de la base de connaissances.

De cette analyse et des revues littéraires, nous découvrons que « lz wnifiation du systéne de
cwonaissances pourrait éve faclitée par une nellane struawation des fidnos de rféene des bases de

aonaissances » [Coenen 1998].

La base de connaissances est constituée d’une base de données ACCESS et de fichiers RTF
regroupant des connaissances peu structurées. Les documents de spécification du systéme
expert décrivent la structure de la base de données mais pas la structure du contenu des

fichiers RTF.

Dés lors, nous commengons notre vérification en construisant une charte de structuration
spécifiant entre autre la structure du contenu des fichiers RTF.

1.  Charte de structuration

La charte de structuration permet d’identifier les différentes connaissances de la base de
connaissances et de résoudre les différentes ambiguités concernant la structure du format et
du contenu des connaissances. Cette charte est le résultat d’'un processus de rétroingénierie
des documents RTF. Elle est construite en analysant un échantillon des connaissances afin
de rassembler les informations des différentes connaissances et d'identifier une allure
générale de chaque concept de la base de connaissances de CosmicXpert (concept, mot clé,
concept topologique, cas probleme, théme, recommandation). La spécification de ces
concepts est décrite dans la charte de structuration dans 'annexe B.

Cette charte ne répond pas uniquement aux questions de structuration du format ou du
contenu mais elle permet d’élucider quelques lacunes des spécifications existantes,
d’'uniformiser les connaissances et de définir les différents liens entre CosmicXpert et
COSMIG-FFP.

Parmi les questions élucidées, nous pouvons citer :

o Quelles sont les définitions liées aux différents concepts ?
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e Peut-on avoir des définitions provenant d’autres sources que COSMIG-FFP et Swebok?
Comment sélectionner les mots clés d’entrée dans le systéme ?
Quel est le nombre de définitions pouvant étre liées aux différentes connaissances ?

e Est-ce qu'un concept topologique se trouve toujours dans les mots clés?

¢ Quelles sont les informations reprises du manuel de COSMIG FFP ?

e Quelles sont la nomenclature des différentes connaissances (titres, noms de fichiers ...) ?
e Quelles sont les informations optionnelles dans les connaissances ?

Avec quel raffinement doit-on structurer les différents concepts ?

o Quels sont les liens entre les concepts de CosmicXpert et COSMIG FEP ? Ces liens sont
repris dans la Figure 28.

Etudedecas
Report Generator
T Rice Cooker. - -
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Figure 28 : Liens des connaissances de la base de connaissances
avec le domaine COSMIGFEFP

A partir de cette charte de structuration, nous pouvons effectuer le processus de vérfication
du chapitre précédent.

La Figure 29 illustre les différents cycles de vérification & validation c’est-a-dire les itérations
de notre processus. Chaque étape du processus est expliquée suivant le cycle ot l'on se
trouve. Les deux premiers cycles de vénfication analysent si le prototype 1 est bien construit
et plus spécialement si la base de connaissances de ce systéme est correct par rapport aux
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spécifications structurelles. Le troisiéme cycle vérifie de maniére semi-automatique la base de
connaissances du prototype 2 et montre les anomalies de la base de connaissances a corriger.

Et finalement, nous validons le systéme dans son entiéreté.

Vérification 2 (XML v1,
prototype™

Venfication 1ARTF
protoetype 1)

Vérification 3 (XMK'v2,
prototype 2)

Validation

Figure 29 : Spirale des cycles de V&V

Notre optique est d’automatiser le plus possible b vérification afin de ne pas commettre
d’erreur manuelle lors de la vérfication et de restreindre les ressources nécessaires (temps -
personnes).

2,

Cycle 1de vérification (prototype 1)

2.1.  Base de connaissances

Lors de cette étape, nous analysons les données concernant la base de connaissances. Elle
est constituée d’un ensemble de fichiers RTF et d’une base de données ACCESS
contenant les liens vers ces fichiers RTF.

Les connaissances sont représentées dans des fichiers RTF. L’avantage de ce type de
fichier est qu’il est facilement éditable avec n’importe quelle traitement de texte et qu'un
visionneur peut étre facilement intégré dans le systéme expert.

Les connaissances peuvent étre de six types différents : concepts, mots clés, concepts
topologiques, cas problémes, thémes et recommandations.

Le Tableau 8 reprend le nombre de fichiers RTF classés suivant le type de connaissances.
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2.2,

Tableau 8 : Nombre de connaissances suivant son type.

Types‘ G o Nombfe, »N‘omvbre rclatif (%)
Concept 6 1.8

Mot clé 23 6.8

Concept topologique | 15 4.4

Cas probléme 34 10.0

Theme 120 354
Recommandation 141 416

Total 339 100

Choix des critéres de vérifications

Le choix de critéres permet de cibler la vérification de notre base de connaissances de
notre systéme expert, CosmicXpert. Pour cela, nous analysons les besoins utilisateurs pour
dégager les critéres nécessaires :

2.3.

Complétude : Ce critére permet de relever toutes les anomalies concernant les liens
entres les connaissances, les connaissances isolées et les connaissances manquantes.
Cohérence : Ce critére permet de vérfier si les connaissances sont a jour par rapport
a la version COSMICFFP version 2.2 et de foumir des connaissances non
contradictoires.

Syntaxique : Ce critére permet de vérifier les erreurs de frappe, d’orthographe et de
grammaire.

Structuration : Ce critére permet de vérifier la structure des différentes connaissances
par rapport a un plan qualité.

Présentation : Ce critére permet de vérifier les erreurs d’affichage des connaissances
(images, textes cachés, tableaux invisibles, ...)

Redondance des cas : Ce critére important dans notre vérification permet de vérifier
si les connaissances ne sont pas redondantes et d’analyser les redondances internes.

Techniques de vérifications utilisées

Les techniques employées pour effectuer notre premier cycle de vérification de la base de
connaissances de notre systéme expert sont l'inspection et les tests structurels.

L’inspection est choisie car nous vérfions une base de connaissances contenant des
connaissances en format RTF. Ce format signifie que les données sont tres libres (ne
nécessitant pas une rigueur de structuration).
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Pour vérifier les liens entre les fichiers RTF contenus dans la base de données, nous avons
besoins d’utiliser le systeme expert, c’est pourquoi, la technique de tests structurels est
employeée.

24.  Expérimentation

Pour chaque technique, nous effectuons une description de 'expérimentation, la maniére
dont 'expérimentation se déroule et les résultats fournis par 'expérimentation.

2.4.1.  Desoription de l'ecpérimentation
Plan qualité

Pour CosmicXpert, les documents de référence sont: [ISO/IEC 14143-1], [ISO
19761], les connaissances, I'expertise des experts de la mesure COSMIGFFP et les
normes propres aux références de CosmicXpert telles que définies dans la charte de
structuration.

Roles

Nous effectuons a deux une premlere inspection de la base de connaissances. Afin
d’effectuer cette premiére inspection, nous avons les caractéristiques suivantes :

e Connaissance de la mesure fonctionnelle.

e Connaissance de base de la mesure COSMICFFP et des études de cas. Nous
avons suivi une formation de base a la mesure COSMIGFFP et effectué des
lectures sur le domaine (manuel de COSMIGFEFP, articles concemant la mesure
et 'inspection).

o  Connaissance approfondie d’utilisation d’interface.

Le groupe de vérification est composé de minimum deux personnes car lors d'une
inspection, les manipulations humaines peuvent entrainer de nouvelles erreurs ou
Poubli d’anomalies. 11 est donc nécessaire que les personnes vérifiant la base de
connaissances passent en revue les mémes connaissances.

2.42.  Déuwdenent de l'ecpérinentation

Le déroulement de I'expérimentation du premier cycle comporte:

o [utilisation du prototype 1 pour tester la connectivité des liens entre les
connaissances et relever les incohérences.

o [linspection de toutes les connaissances afin de relever les anomalies suivant les
critéres définis.

o lidentification et indication des anomalies dans le rapport de vérification
(vérificateur).

Les deux personnes ont vérifié les mémes connaissances.

2.43.  Réultats de l'ecpérimentation

Les résultats de 'expérimentation sont regroupés dans le rapport du vérficateur et
sont analysés a I'étape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme d’un fichier Excel
et est disponible en annexe C.
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2.5.  Analyse

Les différentes anomalies rencontrées lors de expérimentation sont analysées et classées
selon leur gravité, Le Tableau 9 présente les anomalies par type de connaissance et de

gravite.
Tableau 9 : Nombre dPanomalies classées par importance en
fonction de la connaissance

| Gravité1 | Gravité2 | Gravité3 | Gravité4 | Gravité 5 | Total
Mot clé 1 0 7 9 1 18
Concept topologique 1 0 3 12 1 17
Cas probléme 7 20 52 24 1 104
Théme 65 72 146 30 12 325
Recommandation 72 1 197 81 2 353
Total 146 93 405 156 17 817

Les résultats présentés dans le Tableau 9 permettent d’identifier la gravité des erreurs dans
les différentes connaissances. Cela nous permet d’analyser la qualité des différentes
connaissances et du travail A effectuer pour les corriger.

La majorité des erreurs relevées sont d’une gravité majeure (50 % des erreurs sont de
gravité 3 et 19 % sont de gravité 4). Les erreurs de gravité 3 se retrouvent essentiellement
dans les recommandations (55 %,) dans les cas problémes (50 %) et dans les thémes (45
%). Les erreurs de gravités 4 se retrouvent 4 70 % dans les concepts topologiques, 50 %
dans les mots clés, 23 % dans les cas problémes et recommandations.

Il est important de remarquer que les erreurs dans les recommandations, les thémes et les
cas probléemes sont plus difficiles a corriger du fait de la complexité de la structure de ces

connaissances.
Tableau 10 : Nombre d’anomalies classées en fonction du critére
et du type de la connaissance
Comﬁlétudé | Coherence-. Structurasion Pmsc ntation - | o0
SR redondance , ©syntaxe
Mot clé 8 9 0 1 18
Concept 2 14 0 1 17
topologique
Cas probléme 51 27 19 7 104
Théme 156 30 2 137 325
Recommandation 219 61 0 73 353
Total 432 145 21 219 817

57




Les résultats présentés dans le Tableau 10 permettent d’identifier les types d’erreurs
rencontrées dans les différentes connaissances.

D’apres le Tableau 10, le nombre d’erreurs rencontré dans les différentes connaissances
est assez uniforme (de 89 % d’erreurs pour les recommandations 4 130 % d’erreurs pour
les thémes, soit plus d’une erreur par théme).

Le grand nombre derreurs dmcompletude sexplique par le fait que la base de
connaissances est incomplete et nécessite lntégration de nouvelles connaissances afin de
répondre aux besoins des utilisateurs. L’inspection des connaissances a permis de mettre
en évidence des concepts de la méthodes de mesure qui étaient moins couverts par le
systéme expert.

L’absence de spécifications pour la construction des différentes connaissances et les mises
a jour des connaissances en fonction du manuel de mesure de COSMICFFP expliquent
les erreurs de cohérence et de structuration.

Finalement, les erreurs de syntaxe et de présentation sont assez conséquentes mais leurs
corrections restent néanmoins triviales.

Tableau 11 : Nombre d’anomalies classées en fonction de la
gravité et du critére

Complétude | IS¢ | Suucturation | PIRHAON | g
Gravité 1 0 0 0 146 146
Gravité 2 0 2 18 73 93
Gravité 3 399 6 0 0 405
Gravité 4 35 121 0 0 156
Gravité 5 2 12 3 0 17
Total 432 145 21 219 817

Les reésultats dans Tableau 11 permettent de montrer parmi les criteres sélectionnés ceux
qui doivent étre améliorés en priorité. Lors de notre analyse, nous remarquons que le
criteres de  complétude (100 % d’erreurs de gravite 3-4-5) et de cohérence (98 %
d’erreurs de gravité 3-4-5 ont été le plus lésés dans notre base de connaissances. Ces
criteres nécessitent donc une attention particuliére lors de 'évaluation afin de trouver une
solution adaptée.

Les anomalies de type «Redondance» sont difficilement identifiables lors d’une
inspection. Une analyse complémentaire est nécessaire afin de repérer les différentes
redondances internes aux différentes connaissances (images, paragraphes) ainsi que les
redondances entre les fichiers RTF et la base de données ACCESS.

Nous avons néanmoins comptabilisé dans le Tableau 12 par une manipulation semi-
automatique, les images et schémas identiques intégrés dans les fichiers RTF.
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Tableau 12 : Nombre d'images redondantes suivant les différentes
connaissances

Connaissances = - | Nombre d’images redondantes
Cas probléme 60

Théme 140

Recommandation 323

Total 523

Nous avons comptabilisé 523 images redondantes sur les 553 images existantes.

Nous savons que les définitions de concepts et de mots clés sont recopiées dans plusieurs
fichiers. Il en va de méme pour les contextes de cas probléme provenant d’une méme
étude de cas. Cependant, c’est difficilement quantifiable car cela nécessite la comparaison
des fichiers qui sont nombreux. Le fait de recopier une partie de document dans un autre
constitue ce que nous appelons les redondances internes.

La Figure 28 permet de faire les liens entre les différentes connaissances internes et de
repérer les connaissances internes redondantes. D’aprés les nombres du Tableau 8 et les
liens de la Figure 28, nous déduisons la formule suivante :

nombre de concepts topologiques * 4 + nombre de recommandations * 3 + nombre de
thémes * 2 + nombre de cas problémes = nombre de redondances internes.

Cette formule nous permet d’approximer le nombre de redondances internes qui est
environ de 757.

En conclusion, suite a 'expérimentation, nous avons constaté un nombre impressionnant
d’erreurs (817 erreurs), 523 images redondantes et environ 757 redondances internes entre
les connaissances, soit pres de 2097 erreurs.

Ces erreurs s exphquent par le fait que nous effectuons notre premiére vérification, que les
connaissances n’ont pas suivi un processus de construction rigoureux (pas de specxflcatlon
pour les fichiers RTF) entrainant des erreurs de cohérence, de syntaxe, de présentation et
de structuration. Le format RTF introduit énormément de redondances entre les
connaissances.

2.6. Evaluation

Cette premiére expérimentation indique que notre approche est acceptable car elle a relevé
de nombreuses anomalies a corriger.

Dans l'optique d’une base de connaissances de trés bonne qualité, nous essayons de
corriger le maximum d’erreurs rencontrées lors de Ianalyse, tout en restant raisonnable sur
les ressources utilisées.

D’apres l'analyse effectuée, nous identifions dans un premier temps des solutions afin
d’améliorer les différentes anomalies et dans un second temps, nous évaluons le cotit des
corrections a réaliser.
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2.6.1.  Ideification des solutions afin de corriger les anonalies

Afin de corriger les lacunes de notre base de connaissances, nous identifions des
solutions pour améliorer les erreurs suivant certains critéres négligés :

Les erreurs de cohérence

Les mises a jour des connaissances de la mesure COSMIGFFP sont corrigées en
modifiant les définitions des différents concepts suivant la norme ISO 19761. Par
exemple, la définition de frontiére de la version 1 de COSMIGFFP est remplacée par
celle de la version 2, le concept de sous-processus est remplacé par celui de
mouvement de données...

Les connaissances contradictoires sont corrigées en supprimant ou modifiant
certain contenu. Par exemple, nous enlevons de la base de connaissances un cas
\ . o . \
probléme «API» ambigu ainsi que toutes les recommandations et les thémes

correspondants a ce cas.

Les erreurs de complétude

Les connaissances isolées sont corrigées en supprimant ces connaissances ou en les
liant a4 dautres connaissances. Par exemple, nous enlevons de la base de
connaissances trois mots clés non liés (data group RT, Polling, ...) décrits dans les
fichiers Excel en annexe C et nous lions d’autres mots clés (data group, data
movement) 4 d’autres connaissances.

Les connectivités entre certaines connaissances sont corrigées en modifiant les
liens. Par exemple, nous lions le mot clé « objet d'intérét » dans la base de données
Access afin de le rediriger vers le bon concept topologique « Groupe de données ».

Les connaissances non complétes sont corrigées en ajoutant de nouvelles
connaissances. Par exemple, nous ajoutons de nouveaux cas génériques « Comment
identifier un processus fonctionnel, ... » ainsi que de nouvelles recommandations
pour compléter la base de connaissances.

Les erreurs de présentation
Les connaissances ayant des erreurs de syntaxe sont corrigées du point de vue
grammatical et orthographique.

Les connaissances ayant des erreurs de présentation (image mal positionnée,
mauvais format, texte illisible... ) sont corrigées en modifiant la mise en page.

Les erreurs de structuration

Les connaissances ayant des erreurs de structuration sont corrigées en modifiant
leur structure suivant la charte de structuration.
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Les erreurs de redondance

Les connaissances ayant des erreurs de redondance sont corrigées en supprimant
les différents fichiers redondants. En ce qui conceme la redondance inteme, le
format de fichier RTF ne nous permet pas de la supprimer.

La majorité des erreurs sont corrigées grace a un éditeur de texte permettant de
corriger des erreurs de cohérence, de syntaxe, de présentation, de structure en
fonction de la charte de structuration et de compléter la base de connaissances en
ajoutant de nouveaux cas indispensables pour la compréhension du mesureur.

D’autres erreurs sont corrigées en utilisant ACCESS permettant de supprimer
certaines redondances et de compléter les liens de la base de connaissances en
utilisant Iéditeur de cas du prototype 1.

Une solution technique permettant d’automatiser le processus de vérification et de
faciliter la correction des erreurs de cohérence et de structuration est lutilisation d’un
nouveau format pour représenter les connaissances. Ce nouveau format est une
norme reconnue XML (eXtensible Markup Language) vérifié par des fichiers XSD
(Xml Schéma Définition) définissant la structure des fichiers XML.

Etant donné que cette solution remet en cause une des hypotheses de conception du
prototype, on fait appel au processus de réingénierie détaillé au chapitre 7 pour
développer cette solution. Mais avant cela, il faut évaluer le cotit du raffinement de la
base de connaissances et de la réingénierie.

2.6.2.  Evidation des codits de aometions

L’évaluation des cotits se calcule en fonction du travail & produire. Nous estimons ces
colits en jour/homme en fonction du nombre d’anomalies répertoriées dans le
rapport de vérification et les solutions envisagees.

D’apres I'analyse, nous devons corriger 2097 anomalies, soit en moyenne plus de 6
erreurs par connaissance.

Nous constatons 'ampleur des corrections a effectuer et la difficulté hétérogene des
différentes corrections a effectuer.

Dans un premier temps, nous évaluons les corrections manuelles liées aux erreurs de
syntaxe et de présentation. Ces corrections sont assez rapides car elles sont toutes
répertoriées dans le rapport de vérification et ne nécessitent que trés peu de travail. Il
faut plus ou moins 1 minute pour corriger ce type derreur soit environs 4
heures/homme.

Dans un deuxiéme temps, nous évaluons les corrections dues a I'incomplétude des
connaissances. Ces corrections sont assez coliteuses car on compte parmi ces
corrections l'ajout de 5 cas problémes ce qui entraine l'ajout de thémes et de
recommandations. L'expert qui a congu les cas du premier prototype ajoutait en
moyenne 3 cas problémes avec ses thémes et recommandations par jour. Les autres
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corrections pour ce critere sont plus aisées et représentent une journée de travail,
Nous estimons donc entre 3 4 4 jours de travail pour ce critére.

Dans un troisiéme temps, nous évaluons les corrections dues a la structuration et a la
cohérence des connaissances. Ces corrections sont assez difficiles a effectuer et

/ . / . . 4 b} . .
nécessitent une longue durée. La difficulté de la structure s’explique par le choix du
format des connaissances. En effet, le format RTF (Rich Text Format) est un format
trop libre pour exiger une structuration poussée. La longue durée du processus de
vénfication s’explique par le fait que la vérification est manuelle.

Dés lors la proposition de transformer les fichiers RTF en fichiers XML et la création
de fichiers XSD semble nécessaire afin d’obtenir une structuration plus poussée, une
meilleure cohérence et une vérification plus formelle et automatisable. Cette
conversion est néanmoins un travail difficile et exigeant énormément de ressources.
Des lors, un groupe de 5 étudiants est chargé d’exécuter un premier cycle du
processus d’ingénierie. Le travail de migration du format des connaissances entre
dans le cadre d’un travail universitaire concernant la vénfication et 'assurance qualité
des logiciels a l'université du Québec a Montréal. Les étudiants disposent de 21 jours
pour effectuer ce travail et remettre un rapport.

Dans un quatrieme temps, nous évaluons les corrections dues i la redondance.
Certaines corrections sont tres faciles a corriger car il suffit de supprimer le fichier
redondant. Par contre, d’autres corrections de redondance contenant des
redondances internes (paragraphes et base de données) sont beaucoup plus difficiles a
corriger, nécessitant énormément de ressources et une restructuration complete de la
base de connaissances et du prototype. Nous jugeons donc le colit beaucoup trop
important pour corriger les redondances internes. Néanmoins, lors de la conversion
des fichiers RTF en fichiers XML, il est possible de supprimer la redondance des

images a moindre coGt.

Nous estimons le temps nécessaire a la correction de 1340 anomalies découvertes
dans le premier cycle de vérification a un mois y compris la création d’un nouveau
prototype.

2.7.  Raffinement de la base de connaissances
Le raffinement de la base de connaissances se fait en deux étapes :

Notre premiére approche est de corriger les erreurs, de restructurer les connaissances, de
mettre & jour les concepts, de supprimer des connaissances inutiles et de créer de
nouvelles connaissances.

A cette fin, nous manipulons les fichiers RTF contenant les connaissances et nous

utilisons l'éditeur de cas du prototype 1 ou Microsoft Word pour apporter les corrections
,

nécessaires.

A lafin de cette premiére étape, nous disposons d’une base de connaissances contenant
770 fichiers RTF. Cette nouvelle base de connaissances est plus compleéte et un peu mieux
structurée grice a la charte de structuration. Ceci permet de comiger 651 erreurs de
syntaxe et de complétude.
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Le processus de réingénierie met en oeuvre, dans un second temps, une nouvelle structure
de fichier afin de faciliter la vérfication et de permettre d’améliorer les critéres de
cohérence, de structuration et en partie de redondance. Ceci permet de corriger 689
erreurs de structuration, de cohérence et en partie de redondance.

Toutes ces corrections et transformations sont essentiellement manuelles, i est donc
nécessaire de s’assurer que de nouvelles erreurs n’apparaissent pas.

Une fois le processus de réingénierie terminé, nous vérifions les 770 fichiers XML. Cette
vérification est expliquée en détail dans le cycle 2.

Cycle 2 de vérification (prototype 1 a)

3.1. Base de connaissances

Lors de cette étape, nous analysons les données concernant la nouvelle base de
connaissances.

La base de connaissances est un ensemble de fichiers XML et une base de données

ACCESS contenant les liens vers ces fichiers XML.

Les différentes connaissances sont les concepts, mot clé, concept topologique, cas
probléme, théme et recommandation.

Le Tableau 13 reprend le nombre de fichiers XML classés suivant le type de

connaissances :

Tableau 13 : Nombre de connaissances durant le deuxiéme cycle
suivant le type de connaissance.

- Types . | Nombre | Nombre relatif (%)

Concept 6 0.8
Mot clé 19 25
Concept

topologique 13 1.7
Cas probleme % 106
Théme 250 325
Recommandation 400 519
Total 770 100

3.2. Choix des critéres de vérification

Lors de cette vérification, nous centrons le processus sur des critéres semblables a la
p

premiére vérification afin de vérifier de maniére plus automatique les erreurs omises et les

erreurs de transformation :
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o Transformation: Ce critére permet de relever toutes les anomalies lors de la
transformation des connaissances du format RTF au format XML.

o Syntaxe: Ce critére permet de vérifier les erreurs de frappe, d’orthographe et de
grammaire.

o Présentation : Ce critére permet de vérifier les erreurs d’affichage des connaissances
(images, textes cachés, tableaux invisibles... )

e Complétude : Ce critére permet de relever toutes les anomalies concernant les liens
entres les connaissances, les connaissances isolées.

¢ Structuration : Ce critére permet de vérifier la structure des différentes connaissances
par rapport 4 un plan qualité. Ce critére permet de vérifier s’il respecte toutes les
conventions, normes, chartes ...

¢ Redondance: Ce critére, important dans notre vérification, permet de vérifier si les

connaissances ne sont pas redondantes et d’analyser les redondances internes aux
différents documents XML.

3.3.  Techniques de vérification utilisées

Les techniques employées pour effectuer ce deuxiéme cycle de vérifications de la base de
connaissances sont essentiellement la vérification formelle et I'inspection.

La vérification formelle permet de prouver qu'une base de connaissances est conforme a
ses spécifications. Pour cela, il faut utiliser un langage de spécification formelle (XML)
avec une définition de structure appropriée (XSD). Ces notations permettent une
vérification de meilleure qualité et conforme aux spécifications définies.

L’inspection telle que décrite dans le cycle précédent a été choisie car malgré une
vérification formelle plus automatisable, il existe toujours des vérifications manuelles a
effectuer.

3.4. Expérimentation

Pour chaque technique, nous effectuons une description de Pexpérimentation, la maniére
dont 'expérimentation se déroule et les résultats fournis par I'expérimentation.

3.4.1.  Deciption de lecpérinentation
Plan qualité

La plan qualité du cycle précédant est complété par la représentation de la chartre de
structuration par des schémas XML. Cette représentation permet une vérification
formelle. La création des schémas suit un processus de réingénierie décrit dans le
chapitre 7.

Roles

Nous avons demandé a un groupe de trois personnes de faire une partie du deuxiéme
cycle de vérification de la base de connaissances. Ces personnes ont les
caractéristiques suivantes :

o Ftudiants de maltrise suivant le cours de « Vérification et assurance qualité des

logiciels »
o Connaissance de l'ensemble des prérequis (outils XML, manuel de la mesure
COSMIGFFD, ...)
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3.5.

Ce groupe s’occupe de la vérification des concepts topologiques, des mots cleés, des
cas problémes et des thémes. Vu le nombre conséquent de recommandations, elles
sont vérifiées par le groupe quia effectué le premier cycle.

34.2.  Déuvlenon de lecpérimerntation

Le déroulement de la vérification du deuxiéme cycle comporte:

o lafamiliarisation avec les différents prérequis au cours de réunions et de lectures.

e la vérification formelle des connaissances a l'aide de I'outil XMLspy des critéres
de structuration et de complétude.

o linspection d’'un échantillon de connaissances afin de vérfier si des anomalies
pour un critere défini n’ont pas été oubliées.

o lidentification et indication des anomalies dans le rapport de vérification
(vénficateur).

o Toutes les personnes ont vérifié une partie différente et chaque personne a pris
un échantillon dans la partie d’un autre.

o  Ce deuxiéme cycle de vérification se déroule en lespace de 5 jours.

Résultats

Les résultats de 'expérimentation sont regroupés dans le rapport du vénficateur et
sont analysés a I'étape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme d’un fichier Excel
et est disponible en annexe D.

3.4.3.

Analyse

Comme au cycle précédent, les anomalies détectées sont classées de la méme fagon. Le
Tableau 14 présente les anomalies classées par type de connaissance et selon leur gravité.

Tableau 14 : Nombre d’anomalies classées par importance en
fonction de la connaissance

Gravité 1 | Gravité 2 | Gravité 3 | Gravité4 | Gravité5 | Total

Concept 0 0 0 0 1 1

Mot clé 24 6 2 3 0 35

Concept topologique 18 30 54 4 4 110
Cas probléme 203 61 82 2 1 349
Théme 150 56 501 32 12 751
Recommandation 626 150 1290 0 39 2105
Total 1021 303 1929 41 57 3351

Le grand nombre d’erreurs (3351) s’explique par le fait que la vérfication est formelle.
Cette vérification reléve toutes les erreurs de syntaxe, de présentation et de structure ne
respectant pas les schémas XML.
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Les erreurs de gravité 1 et 2 (40 % des erreurs totales) ont une proportion assez
conséquente dans chaque connaissance (85 % dans les mots clés, 43 % dans les concepts
topologiques, 75 % dans les cas problemes, 27 % dans les thémes et 37 % dans les

recommandations) nous verrons que ces erreurs sont dues majoritairement a la
transformation de R'TF vers XML.

Les erreurs de gravité 3 sont les plus présentes, elles se situent essentiellement dans les
thémes et les recommandations (5 % dans les mots clés, 49 % dans les concepts
topologiques, 23 % dans les cas problemes, 67 % dans les thémes et 61 % dans les
recommandations). Ceci sexplique par le fait que ces deux types de connaissances
contiennent énormément de redondances internes.

Les erreurs de gravité 4 et 5 sont peu présentes dans les connaissances (8 % dans les mots
clés, 7 % dans les concepts topologiques, 1% dans les cas problémes, 6 % dans les thémes
et 2 % dans les recommandations).

Les 39 erreurs de gravité 5 dans les recommandations et les 12 erreurs de méme gravité
dans les thémes sont dues a I'absence de thémes ou de recommandations pour un cas
probléme et a des définitions inconnues de certains mots clés.

Le Tableau 15 présente les erreurs rencontrées suivant les critéres sélectionnés.

Tableau 15 : Nombre d’anomalies classées en fonction du critére
et du type de la connaissance

Transformation- e * Smucturation - i
- présentation - | Redondance [ Complétude - Total .
: syntaxe | : Cohérence
Concept 0 0 1 1
Mot clé 24 0 11 35
Concept topologique 18 58 34 110
Cas probléme 179 82 88 349
Théme 152 503 96 751
Recommandation 626 1200 279 2105
Total 999 1843 509 3351

Les erreurs de type « Transformation, présentation et syntaxe » illustrées dans le Tableau
15 sont nombreuses et s’expliquent en grande partie par la conversion des fichiers RTF en
XML. Ces erreurs de syntaxe sont essentiellement dues a des syntaxes non validées par les

schémas XML.

Comme montré dans le premier cycle de verfication, les anomalies de type
«Redondance » ne sont pas identifiables facilement via une inspection et ne le sont
également pas via les schémas XML. Ce critére n'est pas amélioré grice & ce cycle de
vérification.

Les erreurs de type «Structuration» s’expliquent par lincomplétude de la charte de
structuration et donc des fichiers XSD qui en découlent. Ceux-ci nécessitent une mise a
jour pour accepter certaines remarques faites durant I'expérimentation.

Le Tableau 16 présente les anomalies découvertes en les classant en fonction de la gravite
et des critéres spécifiés.
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Tableau 16 : Nombre d’anomalies classées en fonction de la
gravité et du critére

| Transformation, i ~Structuration - [ :
. présentation, ‘Redondance | (Nomenclature, | - Total
S syntaxe ‘ : - charte) : L
Gravité 1 996 0 25 1021
Gravité 2 3 4 296 303
Gravité 3 0 1836 93 1929
Gravité 4 0 0 41 41
Gravité 5 0 3 53 57
Total 999 1843 509 3351

Le Tableau 16 montre que le processus de vérification a repéré énormément d’anomalies
de type « transformation, syntaxe et présentation » ayant un faible degré de gravité. Ces
erreurs sont principalement introduites par le processus de réingénierie.

Les erreurs de type redondance sont toujours aussi nombreuses et d’une certaine difficulté
a corriger. Néanmoins, il serait préférable de trouver une solution adéquate afin de les
suppnmer.

Ce demier tableau permet aussi de montrer que l'utilisation de la technique de vérfication
formelle permet de repérer plus d’erreurs de structuration ayant un degré élevé de gravité.
Ces erreurs considérées comme majeures s’expliquent par les lacunes de la charte de
structuration et de sa traduction en schéma XML.

En conclusion, suite 4 'expérimentation, nous avons relevé 3351 erreurs dont 999 erreurs
dues a des problémes de syntaxe, de présentation et de transformation; 1843 erreurs de
redondance et 503 erreurs de structuration. L’augmentation de ce nombres lors de cette
deuxiéme vérification s’expliquent en grande partie par :

e le travail laborieux de migration de la base de connaissances du format RTF vers
XML et de ces erreurs de transformation,

e des lacunes dans la spécification formelle de la charte,
o Tutilisation d’une technique de vérification plus pointue.

On pourrait dés lors légitimement se demander si le processus de réingénierie améliore
effectivement le prototype. La différence de qualité entre le prototype 1 et 1a est faible car
il y a eu peu de nouvelles anomalies détectées concerant le contenu des connaissances.
Cependant, le processus de réingénierie a permis de renforcer le plan qualité grace a la
représentation formelle de la charte de structuration et en la complétant.

Les nouveaux choix de conception garantissent qu’a I'avenir, les connaissances introduites
dans le systéme respecteront impérativement la charte de structuration des connaissances,
puisqu’une vérification de la structure du fichier s’effectue lors du chargement de ce
dernier dans le systéme.

3.6. Evaluation

Ce deuxieme cycle de vérification améliore fortement le plan qualité et est essentiellement
utile pour éviter que le nouveau prototype ne soit de moins borme qualité que le
précédent. Ce cycle pourrait étre considéré comme un cycle de non-régression.
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3.6.1.  Idemtification des solutions afin de comiger les anomalies

Afin de corriger les lacunes de notre base de connaissances, nous identifions des
solutions pour améliorer les erreurs suivant certains critéres négligés.

Les erreurs de transformation, syntaxe et présentation

Les anomalies de transformation sont corrigées en supprimant, modifiant la
syntaxe des documents XML afin d’étre acceptés par leurs schémas XML (XSD)
respectifs. Nous devrons respecter des notations syntaxiques XML. Par exemple, les
guillemets doivent étre remplacés par « &quot », les expressions inconnues doivent
étre supprimées.

Les connaissances ayant des erreurs de syntaxe sont corrigées du point de vue
grammatical et orthographique.

Les connaissances ayant des erreurs de présentation (image mal positionnée,
mauvais format, texte illisible... ) sont corrigées en modifiant la mise en page.

Les erreurs de structuration

Les connaissances ayant des erreurs de structuration sont corrigées en modifiant
leur structure suivant la charte de structuration ou encore en améliorant la charte et
les fichiers XSD correspondants afin d’accepter certaines structures non définies a la
base.

Les erreurs de complétude
Les connectivités entre certaines connaissances sont corrigées en modifiant les liens.
Les connaissances incomplétes sont corrigées en ajoutant des parties de
connaissances ou de nouvelles connaissances. Par exemple, nous ajoutons des thémes
manquants, des recommandations manquantes décrits dans les fichiers Excel en
annexe D.

Les erreurs de redondance
Les erreurs de redondance sont corrigées en supprimant les différents fichiers.
Les redondances internes repérées (1834) nécessitent une restructuration des
documents XML et la modification du prototype 1 en un prototype 2 plus évolué. Ce
processus permet d’éliminer les différentes redondances internes et est expliqué dans
le chapitre 7-3.5.
3.6.2.  Ewluation du oot des amretions

D’aprés Panalyse, nous devons corriger 3351 anomalies, soit en moyenne plus de 4
erreurs par connaissance. A ce niveau, nous avons deja amélioré la vérification par
rapport au premier cycle de vérification, bien que de nouvelles anomalies aient été
introduites par la transformation du format des connaissances.
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3.7.

Nous constatons ampleur des corrections a effectuer et la diversité des différentes
corrections a effectuer.

Dans un premier temps, nous évaluons les corrections manuelles liées aux erreurs de
syntaxe, de présentation et de transformation. Ces corrections sont assez rapides car
elles sont toutes répertoriées dans le rapport de vérification et ne nécessitent que trés
peu de travail. Nous avons testé le temps nécessaire pour cortiger une connaissance
contenant ce type d’erreurs et nous estimons le colt de corrections de toutes ces
anomalies a 2 jours, soit en moyenne moins de 1 minute par anomalie.

Dans un deuxiéme temps, nous évaluons les corrections dues a Iincomplétude de
certaines connaissances. Ces corrections sont plus colteuses car elles nécessitent soit
la conversion de connaissances du prototype précédant qui auraient été oubliées, soit
la création compléte de connaissances. Deux jours doivent étre suffisants pour ces
corrections.

Dans un troisiéme temps, nous évaluons les corrections dues a la structuration des
différentes connaissances. Ces cotrections nécessitent une modification des fichiers
XSD afin d’accepter certains éléments omis, une normalisation des différentes
connaissances suivant la charte de structuration et les fichiers XSD. Ces corrections
sont rapides car la modification d’'un schéma XML a des répercussions sur tous les
fichiers d’'un méme type de connaissances. Une modification peut donc résoudre
plusieurs occurrences d’une méme anomalie dans plusieurs fichiers.

Dans un quatriéme temps, nous évaluons les corrections dues a la redondance.
Certaines corrections sont tres faciles & corriger car il suffit de supprimer le fichier
redondant. Par contre, les corrections de redondances contenant des redondances
internes sont beaucoup plus difficiles A corriger.

Maintenant que l'on dispose d’une premiére base de connaissances en XML, il y a
une possibilité de supprimerla redondance interne avec des cotits raisonnables.

Ces corrections nécessitent moins de ressources que lors du premier cycle car une
grande partie de la transformation est automatisée grice aux technologies de
transformation (XSL) liées 2 XML (détail dans le chapitre 7) Cependant, une base de
connaissances ne contenant plus de redondances internes nécessite pour fonctionner
de grosses modifications dans le prototype. Nous estimons a 5 jours/homme le
temps nécessaire pour créer cette nouvelle base de connaissances et deux semaines
pour la création d’un nouveau prototype utilisant cette base de connaissances mais
n’intégrant dans un premier temps que les fonctionnalités nécessaires a la vérification
et validation de la base de connaissances.

Nous estimons que 3 a 4 semaines seront nécessaires pour la correction des 3351
anomalies découverte lors de notre deuxiéme cycle de vérification y compris celles

. . JSoR 5
non corrigées du premier cycle et la création d’un nouveau prototype.

Raffinement de la base de connaissances

Le raffinement de la base de connaissances se fait en deux étapes.
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Notre premiére approche est de raffiner la charte de structuration et les fichiers XSD afin
de répondre aux lacunes décrites dans I'étape d’évaluation.

Notre deuxiéme approche est de corriger les erreurs, de restructurer les connaissances et
de supprimer des connaissances inutiles.

A cette fin, nous manipulons les fichiers XML contenant les connaissances et nous
utilisons I'éditeur XMLSpy pour apporter les corrections nécessaires.

Nous disposons d’une base de connaissances contenant 770 fichiers XML vérifiés par les
fichiers XSD représentant la charte de structuration.

Une fois les deux étapes réalisées, nous effectuons une transformation des différents
fichiers XML, schémas XML et la construction du prototype 2. Cette transformation et
cette reconstruction sont expliquées au chapitre 7 et permettent entre autre d’éliminer
toute redondance dans la base de connaissances.

Ure fois la transformation finie et le nouveau prototype opérationnel, nous vérifions les
nouveaux fichiers XML. Cette vérification est expliquée en détail dans le cycle 3

(prototype 2).

Cycle 3 de vérification (prototype 2)

4.1. Base de connaissances

La base de connaissances est un ensemble de fichiers XML, un d’entre eux sert a lier les
fichiers XML version 2 représentant les différentes connaissances.

Les différents types de connaissances restent inchangés par rapport au prototype

, 2 ) . . H : LYy4 . A .
précédent. Seule I'organisation des fichiers est modifiée, ce qui entraine dans certains cas,
Pagrégation de connaissances dispersées précédemment dans plusieurs fichiers dans un
seul fichier.

Le Tableau 17 reprend le nombre de fichiers XML classés suivant le type de
connaissances :
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4.2.

4.3.

Tableau 17 : Nombre de connaissances durant le troisiéme cycle
suivant le type de connaissances.

Types o | Nombre | Nombre relatif (%)
Concept 6 4.4

Mot clé 34 24.8

Concept topologique - Théme 15 109

Cas probléme - Recommandation | 82 59.9

Total 137 100

Choix des critéres de vérification

Complétude : Ce critére vérifie si la base de connaissances posséde toutes les
connaissances nécessaires a la compréhension du domaine, toutes les interconnexions
entre les différentes connaissances (partie de connaissances, liens, pourcentage,
nombre de cas...).

Cohérence : Ce critére permet de vérifier si une partie de connaissances est cohérente
avec I'ensemble de la connaissance.

Redondance : Ce critére permet de vérifier si la base de connaissances n’a pas
plusieurs parties de connaissances dupliquées inutilement.

Transformation: Ce critére permet de relever toutes les anomalies lors de la
transformation des connaissances du format XML au format XML version 2 (syntaxe
et présentation).

Syntaxe : Ce critére permet de vénifier les erreurs de frappe, d’orthographe et de
grammaire.

Présentation : Ce critére permet de vérifier les erreurs d’affichage des connaissances
(images, textes cachés, tableaux invisibles, ...)

Structuration : Ce critére permet de vérifier la structure des différentes connaissances
par rapport & un plan qualité.

Techniques de vérifications utilisées

Les techniques employées pour effectuer ce troisieme cycle de vérification de la base de
connaissances sont pratiquement les mémes que lors du deuxiéme cycle. Les seules
différences se situent dans la définition du langage formel XML et de sa définition par un
schéma XML. Des tests sont réalisés par un générateur de tests afin de vérifier la présence
de tous les éléments et par un outil automate assurant la présence de tous les liens

(Rational SiteCheck).
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44.

Expérimentation

4.4.1.  Description de l'expérimentation (inspecion, prewe formelle)
Plan qualité

Les normes concerant le domaine du systéme expert restent inchangées. Par contre
les normes concemant le systéme expert lui-méme sont a2 nouveau plus séveres. La
charte de structuration définit a présent les différentes vues sur les connaissances
disponibles pour l'utilisateur. Les schémas XML (XSD) spécifient la structure interne
des fichiers de la base de connaissances. La création des nouveaux schémas XML est
expliquée dans le chapitre 7.

Roles

La vérification s’effectue par le méme groupe de personnes que lors de la vérification
du premier cycle. Un expert de la mesure COSMIG FFP a également donné son avis
concerant certaines connaissances plus problématiques.

44.2.  Déuvienernt de lecpérimentation (Inspection, prewe fornelle)

Le déroulement du troisiéme cycle de vérification comporte:

e la vérification formelle des connaissances a 'aide de I'outil XMLspy des critéres
définis.

o [identification et indication des anomalies dans le rapport de vérification
(vérificateur).

o linspection d’un échantillon de connaissances afin de vérifier si des anomalies
pour un critére défini ont été oubliées.

Les deux personnes vérifient les mémes connaissances.

4.43.  Réultats de linspection et de la prese formelle

Les résultats de I'expérimentation sont regroupés dans le rapport du vérificateur et
sont analysés a I'étape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme de fichier Excel et
est disponible en annexe E.

4.4.4.  Description de lexpérimentation du test des différents liens
Plan qualité

Le plan qualité est identique i celui de lexpérimentation précédente. Il faut
cependant ajouté au plan qualité les différents standards Intemet, comme le protocole
HTTP et HTML indispensables pour utiliser un vérificateur de lien pour les sites
Internet.

Roles

Etant donné que lexpérimentation est totalement automatique, le role principal
revient 4 I'automate Rational SiteCheck.
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4.5.

Déroulement de I'expérimentation

L’exécution de Rational SiteCheck avec comme paramétre la page d’entrée du
prototype 2, nous fournit un rapport détaillé des différentes anomalies rencontrées
lors du test. Nous pouvons exécuter ce test car le prototype 2 est une application
Internet respectant les standards en vigueur pour ce type d’application.

Le rapport généré par Rational SiteCheck contient :

les détails du scannage des différents liens,
les liens défectueux,

les pages avec les liens défectueux,

les affichages de pages lentes.

4.4.5.  Réultats

Les résultats de 'expérimentation sont regroupés dans le rapport et sont analysés a
létape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme d’une page Internet et est
disponible en annexe F.

Analyse
4.5.1.  Réultats de 'inspection et de la prewee formrelle
A nouveau, les anomalies sont classées dans les différents tableaux permettant

Panalyse des résultats de la vénification.

Certains types de connaissances ont été agrégés dans le méme fichier suite au
processus de réingénierie, ce qui explique le changement dans la classification des
anomalies suivant le type de connaissances.

Tableau 18 : Nombre d’anomalies classées par importance en
fonction de la connaissance

éGfa‘"vitélj‘ :‘Gm\"itéZ ‘ vanté3 'Gmﬁfé_#‘ Gravité 5 Total

Concept 0 0 0 0 0 0
Mot clé 0 4 1 3 5 3
Concept topologique -
Theme 0 3 1 24 2 40
Cas probléeme -
Recommandasion 1 0 0 0 59 60
Total 1 7 12 27 66 113

Le nombre d’erreurs reprisent dans les tableaux est assez faibles (113). Cela s’explique
par le fait que nous avons effectué trois cycles de vérification.
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Les erreurs de gravité 1 et 2 (7 % des erreurs totales) ont une proportion trés faible
dans chaque connaissance. Ceci s’explique par la vérification formelle effectuée au
cycle 2 et par la transformation automatique des fichiers XML décrite dans le chapitre
7 n'introduisant presque aucune anomalie.

Les erreurs de gravité 3 (11 %) n’ont pas une incidence directe sur le fonctionnement
du systeme. Toutefois, la correction de ces erreurs permet une meilleure
compréhension et une meilleure qualitt des différentes connaissances. Nous
observons une forte présence de ces erreurs 91 % dans les concepts topologiques -
thémes. Ceci s’explique par le fait que le prototype 2 intégre un générateur de rapport
qui permet de visualiser les connaissances de fagon a faciliter linspection.
L’inspection a ainsi pu étre améliorée.

Les erreurs de gravité 4 et 5 (82 %) ont un effet néfaste surle bon fonctionnement du
systéme. Ces erreurs sont assez nombreuses dans ces connaissances (9 % dans les
mots clés, 28 % dans les concepts topologiques - thémes et 63 % dans les cas
problémes - recommandations). La plupart des erreurs de gravité 4-5 proviennent de
Iabsence de certains mots clés jugés utiles par un expert du domaine de la mesure
COSMIGFFP pour le bon fonctionnement du prototype.

Les 59 erreurs de gravité 5 dans les recommandations et les 24 erreurs de gravité 4
dans les thémes sont dues a l'absence de connaissances ou une partie de
connaissances dans les concepts topologiques - thémes entrainant des erreurs en
cascade dans les recommandations.

Dans le Tableau 19, nous expliquons les erreurs rencontrées suivant les critéres
définis dans une étape précédente.

Tableau 19 : Nombre d’anomalies classées en fonction du critére
et du type de la connaissance

Transformation S Stmétupé i N S
- présentation- | Redondance [ 15~ " | Complétude | Total
v ' . Cohérence s ‘
syntaxe . ‘ ‘
Concept 0 0 0
Mot clé 1 6 13
Concept
topologique - 3 2 29 6 40
Theme
Cas probléme -
Recommandation 1 0 3 0 60
Total 5 2 94 12 113

Les résultats présentés dans le Tableau 19 permettent d’identifier les types d’erreurs
rencontrées dans les différentes connaissances.
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Les erreurs de structure, de cohérence et de complétude (94 %) proviennent en
grande partie de lincomplétude des concepts topologiques-thémes (33 %)
provoquant des erreurs en cascade dans les cas probléme - recommandations (56 %).

Tableau 20 : Nombre d’anomalies classées en fonction de la
gravité et du critére

Transformation i Stnic tﬁre it e :
~ présentation - [ Redondance - , Complétude Total
R S ‘ " | - Cohérence ‘
Gravité 1 1 0 0 0 1
Gravité 2 4 0 3 0 7
Gravité 3 0 0 11 1
Gravité 4 0 2 19 6 27
Gravité 5 0 0 61 5 66
Total 5 2 94 12 113

Le Tableau 20 montre que le processus de vérification a repéré beaucoup d’anomalies
de type «structure - cohérence - complétude » ayant un fort degré de gravité.

Ces erreurs sont dues, comme nous l'avons expliqué auparavant, a des erreurs en
cascade. Ces erreurs sont en grande partie 'ajout de nouveaux thémes ou concepts
topologiques.

Le Tableau 20 permet également de montrer que le nombre d’erreurs est en nette
régression.

En conclusion, suite a I'expérimentation, nous avons relevé 113 erreurs dont 106
\ \ / /

erreurs dues a des problémes de cohérence, structure et complétude; 5 erreurs de

transformation, syntaxe et présentation ainsi que 2 erreurs de redondance. Le faible

nombre d’anomalies détectées lors de cette troisieme vérification s’explique en grande

partie par :

e L’automatisation de la transformation de la premiére version des connaissances
au format XML 2 la seconde version.

o Les erreurs en cascade dues a lajout de nouveaux thémes ou concepts
topologiques.

o Le travail effectué lors des deux premiers cycles de vérification.
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4.5.2.  Réultats du test avec Rational ChedSite

Les Tableau 21 et Tableau 22 présentent les résultats du test utilisant le vénficateur de
site Internet Rational CheckSite.

Tableau 21 : Propriétés du site vérifié

Server Type: Apache Coyote/1.0

General Site Information

Scan Status: Scan Complete
Total Number of Files: 44

Number of Levels Read on Site: 7

Total Site Size: 473 MB

Total Scan Time: 00:37:23

Site Totals

5;%3 Total Number of HTML Pages: 10

@!Toml Number of GIF Files: 33

'Total Number of JPEG Files: 0

Total Number of Links Not Found: 1
%:iTotal Number of Failed Assertions: 0
24 Total Number of Mako Links: 1
Q Total Number of Exte rnal Links: 6
HTML Page Information
i-.ETotal Number of Pages with Java Applets: 0
:‘:@!j'rotal Number of Pages with JavaScript 1
%AﬁTotal Number of Pages with ActiveX Controls: 0
{.YﬁgéTotal Number of Pages with VB Script 0

" A

otal Number of Pages with Frames:

f%'éTo tal Number of Pages with Forms: 2

a Total Number of Pages with Active Content: 2

La présence d’une page HTML indexant toutes les connaissances de la base de

connaissances permet au vérificateur de tester tous les liens entre ces connaissances et
a l'inténeur de celles-ci.
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Tableau 22 : Résultats du test effectué par CheckSite

. Nombre de B
< Report fichiers affectés Pourcentages
Llens detrults 1 0.81 % (1 sur 123 liens)
Pages gztercuidt: »fiens 2 0.90 % (2 sur 223 pages)
Pa es lentes 23 10.31 % (23 sur 223
° pages)

Les différents problémes rencontrés sont minimes. Le lien détruit ainsi que les deux
pages contenant ce lien proviennent d’une erreur de nomination d’un fichier image.

La lenteur des pages conceme le générateur de test. Elles sont en effet lentes a
s’afficher car le serveur Web doit calculer les différentes combinaisons de faits
possibles pour une série de thémes concernant un cas probléme et produire la liste
des recommandations en fonction des faits choisis.

4.6. Evaluation

Le faible nombre d’anomalies détectées nous permet de conclure que le systéme est de
mieux en mieux construit et laisse de moins en moins de place aux anomalies en rapport
avec les critéres sélectionnés.

4.6.1.  Idemification des solmtions afin de corriger les anomualies
Les erreurs de transformation, syntaxe et présentation

Les connaissances ayant des erreurs de syntaxe - transformation - présentation
(5 erreurs) sont corngees du point de vue grammatical et orthographique, suivant la
charte de structuration et en modifiant la mise en page.

Les erreurs de redondance

Les connaissances ayant des erreurs de redondance (2 erreurs) sont corrigées en
supprimant les différents fichiers redondants et leurs liens correspondants.

Les erreurs de structuration - cohérence - complétude

Les connaissances ayant des erreurs de structuration (35 erreurs) sont corrigées en
modifiant leur structure suivant la charte de structuration et les schémas XML. Par
exemple, un théme doit posséder des définitions (mot clé); tous les thémes
correspondants 3 un cas probléme sont liés 4 un concept topologique.

Les connaissances incomplétes (71 erreurs) sont corrigées en ajoutant les parties
de connaissances ou les nouvelles connaissances a lintérieur du fichier XML
correspondant. Par exemple, nous ajoutons des thémes manquants, des
recommandations manquantes décrits dans les fichiers Excel en annexe E.
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Les connectivités entre certaines connaissances (1 erreur) sont corrigées en
modifiant les liens. Par exemple, le test effectué par Rational SiteCheck a permis de
découvrir un lien vers une image manquante dans la base de connaissances.

La majorité des erreurs (95 %) sont corrigées grace a un éditeur XML permettant de
corriger d’une part, les quelques erreurs de transformation, de syntaxe, de
présentation en fonction de la charte de structuration et d’autre part, en améliorant
les connaissances manquantes dans les différents fichiers correspondants.

4.6.2.  Ewiluation du coitt des comretions

D’apres 'analyse, nous devons corriger 114 anomalies, soit en moyenne moins de 1
erreur par connaissance. A ce niveau, nous avons déja amélioré la vérification par
rapport au deuxiéme cycle de vérfication. De plus, la diminution du nombre de
fichiers a 137 au lieu de 770, facilite la vérification.

Dans un premier temps, nous évaluons les corrections manuelles liées aux erreurs de
syntaxe, présentation et de transformation. Ces corrections sont trés rapides (moins
de 1 minute par erreur) car elles sont trés peu nombreuses (5 erreurs), et toutes
répertoriées dans le rapport de vérification.

Dans un deuxiéme temps, nous évaluons les corrections dues a I'incomplétude, 4 la
structuration, et 4 la cohérence de certaines connaissances. Ces corrections sont plus
cotiteuses vu leur nombre relativement important (106). Les stratégies de correction
de ces erreurs sont souvent différentes ce qui rend difficile une estimation. Nous
estimerons néanmoins I'ensemble de ces corrections a deux semaines/homme.

Nous n’améliorerons pas la performance du générateur de tests bien que l'affichage
des pages ait été déclaré trop lent par Rational SiteCheck car le générateur de tests est
peu utilisé.

La correction concernant I'image causant des liens cassés, est triviale et instantanée.

Nous estimons la correction des 114 anomalies détectées par le cycle de vérification
a deux semaines/homme.
4.7.  Raffinement de la base de connaissances

Le raffinement de la base de connaissances se fait rapidement car nous corrigeons
manuellement toutes les erreurs aisées rencontrées dans le rapport de vénification.

A cette fin, nous manipulons les fichiers XML contenant les connaissances et nous
utilisons I'éditeur de XMLSpy pour apporter les corrections nécessaires.

Nous disposons d’une base de connaissances contenant 137 fichiers XML version 2
conforme aux schémas XML.
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5.  Conclusion de la vérification

En conclusion, nous sommes satisfaits de la qualit¢ de la base de connaissances et du
nouveau prototype construit car nous apportons :

o Une spécification de la structure des connaissances plus rigoureuse (schéma XML, charte
de structuration).

¢ Un nouveau format de fichier XML permettant une vérification automatique du respect
des structures spécifiées pour les connaissances. Ce format permet également de dissocier
la présentation des connaissances des connaissances proprement dites.

e Une réduction du nombre de fichiers, sans limiter le nombre de connaissances. Le
Tableau 17 montre la réduction du nombre de fichiers.

o Une cohérence des fichiers par rapport 4 la norme COSMIG FFP et & son manuel de la
mesure. Cette cohérence est entre autre facilitée car les définitions ne sont plus
dupliquées dans les différents fichiers mais rassemblées dans un glossaire et liées aux
connaissances.

o Une correction de la syntaxe (grammaticale et orthographique) et de la présentation de
tous les documents.

e Une bonne complétude de lensemble de nos connaissances et de la base de
connaissances elle-méme.

o  Une élimination de la redondance facilitant la maintenance des différentes connaissances
et la création de nouvelles connaissances.

6.  Cycle de validation

La validation de CosmicXpert est faite en plusieurs étapes permettant de valider toutes les
fonctionnalités et le systtme dans son entiéreté suivant les besoins des différents acteurs
définis dans le chapitre 3.

Nous présentons ici les étapes de la validation dans lordre idéal. Nous n’avons
malheureusement pas pu les exécuter en réalité dans cet ordre pour plusieurs raisons.

Le nombre d’expert de la mesure COSMIG FFP est encore faible et ils sont dispersés dans le
monde entier. Nous avons donc dii envoyer le prototype 1 aux experts car nous ne pouvions
attendre la fin des cycles de vénfication et de réingénierie afin d’avoir leurs résultats dans des
délais raisonnables et ainsi, pouvoir leur laisser le temps nécessaire a la validation.

La validation du systéme par des novices en matiére de mesure fonctionnelle a pris place a la
fin du premier cycle de vérifications. Les novices étant des étudiants de I'Ecole Technique
Supérieur de Montréal, nous n’avons pas eu le choix de la date, 'expérience étant intégrée a
un cours sur la qualité du logiciel.

Si on reprend les définitions de vérification et de validation sur lesquelles nous avons basé
notre processus et les choix des critéres de qualité, nous pouvons affirmer que les résultats de
la validation ne devraient pas étre trés différents en fonction des prototypes utilisés. Nous
espérons tout de méme que le demier prototype, grice a la structure rigoureuse des
connaissances et les connaissances ajoutées permet & CosmicXpert de s’approcher d’avantage
de ses objectifs.

79



Le processus de vérification a pour objectif d’obtenir un logiciel bien constrult Durant ce
processus nous n’avons jamais remis en cause les prmc1pes de base énoncés dans le chapitre
3. Nous désirons maintenant déterminer si le systéme expert atteint les objectifs fixés et si les
conseils prodigués sont proches de ceux des experts humains.

Voici donc les étapes de la validation dans Iordre idéal.

Dans un premier temps, nous effectuons une validation de tous les scénarios expliqués dans
le chapitre 3 et décrits dans le mémoire de Tim Kiissing [Kiissing 2002].

Dans un deuxiéme temps, nous validons la qualité des connaissances en fournissant quelques
cas a valider par différents experts de la mesure COSMIG FFP. Une validation compléte des
connaissances présentes dans le dernier prototype, est effectuée par un de ces experts.

Dans un troisieme temps, nous validons les objectifs finaux de CosmicXpert en effectuant un
test du systéme par des novices en matiére de mesure fonctionnelle.
6.1.  Validation des scénarios

L’objectif de cette étape est de s’assurer que tous les besoins des différents acteurs
interagissant avec le systéme sont rencontrés par le systéme expert. Lors de I'analyse des
besoins, ceux-ci ont été représentés par des cas d’utilisation et des scénarios.

Lors de cette étape de validation, nous vérifions que chaque scénario est exécutable avec
le prototype 2 de CosmicXpert.

6.1.1.  Choix des critéres de vilidation

Les deux grands critéres a valider sont ka fiabilité et Pefficacité des scénarios exécutés
avec le prototype 2.

6.1.2.  Tednaque de wlidation wiilisée
La technique employée pour effectuer cette validation est le test fonctionnel. Cela
permet de valider les différentes fonctionnalités décrites dans les scénarios.
6.13.  Expéimeation
Plan qualité

Le plan qualité est constitué des documents rédigés lors de I'analyse des besoins
effectuée avant la création d’un premier prototype pour CosmicXpert. Les besoins
sont présentés sous la forme de cas d’utilisation et de scénarios.

Roles

La validation s’effectue par le méme groupe de personnes que lors de la vénfication

du premier cycle car la validation des scénarios reste assez mécanique et ne nécessite
pas la présence d’expert de COSMIG FFP..
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Déroulement de Pexpérimentation des tests des scénarios

Le déroulement de 'expérimentation comporte :

¢ lidentification des scénarios implémentés dans le prototype 2 ;
e le test des scénarios identifiés ;
¢ [identification et indication des anomalies dans le journal de V&V.

Résultats des tests des scénarios

Les résultats de I'expérimentation sont regroupés dans le rapport et sont analysés a
létape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme d’un fichier Excel et est
disponible en annexe H.

6.1.4.  Anabse des véultats des tests des différents scnarios

Selon les résultats, les principaux scénarios du mesureur sont respectés mis a part la
gestion personne]le de ses paramétres (mot de passe, langue nom) et la gestion de la
base de données ACCESS. La suppression de ces scenanos s’explique par la
disparition de la base de données ACCESS. Néanmoins, la présence d’un scénario
pour le compactage de la base de données ACCESS est une erreur; l'analyste des
besoins anticipe déja sur les hypothéses de conception.

Certains scénarios de 'expert sont toujours présents (journal, pivotage vers 'interface
du mesureur, sélection des outils désirés...) tandis que d’autres ne sont pas encore
intégrés (création de connaissances, gestion d’interface, destruction de journaux et
paramétrage du langage). La création de connaissances est gérée manuellement en
utilisant un éditeur XML.

Les scénarios de 'administrateur ne sont plus des fonctionnalités du prototype 2. Ces
scénarios peuvent €tre exécutés en éditant un fichier XML permettant la gestion des
comptes des mesureurs et des experts.

6.1.5.  Condusion des tests effeaués sur les seénarics

Le prototype 2 répond donc aux mémes exigences que le prototype 1 du point de vue
du mesureur, alors que les ex1gences de maintenance de la base de connaissances par
lexpert et I'administrateur n’ont pas été totalement intégrées. Ainsi, l'interface du
mesureur du prototype 2 ressemble a I'interface du mesureur du prototype 1 avec des
améliorations mineures (choix des connaissances, portabilité... ).

Comme mentionné, le prototype 2 ne possede pas d'interface pour lexpert et pour
administrateur. Son entretien demande de la part de 'expert et de "administrateur la
connaissance d’un éditeur XML et des différents schémas XML utilisés. Dans le
cadre de cette recherche, c’est un inconvénient trés mineur puisque la base de
connaissances est maintenue par une seule personne.
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Enfin, nous effectuons par I'intermédiaire d’experts et de débutants deux tests
p p
permettant de répondre 4 ces questions :

o Est-ce que les experts de la mesure acceptent les recommandations fournies par
le prototype ?

o  Est-ce que les experts acceptent la qualité des différentes connaissances ?

o Estce que l'on peut résoudre les différents objectifs du systéme, concemnant

l'aide a Papprentissage de la méthode de mesure et la résolution de problémes de
mesure ?

6.2.  Validation des connaissances par des experts

Lors de cette validation, nous utilisons le processus afin de valider selon les experts si les
connaissances sont de bonne qualité. Cette validation se passe en deux étapes.

Un test est effectué par des experts sur quelques connaissances afin de s’assurer que les
connaissances du systéme sont les bonnes connaissances pour atteindre les objectifs de
CosmicXpert.

Comme expliqué précédemment, notre validation n’est pas un processus continu et nous
avons été contraints de valider certains aspects du systtme lorsque cela était
logistiquement possible.

Dés lors, la premiere validation des experts porte sur la base de connaissances du
prototype 1 et permet de valider les différents contenus des connaissances et ainsi avoir
un premier avis sur les principes du systéme expert.

La seconde validation par les experts porte sur la base de connaissances finale du
prototype 2 et permet de valider la qualité du systéme.

6.2.1.  Basede aomnaissances du 17 test effeaué par les experts

Pour rappel ha base de connaissances du prototype 1 est un ensemble de fichiers RTF
et une base de données ACCESS contenant les liens vers ces fichiers RTF.

Les différentes connaissances contenues dans les fichiers RTF sont les concepts,
mots clés, concepts topologiques, cas problémes, thémes et recommandations.

Le Tableau 8 présente le nombre des connaissances constituant la base de
connaissances du prototype 1.

62.2.  Choix des critbres pour la wilication

Le choix des critéres permet de cibler les besoins utilisateurs. Selon les experts, le
N : , : L,

systtme doit contenir une documentation de qualitt nécessitantle respect de

plusieurs critéres :

o la cohérence afin d’obtenir des documents homogenes et basés sur COSMIG
FFP,

e la complétude afin de permettre de foumir les documents nécessaires a la
résolution de tous les problémes liés a la mesure fonctionnelle COSMICFFP,
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¢ la présentation agréable des connaissances,
¢ la maintenabilité afin de faciliter la maintenance du systéme,

e Dlaccessibilité afin de faciliter la création de nouvelles connaissances et la
validation des connaissances par les experts,

e lafiabilité afin de remplir les objectifs en facilitant la mesure par les débutants,
o [lefficacité afin d’optimiser les ressources nécessaires aux différents documents.

La plupart de ces critéres ont servi & guider les processus de vérfication et de
réingénierie afin de répondre aux attentes des experts par rapport a CosmicXpert. La
validation va donc également déterminer si les choix effectués lors des précédents
processus, étaient les bons.

6.23.  Tedmigues de wilidation utilisées

Les techniques employées pour effectuer cette validation sont I'inspection et le test
fonctionnel du prototype 1.

6.24.  Expénmentation
Plan qualité

Les normes et documents concemnant la mesure fonctionnelle COSMIGFFP font
toujours partie du plan qualité. Mais dans le cadre de cette expérimentation, ce sont
les connaissances et 'expérience des experts qui déterminent la norme a suivre.

Roles

Nous avons demandé a quatre experts (leur CV sont dans 'annexe G) de faire un
exercice de validation de la base de connaissances. Les experts avaient tous les
caractéristiques minimales suivantes :

e Ils ont une expérience de I'application de la mesure fonctionnelle depuis plusieurs
4
années.

o IIs ont participé directement ou indirectement a la construction de la mesure
COOSMIG FFP.
o IIs ont de I'expérience avec la mesure fonctionnelle de logiciels COSMIG FFP.

o IIs ont contribué  la création des études de cas de COSMIGFFP (Rice Cooker,
Valve Control, Gendarme, etc.).

Déroulement des tests par les experts

Nous avons demandé aux experts d’utiliser le prototype pour retrouver les 34 cas
problémes proposés et de regarder, en répondant aux différents thémes, s’ils étaient
d’accord avec la recommandation fournie par le prototype et dans le cas contraire,
d’expliquer les raisons de leurs désaccords.

Nous avons aussi demandé aux experts d’indiquer leurs commentaires afin d’analyser
la compréhension de I'explication du cas, des thémes, des réponses a chaque théme
ainsi que la formulation de la recommandation pour les 34 cas.
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Résultats des tests parles experts

Les resultats sont présentés au point suivant en tenant compte du nombre de

. \ e b AV 4
recommandations ot ils sont d’accords, du nombre de cas o ils sont en désaccords,
et des cas ou lexplication du cas ou de la recommandation n’était pas claire. Ces
résultats sont analysés dans I'étape suivante.

6.2.5.  Anabse des vésultats des tests pour les experts

Nous analysons les différentes anomalies rencontrées lors des tests effectués par les
experts et nous les présentons dans le Tableau 23.

Tableau 23 : Résultats de l'expérimentation

réponses Expert1 | Expert2 | Expert 3 | Expert4 | Moyenne
0,

% en 82 % 79 % 85 % 85 % 83 %
accord

% en o o o
désaccord 15 % 18 % 3% 9 % 1%

: .

% ne sait 3% 3% 12 % 6 % 6 %
pas

Pour plus de 80 % des cas, les experts sont d’accord avec les recommandations. Pour
le pourcentage des experts en accord, les réponses sont assez constantes puisque la
variation n’est que de 6 % entre le plus haut et le plus bas (79 % et 85 %).

Les experts sont en désaccord avec la recommandation dans 11 % des cas en
moyenne. La variation est ici un peu plus grande car Iécart entre le plus haut et le
plus bas est de 15 % (3 % et 18 %). On constate un écart semblable (9 %) pour le
pourcentage de «ne sait pas ».

Iy a26 cas sur 34 (76 %) ou les quatre experts sont d’accord avec la
recommandation.

Autrement dit, dans plus de trois quarts des cas, lorsqu’un expert est d’accord avec
une recommandation, les autres le sont aussi.

Comment peut-on exphquer les désaccords ? Est-ce qu'il s aglt bien de désaccords ?
Nous avons examiné les commentaires des experts lorsqu ils étaient en désaccord.
Les experts 1 et 2 ont commenté que Pexplication n’était pas claire tout en indiquant
un désaccord quant a la recommandation. L’expert 3 a commenté que I'explication
n’était pas claire tout en répondant un « ne sait pas » pour le cas probléme.

Voici un exemple : dans le cas problémes appelé « oeating a report RG » Pexpert 2 dit
qu'il est en désaccord, mais son commentaire est : « revoir 'explication ».

Iya egalement un cas probléme ou trois experts sur quatre ne sont pas d’accord et le
quatrieme indique qu’il ne comprend pas lexplication. Nous avons analysé le cas
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probléme intitulé « How to idetify an Exit ». Nous avons constaté quil était mal
formulé, ce qui laissait croire a une mauvaise recommandation. Le méme probléme
s’est produit pour le cas probléme intitulé « sgffwsre users ». Sa formulation était
compréhensible mais ambigué.

Nous avons donc enlevé de la base de connaissances un cas probléme ot il y a trois
experts sur quatre qui ne comprennent pas 'explication du cas probléme. Ce cas
probléme ne fait pas partie d’une d’étude de cas. Nous avons conclu que, sans son
contexte, un cas probléme est difficile a comprendre.

6.2.6.  Condusion des tests valisés par les experts

Suite 4 notre expérience avec les experts, nous avons constaté quils étaient

énéral d’accord ] dati %). L il it dé d
généralement d’accord avec les recommandations (83 %). Lorsqu’il y avait désaccord,
C’était principalement dii a4 une mauvaise explication du contexte ou une mauvaise
formulation de la recommandation.

L’expérimentation du prototype 1 avec les expetts a aussi permis de valider ce que les
experts pensaient du prototype et sa facilité d’utlisation. Nous avons constaté que
I'installation du prototype 1 posait un probléme de poxtablhte pour les ordinateurs
mayant pas la version Windows 2000 ou XP ce qu1 a occasionné une «perte de
temps» que les experts consultés n’ont pas appréciée.

Ce probléme de portabilité nous a amené a revoir notre approche de construction du
prototype 2 que nous expliquons dans le chapitre 7.

Nos expérimentations indiquent que les experts de la méthode de mesure COSMIG
FFP sont d’accord avec les recommandations et 'approche choisie.

Les experts ont noté quelques lacunes dans la syntaxe et la structure des textes,
indiquant par 1d que la vérfication des textes pourrait exiger un processus plus
systématique. Pour l'expérimentation avec les experts, le nombre de documents en
707 R . . oepe , .

référence était de moins de 350. Quelle serait alors la difficulté si le nombre de
documents était beaucoup plus grand ?

Cette premiere expérimentation indique que notre approche est acceptable au point
de vue de la qualité des différentes connaissances pour les experts de la mesure
fonctionnelle. Par contre, il a été difficile d’avoir lavis de plus de quatre experts en
raison des problemes de distribution du logiciel.

6.2.7.  Base de connaissarnces du 2 test effectué par un expert
La base de connaissances de la deuxiéme validation par un expert est celle du

prototype 2. Elle est, pour rappel, constituée d’'un ensemble de fichiers XML.

Les différentes connaissances sont les concepts, mots clés, concepts topologiques, cas
problémes, thémes et recommandations.

Le nombre de connaissances constituant la base de connaissances du prototype validé
est présenté dans le Tableau 17.
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6.2.8.  Choix des criteres pour la wlidation

Les critéres sont identiques a la premiére validation effectuée par les experts.

6.2.9.  Tednuques de wlidation wtilisées

La technique employée pour effectuer cette validation est principalement I'inspection
et le générateur de tests. Ce générateur de tests est une nouvelle fonctionnalité du
prototype 2 permettant de faciliter le processus de V&V et est décrit dans le
chapitre 7.

6.2.10.  Expérinentation

Plan qualité

Le plan qualité est identique a celui de I'expérimentation précédente.

Rdles

Nous avons demandé a un expert, Jean-Marc DESHARNALIS, de faire cet exercice
de validation de la base de connaissances. Il a les caractéristiques citées, dans les roles
de l'expérimentation précédente.

Cette nouvelle expérimentation étant fastidieuse et longue, nous n’avons donc pas
réuni plusieurs experts.

Déroulement de 'expérimentation utilisant le générateur de tests

Nous avons demandé a Pexpert d’inspecter tous les rapports de sortie du générateur
de tests.

Pour chaque cas probléme, le générateur essaie toutes les combinaisons de faits pour
répondre aux thémes et génére un rapport reprenant tout les tests effectués et les
recommandations résultants de ces tests.

L'expert grice au générateur de tests peut plus rapidement valider 'ensemble des
connaissances du systéme.

Reésultats de I'expérimentation utilisant le générateur de tests

Les résultats de Pexpérimentation sont regroupés dans le rapport et sont analysés a
létape suivante. Ce rapport se trouve sous la forme d’un fichier Excel et est
disponible en annexe H.

6.2.11.  Anabyse des véultats des tests par lexpert

Selon les résultats foumnis, les connaissances sont généralement cohérentes et
complétes. Cependant, elles nécessitent quelques modifications en ajoutant des
définitions, uniformisant les pourcentages (essentiellement pour les cas génériques,
Cest-a-dire ceux ne provenant pas d’une étude de cas mais directement du manuel de
mesure), ou encore en corrigeant certaines recommandations.
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6.2.12.  Condusion du 2" test effetuépar Lecpert

L’expert est essentiellement d’accord avec les recommandations pour les 82 cas
problémes et les autres connaissances.

Il propose néanmoins quelques modifications dans le contenu de quelques
recommandations en ajoutant des définitions dans 120 recommandations environ.

I établit aussi le nombre maximum de recommandations possibles en fonction des
entrées (1480) et suggere lutilisation d’un sous-ensemble de 545 recommandations.
Cela s exphque par le fait que beaucoup de recommandations sont similaires et
peuvent étre utilisées avec plusieurs combinaisons de faits en entrée du systéme.

Il a également validé tous les pourcentages des liens entre les différentes
connaissances et proposé certaines uniformisations. Pour rappel, les pourcentages
des liens ont pour role de prioriser les résultats du systéme et ainsi, donner un
coefficient de certitude aux recommandations proposées par le systéme.

6.3.  Validation de I'objectif d’apprentissage

Il nous reste a savoir comment ce prototype peut étre utile aux mesureurs débutants aprés
avoir enlevé les ambiguités soulignées par les experts. Clest donc avec un contenu
amélioré de la base de connaissances que nous avons entrepris notre expérimentation avec
les mesureurs débutants.

Il sera possible d’affirmer que le prototype est utile aux mesureurs débutants si les
résultats de I'expérimentation montrent que ceux-ci, ayant accés au prototype lors de la
mesure, ont de meilleurs résultats que ceux n’ayant pas accés au prototype.

Il est nécessaire de souligner que c’est avec le prototype 1 que 'expérimentation se déroule
mais que les résultats obtenus lors de ce test restent entierement valables pour le
prototype 2.

6.3.1.  Expérinentation par les débuants

Les objectifs de 'expérimentation sont de déterminer si la résolution d’un probléme
de mesure fonctionnelle est facilitée par l'utilisation de CosmicXpert et si les résultats
obtenus sont de meilleure qualité.

Les mesureurs débutants pourront également donner leurs avis sur la facilité
d’utilisation du systéme expert.

Plan qualite

La spécification d’un logiciel est fournie aux débutants. Cest ce logiciel qu'ils devront
mesurer.

Le plan qualité est donc défini par les experts ayant mesuré le logiciel proposé aux
débutants Les résultats des experts permettent de juger la qualité des résultats
obtenus par les débutants en comparant les résultats.

De plus, il est difficile d’avoir une expérimentation qui ne contienne pas d’éléments
P p q P
’ . e 717 ’ .
pouvant fausser les résultats. Afin de minimiser ces éléments, nous avons établi un
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processus rigoureux pour le déroulement de la mesure, les conditions de la mesure, le
choix des mesureurs et I'analyse des résultats. Pour assurer le plus d’objectivité
possible a 'expérimentation, nous 'avons répétée deux fois en deux jours consécutifs
dans des conditions similaires.

Réles

Nous avons demandé a plusieurs étudiants de I'Ecole Technique Supérieur de
Montréal de participer a expérience. Les étudiants avaient tous les caractéristiques
minimales suivantes :

o Les mesureurs n'ont pas d’expérience (ou trés peu) dans la mesure fonctionnelle,
aussi bien celle de OCOSMIGFFP que les autres mesures fonctionnelles sur le
marcheé.

o IIs ont eu la méme formation COSMIG FFP avant de réaliser I'expérience.

. l e [ N / :
e IIs ont une bonne connaissance du génie logiciel, du moins théorique, et
principalement a propos des spécifications en génie logiciel.

Déroulement de ’expérimentation par les débutants

o Installation des prototypes sur la moitié des machines.

o La mesure s’est déroulée la méme jounée que la formation (durée de trois heures
le matin).

o Tous les mesureurs ont eu les mémes fonctionnalités du logiciel 2 mesurer.

o Tous les mesureurs ont requ une description détaillée des différentes
fonctionnalités a mesurer.

o Le temps alloué pour la mesure a été de trois heures en apres-midi.

o Tous les mesureurs ont eu accés pendant la durée de 'expérimentation au manuel
de l'utilisateur COSMIG-FEP (copie papier et électronique).

o Tous les mesureurs étaient dans la méme salle.

o Pour chacune des deux joumées, un groupe de mesureurs avaient accés au
prototype et un autre groupe n’avait acces qu’au manuel de l'utilisateur COSMIG
FFP.

o La répartition entre les deux groupes était égale et établie au hasard juste avant
Pexpérimentation.

o Les mesureurs ayant acces au prototype ont eu droit 3 une assistance technique
sur son fonctionnement pendant la durée de 'expérimentation afin d’éviter des
interférences dans 'expérimentation due a des problémes techniques.

La durée de la mesure étant de trois heures, nous avons proposé la mesure d’un
certain nombre de fonctionnalités du logiciel, mais pas tout le logiciel.

Nous avons demandé aux mesureurs d’identifier les concepts COSMIGFFP
(frontiére, processus fonctionnel, mouvements de données, groupes de données, etc.)
pour quatre grandes fonctions du logiciel. Cette identification des concepts est
Pactivité principale de mesure COSMIGFFP. Nous ne demandons pas aux
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participants de finaliser la mesure par I'addition des mouvements de données. En fait,
demander la taille du logiciel limiterait notre expérimentation puisque dans la taille
finale seuls, les concepts relatifs aux mouvements de données sont additionnés. Nous
voulons aussi savoir si le mesureur peut identifier les processus fonctionnels, les
groupes de données, etc.

Les fonctions du logiciel choisies étaient déja connues des mesureurs dans le cadre de
leur cours. Nous ne leur avons cependant pas indiqué le choix du logiciel avant le
début de 'expérimentation.

Des informations sur les fonctionnalités du logiciel 2 mesurer ont été fournies lorsque
les spécifications du logiciel n’étaient pas claires (les attributs des groupes de
données).

Résultats des tests des débutants
6.3.2.  Anabse des réultats des tests des débutaras

Une analyse des résultats montre que les débutants qui avaient le prototype, ont pris
plus de temps A identifier les différents concepts COSMIGFFP pour les fins de la
mesure et ce, presque systématiquement. Cette différence peut s’expliquer par le fait
que ceux qui avaient le prototype devaient, non seulement identifier les concepts,
mais aussi apprendre le fonctionnement du prototype.

Cette constatation est renforcée par le fait que le deuxiéme jour, avec une assistance
plus réduite (le mesureur devait attendre plus de cinq minutes avant d’avoir de l'aide),
la plupart des mesureurs qui avaient le prototype ont mesuré seulement trois des
quatre grandes fonctions de Pétude de cas. Autrement dit, ils ont pris encore plus de
temps.

Tous les mesureurs de la premiére journée ont mesuré toutes les grandes fonctions de
Pétude de cas.

La deuxiéme journée, six mesureurs sur 13 ont mesuré toutes les grandes fonctions
de I'étude de cas. Sur ces six mesureurs, trois avaient le prototype.

La deuxiéme journée, sept mesureurs sur 13 ont mesuré seulement trois des quatre
grandes fonctions de F'étude de cas. Parmi ces mesureurs, il y a les deux assistants
techniques (un avec le prototype et un autre sans prototype) qui n’ont pas terminé, ce
qui s’explique par le fait qu’ils ont quand méme fourni de l'assistance au groupe tout
en réalisant la mesure. Parmi les cinq mesureurs restants, trois avaient le prototype.

L’identification des bonnes et des mauvaises réponses est la base de notre analyse :

o Le mesureur a une bonne réponse lorsqu’il identifie dans le logiciel mesuré un
concept COSMIG FFP identifié au préalable par un expert. Nous avons identifié
67 concepts COSMICFFP.

e Le mesureur donne une mauvaise réponse lorsqu’il n’identifie pas correctement le
concept identifié au préalable.
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o Le mesureur donne une mauvaise réponse lorsqu'il ajoute des concepts qui n’ont
pas été identifiés.

Lors de la compilation des mauvaises réponses, nous avons additionné ces deux types
de mauvaises réponses. Le pourcentage des mauvaises réponses est basé sur le
nombre de mauvaises réponses d’un mesureur, sur le nombre le plus élevé de
mauvaises réponses fournies par un des mesureurs (ex. : le nombre maximum de
mauvaises réponses est de 72. Si un mesureur donne 24 mauvaises réponses, le
pourcentage est alors 33 % pour ce mesureur).

Le premier jour, les mesureurs qui avaient le prototype ont donné de meilleures
réponses que ceux qui navaient pas le prototype. La différence est cependant
relativement faible (65 % avec le prototype contre 55 % sans prototype).

Le premier Jour, les mesureurs qu1 avaient le prototype ont donné moins de
mauvaises reponses que ceux qui n'avaient pas le prototype. Le pourcentage de
mauvaises réponses pour le mesureur avec le prototype est de 23 %, alors qu’il est de
68 % sans le prototype. Notre hypothese est que les mesureurs avec le prototype

pouvaient accéder plus facilement a information indiquant si le concept identifié est
bien un concept COSMIGFFP.

La compilation des résultats de la qualité des réponses pour le premier jour apparalt a
la Figure 30 :

LEI % bonnes réponses B % mauvaises réponses

B0%
70%
60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

Avec prototype Sans prototype

Figure 30 : Moyenne des résultats pour le premier jour

Le deuxiéme jour, les mesureurs qui avaient le prototype ont fourni plus de bonnes
réponses que les mesureurs qui n’avaient pas le prototype, mais avec une différence
moindre. En effet, la moyenne des pourcentages est respectivement de 72 % et 66 %.
Pour les mauvaises reponses il y a toujours un ecarc plus grand que pour les bonnes
réponses, mais cet écart n'est pas aussi prononcé que pour le premier jour. Le
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pourcentage de mauvaises réponses est de 48 % pour ceux qui avaient le prototype et
de 68 % pour ceux qui n’avaient pas le prototype.

(D % bonnes réponses B % mauvaises réponses |
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Avec prototype Sans prototype

Figure 31 : Moyenne des résultats pour le deuxiéme jour

La Figure 32 présente le résultat combiné des deux jours. Les bonnes réponses sont
respectivement de 66 % et de 51 % avec et sans le prototype. Les mauvaises réponses sont
respectivement de 35 % et de 66 % avec et sans le prototype.

|I:1 % bonnes réponses B % Malvaises réponses I

T0%

60%

50%

40%

Avec prototype Sans prototype

Figure 32 : Moyenne des résultats combinés des deux jours

L’expérimentation du prototype 1 avec les débutants a aussi permis de recueillir des
commentaires sur la facilité d'utilisation du prototype. Nous avons constaté que la
sélection des dlfferents concepts du prototype 1, ainsi que différents petits problemes
techniques lies a la base de données Access qui posaient un probléme pour
l'utilisation du systéme par les débutants.
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6.33.  Condusion du test des débutarts

Notre analyse confirme que les mesureurs avec le prototype ont des résultats de
meilleure qualité. Notre constat est que le prototype a été trés utile au mesureur pour
vérifier si le conceptidentifié est bien un concept COSMIGFFP.

Il nous semble donc que les différents objectifs de CosmicXpert sont atteints et que
ce test a permis de démontrer l'efficacité de ce systéme.

Un des résultats que nous n’avions pas prevu est que les erreurs enregistrées par les
mesureurs débutants sont en majonte liées 4 I'ajout de concepts qui ne devraient pas
avoir été identifiés plutot qua la non identification des concepts existants. Les
résultats indiquent aussi que les mesureurs débutants qui ont utilisé le prototype ont
beaucoup moins derreurs liées a I'ajout de concepts par rapport a ceux qui
n'utilisaient pas le prototype.

Nous avons installé les prototypes sur les différents ordinateurs et fourni une aide
constante pour leur permettre d’utiliser adéquatement le prototype. Serait-il possible
de faire une seule installation du prototype qui pourrait ensuite étre accédé a distance
(Internet ou Intranet) ? Est-il possible d’améliorer I'interface du logiciel de fagon a ce
qu’il puisse étre utilisé d’une fagon plus intuitive ?

Nous avons essayé de résoudre ces interrogations lors de la construction du
prototype 2 que nous expliquons dans le chapitre 7.

Cette expérimentation indique que notre approche est acceptable par les débutants au
point de vue des différents objectifs de CosmicXpert. Nous constatons que d’une
part le prototype a facilité la tiche du mesureur et d’autre part, selon les
commentaires des mesureurs, a permis une meilleure rémanence des différents

concepts de COSMIGFFP.

7. Conclusion de la validation

Les différentes expérimentations ont permis de s’assurer que CosmicXpert rencontrait les
besoins des différents acteurs énoncés durant la phase d’analyse.

D’une part les experts ont validé les connaissances contenues dans la base de connaissances
et manifesté leurs accords et désaccords de sorte que la base de connaissances soit améliorée.

D’autre part les mesureurs débutants ont résolu un probléme de mesure avec le systéme

expert et obtenu des résultats un peu meilleurs que les mesureurs utilisant le manuel de
mesure de COSMIG FFP.

En conclusion les objectifs de Cosrchperc sont rencontrés. Mais il ne faut pas oublier qu'un
systéme expert ne peut jamais étre considéré « fini », une base de connaissances est toujours
limitée et peut toujours étre améliorée [Luger 2002].

L’évolution du prototype devrait permettre d’améliorer la différence encore faible de qualité
des résultats entre la résolution d’un probléme avec le manuel et la résolution du méme
probléme avec le systéme expert.
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Chapitre 7

REINGENIERIE DE SYSTSEMES A BASE DE DOCUMENTS ET
APPLICATION A COSMICXPERT

1. Processus de développement d'un systéme expert

Selon [Luger 2002] le processus de développement d'un systéme expert est cyclique et
constitué d'une succession de prototypes.

Ces prototypes doivent pouvoir résoudre des problémes dans des petites zones du domaine
de connaissances et ainsi fournir un test préliminaire pour les choix de conception.

Un systéme expert est construit par des approximations successives. Les erreurs du
programme conduisent & des améliorations de la base de connaissances.

I Déiul ]

Définir les problémes
et les objectifs

v
Concevoiret < Réingénierie
construire le prototype
v
Test/Utilisation du Processus de V&V

systéme

v

Analyse et correction
des défauts

AN

Raffinement
non

Est-ce que les
hypothéses de
conception sont
toujours vatables 7

échouée

non

Prét pour
I'évaluation
finale ?

Evaluation
finale

réussie

Figure 33 : Gycle de développement exploratoire

La Figure 33 illustre le processus de développement d’un systéme expert. Sur le schéma, le
processus de vérification et validation décrit dans le chapitre 5, peut étre localisé autour de la
préparation de I'évaluation finale ainsi que I'évaluation finale proprement dite.
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Nous avons appelé « réingénierie » Iétape qui permet de sortir du cycle de vérification et
vahdanon pour concevoir un nouveau prototype. Cette étape correspond a la définition de
réingénierie donnée dans SWEBOK [Abran et al. 2001] :

« La réngéroevie est définie aommre Pexanen et la tmmfwrmrion d’zm systene afin de le
reconstruive dars une autre forne, et Limplémentation qui en

Dans le processus de développement, I'étape de réingénierie prend place si les choix de
conception deviennent inappropriés par rapport a 'évolution du systéme.

2. Méthode de ré¢ingénierie de documents

La représentation des cas et des différentes documentations est a 'origine de la difficulté de
vérifier et valider le systéme expert. La méthode de réingénierie que nous proposons ici est
donc essentiellement axée sur la traduction des documents de références de CosmicXpert
dans un langage facilitant la vérfication et la validation sans affecter les besoins de
Tutlisateur.

2.1. Prérequis

La méthode sapplique a tout logiciel ayant une base de connaissances reprenant des
fichiers en format libre (Word, RTF, HTML...) ne permettant pas de vérifier

automatiquement la structure de ceux-ci.

Les spécifications du logiciel doivent fournir la structure des documents de fagon précise.
Nous appellerons ces spécifications charte de structuration des documents.

2.2. Choix de langages formels

Pour automatiser la vérification de la structure des documents de la base de connaissances,
il faut pouvoir définir dans un langage formel la structure de ceux-ci.

Les documents doivent ensuite étre traduits dans un langage qui permet d’automatiser la
vérification de la structure par rapport a sa définition formelle.

Il est souvent intéressant de séparer les données de la présentation de celles-ci. Lorsque
P’on travaille sur un document de traitement de texte, on travaille en méme temps sur le
contenu et la présentation de I'information. Un des avantages de séparer la présentation
des données, des données elles-mémes, est de pouvoir éviter la redondance. En effet, si
dans plusieurs documents de type traitement de texte, une méme information doit
apparaitre, elle sera souvent dupliquée dans les documents. Alors que si on sépare la
présentation et les données, le mécanisme de présentation affichera deux fois les mémes
données dans deux vues différentes.

Un langage permettant la description de la présentation des informations peut étre utile
pour éviter la redondance dans les fichiers.

2.3. Définition des types de documents

Une fois le langage formel choisi pour la description des types de documents, il faut
traduire dans ce langage les structures des différents documents décrits dans la charte.

Nous avons identifié deux approches pour définir les types de documents selon les
objectifs de la réingénierie. La premiére approche ne permet d’atteindre que l'objectif de
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vérification de la structure et n’a aucune influence sur la redondance des informations. La
deuxiéme approche permet d’atteindre les deux objectifs.

2.3.1. Preniére approde

La premiére approche consiste a considérer un type document comme une source
indivisible de données ne pouvant étre vue que d’une seule maniére. Dans ce cas-ci,
un langage de présentation des données n’est pas indispensable.

Pour chaque type de documents, décrit dans la charte, une description dans un
langage formel sera fournie. Chaque type de documents aura une et une seule vue.

Cette approche ne remet que peu en cause lorgamsatlon des fichiers originaux ce qui
a pour avantage de minimiser 'adaptation du systéme expert pour fonctionner avec
ces nouveaux fichiers de référence.

2.3.2.  Deuxieme approdre

La deuxiéme approche pour définir les types de documents est apparentée a
I'ingénierie des bases de données.

Chaque type de documents décrit dans la charte de structuration est considéré
comme une vue pour lutilisateur. Un langage de présentation des données est donc
indispensable pour décrire ces vues.

Les informations visualisées peuvent donc provenir de plusieurs fichiers, par ce
mécanisme, on peut donc éviter la redondance d’informations.

I faut alors localiser, dans les différents types de documents décrits dans la charte, les
informations redondantes et redéfinir une structure indépendante de la présentation
permettant d’éviter cette redondance. Le langage de structuration permettra de
décrire de nouveaux types de documents auxquels seront associés des vues. Les vues
devront respecter la structure des types de documents décrits dans la charte.

2.4. Traduction des documents

Un troisiéme langage est nécessaire en plus de celui pour décrire les documents et celui
pour décrire les vues. Ce troisiéme langage permet de représenter les informations.

Un mécanisme permet la vérfication automatique de la structure des informations via la
description du type de document. Un autre mécanisme permet d’afficher le document
selon la description d’une vue.

Tous les documents composant la base de connaissances doivent €tre traduits dans ce
troisieme langage.

2.5. Adaptation du logiciel

Maintenant que la base connaissances est restructurée, il faut adapter le logiciel existant (si
il yen a un) afin d’utiliser la nouvelle base de connaissances.

Le choix d’une des deux approches décrites ci-dessus pour définir la structure des
documents est guidé par ampleur des modifications qui devront étre portées au systéme
expert pour utiliser la nouvelle base de connaissances.
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3.

Application de la méthode a CosmicXpert

3.1, Validité des hypothéses de conception du premier prototype

Le premier prototype est conforme a ce qui a été présenté dans le chapitre 3. Nous ne
remettons pas en cause ici les principes de résolution de probléme de mesure 4 l'aide d’un
systeme expert mais les choix de conception.

Il ne faut pas perdre de vue que l'objectif de notre travail est de s’assurer de la qualité du
contenu du systeme expert. Les hypotheses de conception du premier prototype que nous
avons rejetées en conséquence de la vérification sont celles qui rendent difficiles
maintenant et dans le futur, la vérification et la validation du contenu du systéme expett.

La premiére hypothése de conception mise en cause est l'utilisation du standard RTF
[Microsoft 1999] pour le stockage et la présentation des documents de références ainsi
que des cas. Ce format répond aux besoins des utilisateurs puisqu’il facilite I'acces a la
documentation (un visionneur RTF étant intégré au systéme expert) et cette derniére est
clairement lisible. Cependant, la seule technique de vérification qui permet de s’assurer que
le contenu du fichier RTF est cohérent et complet, est I'inspection. Le choix de la
représentation des cas dans un format libre est l'origine de la mise en cause de la plupart
des choix de conception énoncés dans cette section.

Une deuxiéme hypothése de conception pouvant étre a lorigine d’anomalies est
P'utilisation d’une base de données (Access 2000) pour relier toutes les références de la
base de connaissances entre elles. L'utilisation de cette base de connaissances provoque la
redondance de certaines informations et la dispersion des informations liées 4 un méme
sujet. Ainsi par exemple pour une recommandation, I'intitulé et l'intervalle de validité sont
contenus dans la base de données alors que le fichier RTF reprend l'intitulé et 'énoncé a
destination de l'utilisateur. Il est peu aisé d’extraire séparément des données d’un fichier
RTF pour les traiter. Les données présentent dans le fichier RTF et pouvant servir  la
sélection d’un cas ou d’une recommandation par exemple, sont alors dupliquées dans la
base de données.

L’organisation interne des fichiers RTF fait également partie des hypothéses de
conception a modifier. Cette organisation est a lorigine de beaucoup de redondances Par
exemple lorsque une définition est necessalre dans un document, elle est insérée dans ce
dernier donc si cette définition est nécessaire dans plusieurs documents elle sera recopiée
plusieurs fois. L’organisation des fichiers provoque d’une part, une taille importante des
fichiers et d’autre part, la prolifération des fichiers. Le nombre important de fichiers rend
I'inspection de ceux-ci longue et fastidieuse.

Les utilisateurs du systéme, expert et mesureur, ont émis des remarques concemnant
Iinterface et la difficulté d’installer le logiciel La sélection des concepts a utiliser est
différente des normes de sélection dans les applications Windows traditionnelles. Dans
CosmicXpert, la sélection s’opére en supprimant les concepts non désirés, ce qui peut se
révéler fastidieux si le nombre de concepts est conséquent. L'utilisabilité est un critére a
prendre en compte lors de la réingénierie de CosmicXpert.

3.2. Choix des langages de représentation des connaissances

Nous avons choisi une série de normes définies par le Word Wide Web Consortium
(W3C) qui permet de mettre en pratique ce qui est décrit ci-dessus.
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321 XML

Le format XML [W3C 2000a] a été défini a l'origine pour b publication a large
échelle de documents électroniques. Une série d’autres normes accompagnent le
format XML avec des objectifs différents. Trois autres normes sont intéressantes
dans le cas de vérification et validation de la base de connaissances.

XML est un méta langage facilitant la création de langage. Chaque schéma XML
définit un nouveau langage basé sur le méta langage XML.

322 XML Sdéma

Le schéma XML [W3C 2001a] est une norme qui est toujours en développement
mais on trouve déja sur le marché beaucoup d'outils qui permettent de Putiliser. Cette

norme permet de décrire la structure, le contenu et la sémantique d'un document
XML.

Cest grice a cette norme que la vénfication de la structure des documents
composant la base de connaissances, va pouvoir étre automatisée.

323 XSL

XSL (eXtenslible Stylesheet Language) [W3C 2001b] est une famille de langages
permettant de décrire comment doit étre affiché un document XML d’un certain
type. Le type de documents est défini par un schéma XML.

La famille de langages XSL comprend la norme X-path référencant les éléments dans
un document XML et le langage XSLT définissant la transformation de fichier XML.

32.4. XHIML
XHTML [W3C 2000b] est une reformulation de HTML qui respecte le méta langage
XML et qui peut étre interprété par un navigateur Internet.

Afin de conserver la mise en page des textes contenus dans les documents, un sous
ensemble du langage XHTML est utilisé. Il permet de définir la structuration en
paragraphes et listes ainsi que de définir lemplacement des images 3 insérer.

Ce sous-ensemble du langage XHTML sera utilisé dans tous les types de documents.

Le langage de présentation XSL peut produire une vue en XHITML pouvant étre
utilisée dans la plupart des navigateurs.

3.2.5. Condinaison des langages

Pour résumer, un fichier XML contient les informations du document RTF
structurées de sorte que le fichier XML puisse étre vérifié par ke Schéma XML
correspondant a son type de document.

Une procédure écrite en XSL permet de créer une vue du ficher XML en le

transformant en XHTML.
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Figure 34 : Combinaisons des langages

3.3. Principes généraux de la définition des types de documents

Les fichiers de CosmicXpert sont classés en 5 types de documents :

1) Motclé,

2) Concept Topologique,
3) GCas probléme,

4) Théme,

5 Recommandation.

Chacun de ces types de documents a une structure propre et doit contenir un certain
nombre d'informations définies. Une charte reprend toutes les normes que doivent
respecter les fichiers RTF. Il n’existe cependant aucun moyen technique pour vérifier
aisément que les documents dans ce format respectent ces normes.

Nous avons appliqué les deux approches décrites dans la méthode pour définir les types
de documents. La premiére fagon peut étre une étape pour arriver a la deuxiéme fagon.
Dans la Figure 35, v1 correspond 4 la premiére approche et v2 4 la seconde.
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Figure 35 : Application de la méthode 4 CosmicXpert

3.3.1.  Défirition du sous-ensemble XHIML

La norme XML schéma permet de définir des types de données qui pourront étre
utilisés dans les schémas XML des différents documents.

Afin de retrouver dans la vue créée par le XSL, les paragraphes, listes et images des
documents RTF originaux, il faut pouvoir représenter en XML ces entités. Pour cela,
nous avons défini un type de données appelé TextHTML et basé sur XHTML.
Nous utiliserons ce type de données dans la description de tous les types de
documents.

Nous aurions pu utiliser les schémas XML pour XHTML foumi par le W3C pour
définir notre type TextHTML mais cela rend les choses plus compliquées. De plus les
navigateurs Internet actuels ne sont pas encore compatibles avec la norme XHTML.
Nous avons donc définis un type a base de la norme HIML mais compatible avec le
méta langage XML et qui peut étre visualisé grace aux navigateurs actuels.

La Figure 36 est une représentation graphique du type TextHTML générée par Loutil
XMLSpy.
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Figure 36 : type TextHTML

Chaque rectangle dans le schéma représente un élément XML pouvant étre utilisé
pour décrire une partie de document dans le langage. Chaque élément peut contenir
des attributs et délimiter un type de données dans le fichier. Le Tableau 24 détaille
chacun de ces éléments.

Figure 37 : Choix

La Figure 37 représente un choix. Ce mécanisme dans un schéma signifie que
l'élement ou le type a gauche peut contenir n’importe quel élément se trouvant a
droite. Une cardinalité peut étre associée i ce symbole et représente le nombre
minimal et maximal d’éléments de droite contenu dans I'élément de gauche.

TextHTML est un type de données complexe car il peut contenir d’autres éléments
ayant eux aussi un type de données.

Le type TextHTML peut contenir un a plusieurs des éléments repris dans le
Tableau 24.

Tableau 24 : Description du type TextHTML

Elément | Des,<:1"1ptlon des Type’dc | Attributs Description des
L éléments données : attributs
Détermine la position
Délimite un InsideP alion horizontale du
paragraphe & paragraphe (left, center,
right)
URL de I’image a
, : src .
Détermine insérer
img I’emplacement d’'une | Vide height Hauteur de I'image
image a insérer
width Largeur de I’image
ol Liste ordonnée
ul Liste non ordonnée

100




InsideP est un type de données complexe dit mixte car il peut contenir du texte et
des éléments mélangés. Ce type définit toutes les possibilités de représentations de
texte 4 l'intérieur d’un paragraphe. La Figure 38 est le schéma XML représentant ce
type de données. Le Tableau 25 détaille chacun des éléments constitutifs.
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Figure 38 : type InsideP
Tableau 25 : Description du type InsideP
. | Description des Typede | 4. . .. | Description des
Elément escription des ype ¢e Attributs | P ‘
I ¢éléments données ‘ attributs -
b Délimite un texte en gras | InsideP
Délimite un texte .
u . InsideP
souligné
. Délimite un texte en .
i .. InsideP
italique
URL de I’image a
, . src o
Détermine insérer
img I’emplacement d’une Vide height Hauteur de I'image
image a insérer
width Largeur de I’image
ol Liste ordonnée
ul Liste non ordonnée
. Délimite une ligne .
li A 8¢ | InsideP
d’une liste
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£ lément Des’cr’1puon des Type,de | Attributs Description des
¢éléments données ~ attributs
URL de destination
href .
du lien
a Insére un lien hypertexte | Texte Le Pom dela
tareet fenétre dans
g laquelle il doit
s’ouvrir
sub Dellmlfe un tgxtg qui doit Texte
apparaitre en indice

e

Figure 39 : Séquence

La Figure 39 représente une séquence. Ce mécanisme dans un schéma signifie que
I'élément de gauche peut contenir une suite ordonnée d’éléments définis a droite du
symbole.

L’exemple ci-dessous est le texte de la définition du mot clé « Persistence of data
group ». La définition est composée de deux paragraphes dont le derier contient une
liste.

Ce texte est une instance du type TextHTML définit par le schéma représenté a la
Figure 36.

<p>
The persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is retained in the
context of the Functional User Requirements. Three types of persistence are defined: transient (exists
only for the life of a functional process), short (beyond the life of a functional process for as long as the
software is operational) and indefinite (beyond the duration of operation of the software).
</p>
<p>
There are three sets of data groups to be identified and classified:
<ul>
<li>Data Groups representing stored (persistent) data</li>
<li>Data Groups representing data crossing the boundary inbound</Ii>
<li>Data Groups representing data crossing the boundary outbound</Ii>
</ul>
</p>

3.4. Premiére approche
3.4.1.  Défimition des types de docments

La premiére approche consiste concrétement d rassembler les informations
concernant un type de document dans le méme fichier XML, exactement comme
s "

c’était le cas dans les fichiers RTF.
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Les informations contenues dans la base de données Access ne sont pas modifiées
afin de minimiser les adaptations nécessaires au logiciel pour utiliser les fichiers
références au format XML.

Pour définir un type de documents, il est nécessaire de s’appuyer sur les spécifications
des documents de référence du logiciel expert. Voici un extrait de la charte de
structuration des documents de référence de CosmicXpert (en annexe B) décrivant le
document de référence pour Concept Topologique :

Un concept topologique est structuré comme :

o Titre (nom du concept topologique)

e Définition du concept topologique (définition du mot clé)

e  Explication «optionnelle»

o Aussi

o Définition de mots clés liés a la définition du concept topologique

Le concept topologique contient : la définition correspondant au mot clé (cette
définition doit se trouver obligatoirement dans Cosmic-FFP), l'explication du
concept topologique (optionnelle), des définitions liées au concept topologique.

La définition du concept topologique est reprise du glossaire du Manuel Cosmic-

FFP.

L’explication du concept topologique (optionnel) est reprise du Manuel Cosmic-
FFP.

Les définitions (1-N) liées au concept topologique (mots clés) sont reprises du
glossaire du Manuel Cosmic-FFP ou d’une autre source (Swebok).

La Figure 40 est la représentation graphique du schéma XML élaboré 4 partir de la
description de la Charte de structuration pour un document de type Concept
Topologique; le fichier XML source du schéma se trouve dans P'annexe I. Le
Tableau 26 reprend en détail les différents éléments du schéma XML.
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Figure 40 : Document Concept Topologique

Tableau 26 : Description du document Concept Topologique

z LR : Typede 5 Description
Elément Description des éléments ‘ ype s Attributs P
~ g données | ° | des attributs
e . Nom du
Délimite un concept
TC : name concept
topologique -
topologique
name Le nom du
Délimite une définition du mot clé
keyword | mot clé associée au concept | TextHTML La référence
topologique ref de la
définition
Exolicatio Délimite une éventuelle Le titre de
P explication du concept TextHTML | name AR
n : Pexplication
topologique
Délimite 'ensemble des mots
also clés liés au concept
topologique

3.4.2.  Définition cles wies

Selon la premiére approche, chaque fichier est autonome et doit pouvoir étre visualisé
indépendamment des autres. La définition de la vue du fichier consiste simplement a
déterminer comment chaque élément du fichier XML sera affiché.
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3.5.

Un script dans le langage XSLT est associé a chaque type de document afin de
permettre sa visualisation dans un navigateur Internet ou une visionneuse HTML.

3.4.3. Twmduciondes fidners RTF en fidniers XML

Maintenant que tous les types de documents sont définis de fagon formelle par des
schémas XML, les fichiers RTF peuvent étre traduits dans les langages définis par les
schémas des types de documents.

Cette étape est difficilement automatisable étant donné que les fichiers R'TF de
CosmicXpert ne suivent pas un patron définissant les différents styles de titres. Ce
qui aurait pu nous aider d retrouver automatiquement les différentes parties des
documents.

La traduction a été effectuée en deux étapes. La premieére étape consiste a traduire de
fagon automatique les RTF en HIML et de les filtrer pour ne conserver que les
éléments autorisés par le type TextHTML.

Les fichiers HTML obtenus ont été ensuite transformés manuellement pour respecter
les différents schémas XML en fonction du type de documents.

3.4.4.  Adaptation du pratotype a la nowelle base de cormatssances

L’objectif de cette premiére approche est de minimiser ’adaptation du prototype
existant fonctionnant avec des références en RTF.

Deux modifications doivent étre apportées & ce premier prototype. La premiére
consiste & remplacer le visionneur RTF par un visionneur de fichier HTML. Nous
avons intégré Microsoft Internet Explorer & CosmicXpert qui permet, en plus de
visualiser les fichiers HTML, de transformer les fichiers XML associés a un script

XSLT.

La deuxiéme modification consiste 2 mettre a jour la base de données Access pour
qu’elle référence désormais les fichiers XML 4 la place des fichiers RTF.

Deuxiéme approche
3.5.1.  Déteter la relondance

L’objectif de la seconde approche est de réduire le nombre important de fichiers et de
diminuer la redondance dans les différents fichiers. Il est nécessaire de promouvoir la
réutilisation de textes, définition entre les différents types de documents.

La technique utilisée pour détecter la redondance est de construire un diagramme de
classes UML reprenant tous les concepts repris dans les différents types de
documents et de les lier entre eux. Lors de la création du premier prototype, aucun
diagramme décrivant le contenu des documents de référence n’a été réalisé.

Ce diagramme ne doit pas étre créé sur la seule base de la charte de structuration mais
il faut intégrer les constatations faites durant les inspections du processus de
vérification. Les experts, en créant les fichiers RTF ont introduit de la redondance
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qu'll est difficile de retrouver uniquement en se basant sur la structure des documents
décrite dans les spécifications.

La Figure 41 est le diagramme UML représentant les documents de la base de
connaissances de CosmicXpert et les associations entre eux.

Case Study is the base of
PO " |Context by TC|
Glossary * | implemented by
isdefineby  [Topologloal Concept
[} W r=acrewr identify
1
.
refererjce *
* identified by the mean of
define | 0.° 1| helptoindetity
Keyword * reference Theme apply on
-why
* referenced by . fules .
T
referenced by | ¢ referencedby * | propose
* réferenced by 1 is identified as
1 [ chosenfor igentification helpt by
|____|Case problem 1
Faot determine
1 based on
S
R on . reference * !
r given for
-Answer
R dati Explanation
reference 1 -problems
|-content

Figure 41 : Diagramme des types de documents

Les associations mises en évidence par le schéma permettent d’identifier et d’dter les
redondances internes aux différents documents.

Les mots clés (keywords) constituent une premiére source de redondance. Des
définitions sont présentes dans tous les types de documents.

Ure solution serait donc d’extraire les mots clés de tous les documents et de les
rassembler dans un glossaire (glossary). La redondance serait enlevée et la
maintenance des définitions simplifiées. On aurait ainsi la certitude que dans tous les
documents, un mot clé a la méme signification.
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Le probléme de la redondance dans les Concepts Topologiques est solutionné par
la création d’un glossaire.

Lors de la traduction des RTF en XML, on a constaté que le contexte d’un cas
probléme est presque toujours identique pour tous les cas problémes extraits d’une
méme étude de cas et spécifiques au concept topologique que l'on cherche a
identifier.

Ceest pour a que, sur le diagramme, on a ajouté la classe Etude de cas (Case Study)
et que le contexte d’un cas probleme (Context by TC) est un attribut de I'association
qui lie I'étude de cas au concept topologique.

Dans la premiére fagon de définir les types documents, chaque document théme est
associé a un et un seul document de cas probléme.

Nous avons constaté cependant que les themes visant a identifier le méme concept
topologique, étaient presque tous identiques. Donc, si nous associons les thémes aux
concepts topologiques au lieu de les associer au cas probléme, nous réduirons
considérablement le nombre de fichiers.

Cette modification implique cependant des modifications au logiciel éventuel qui
utilise la base de connaissances. Dans le cas de CosmicXpert, le lien entre les fichiers
est réalisé par une base de données; cette base de données devrait étre modifiée en
conséquerce.

Les recommandations ne sont pas une source de redondance, si ce n’est le fait que,
comme d’autres types de documents, elle reprend beaucoup d'informations
concernant le cas probleme.

3.5.2.  Définir une noveelle orgarisation de Linformation

Pour rappel, la deuxiéme approche pour définir les types de documents consiste a
voir ces types de documents comme des vues sur une nouvelle organisation de
I'information. Il faut donc définir cette nouvelle organisation de I'information.

Jusqu'd présent, c’était la base de données associée a la base de connaissances de
CosmicXpert qui se chargeait des liens entre les fichiers. Les informations contenues
dans cette base de données peuvent désormais étre ajoutées dans la nouvelle
organisation de 'information. Ainsi, certains liens entre les concepts pourront étre
vérifiés plus aisément.

Les données que contient la base de données, représentées dans la Figure 42, sont les
pourcentages (confidence) associés aux liens entre les différents concepts. La base de
données contient également les données qui permettent, en fonction des faits choisis
(fact), de déterminer la recommandation a proposer a l'utilisateur.
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Keyword

Topological Concept

Confidence

ercentage : integer
P i i Case problem Theme

*

<<description>>
Confidence of the recommendation 1
is compute in function of the
confidence of the other concept
used and confidence factors of
chosen facts.

\/

Recommendation Fact

ConfidenceM in : integer ConfidenceFactor : integer
ConfidenceM ax : integer

Figure 42 : Liens contenus dans la base de données

Les unités de stockage, aprés réingénierie suivant la premiére approche, sont
identiques aux unités de stockage avant réingénierie. Cest-3-dire que dans la base de
connaissances composée de fichier RTF, nous avions un fichier par mot clé, un par
concept topologique, un par cas probleme, un par theme et un par recommandation.
Nous avions donc un flchler par vue d’utilisateur. On obtient la méme chose avec la
réingénierie suivant la premiére approche.

Par contre, maintenant que I'on peut dissocier les vues et les données, nous pouvons
réduire considérablement le nombre de fichiers tout en conservant le nombre de vues
en enlevant les redondances détectées ci-dessus.

Nous allons donc rassembler les concepts apparentés dans un méme type de fichier;
nous créerons ensuite un schéma XML pour définir la structure de ce type fichier.

Nous avons identifié cinq types de fichiers XML :

1) Glossaire

2) Concept Topologique
3) Cas Probléme

4) Etude de Cas

5) Expert
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Les différents types de fichiers contiennent des liens vers les autres types de fichiers.
Ces liens sont souvent représentés par une URL. La Figure 43 reprend les liens entre
les types de fichiers.

Concept Cas Etude de cas
topologique probléme >
<
Expert Glossaire
»

Figure 43 : Lien entre les types de fichiers

Le glossaire reprend tous les mots clés que l'on rencontre dans la base de
connaissances avec leur définition.

Les fichiers de type Concept Topologique contiennent toutes les informations qui
concernent le concept topologique, ses thémes et faits associés.

Les fichiers de type Cas Probleme contiennent les informations sur le cas probléme
et les recommandations associées  ce cas probléme.

Les fichiers de type Etude de cas reprennent plusieurs formulations des
spécifications de I'étude de cas classées par concept topologique a identifier. Ce
fichier peut contenir également des informations générales sur I'étude de cas.

Le fichier Expert remplace la base de données du prototype précédent. Il contient les
liens entre les connaissances et permet d’effectuer les recherches parmi celles-ci.

3.5.3.  Défrr de noweanx types de fidviers

La nouvelle organisation de I'information obtenue en enlevant le redondance et en
rassemblant les informations provenant des différentes sources (fichier RTF et base
de données Access) peut désormais €tre formalisée grace aux schémas XML.

La Figure 44 et le Tableau 27 spécifient le nouveau type de document Concept
Topologique.
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Figure 44 : Document Concept Topologique

Tableau 27 : Description du document Concept Topologique

Elément

Descriptiondes | Type de

T o S, Attributs | Description des attributs
¢léments: | données ' ‘ .

TC

Délimite le name Norr11 du concept

document Identifiant du mot clé
Concept defID définissant le concept
Topologique topologique

Explanation

Délimite une
éventuelle
explication de TextHTML | name Titre de 'explication
concept
topologique

also

Délimite une série
de mot clé relatif
au concept
topologique

Klink

Représente un lien
vers un mot clé vide
du glossaire

. Identifiant du mot clé lié
idref :
dans le glossaire

Themes

Délimite les
thémes associés
au concept
topologique
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Elément De‘slclxlip tiondes | Type ,d € | Attributs Description des attributs
T éléments données - : :
id Identifiant du théeme
Dé\:hmlte un Pourcentage du lien
théme cf entre le théme et son
concept topologique
Délimite la
question formulation du Text
théme en question
Délimite
e
] e)’(phcanon dela TextHTML
présence du
théme
Délimite
d’éventuelles
reégles apparentées
rules au théme et TextHTML
provenant du
manuel de mesure
de Cosmic FFP
name Nom du fait
. ) _ Facteur permettant le
Délimite un fait | vide Cp calcul pour déterminer la
recommandation a
proposer

3.5.4.  Traduciondes XML ol wers XML 2

La premieére approche nous a conduit a créer une premiére base de connaissances au
format XML. Nous a]lons pouvoir utiliser cette premiére version de la base de
connaissances pour en créer une nouvelle qui respecte les types de documents définis
lors de la seconde approche (Figure 35).

Le langage XSLT que nous avons utilisé pour décrire les vues, décrit en réalité
comment transformer le fichier XML source en un fichier HTML. Nous pouvons
également utiliser le langage XSLT pour écrire un script de traduction des fichiers
XML de la premiére base de connaissances vers des fichiers XML respectant les
nouveaux schémas.

La réalisation de la seconde base de connaissances peut étre fortement automatisée.
Nous avons cependant ajouté manuellement les informations provenant de la base de
données.

3.5.5.  Ciéation d'un nouwean procotype pour la nowddlle base de cormaissances

Le premier prototype repose sur la base de données Access, cette deriére n’est plus
nécessaire puisque les informations quelle contenait ont été réparties dans les fichiers
XML et que les liens entre ceux-ci sont désormais également représentés dans un
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fichier XML. Les adaptations nécessaires pour intégrer la nouvelle base de
connaissances au premier prototype sont suffisamment nombreuses pour justifier
Pécriture d’un nouveau prototype.

Le choix des langages définis par le W3C n’était pas innocent. Notre volonté était de
rendre CosmicXpert disponible via Internet aisément. Cest pourquoi pour
développer le nouveau prototype, nous avons choisi la technologie Java Server Page.

Java Server Page (JSP) est une technologie qui a pour but de controler le contenu ou
Papparence d’une page Internet par l'utilisation de servlets. Les servlets sont de petits
programmes qui sont intégrés dans les pages Internet et qui s’exécutent sur le serveur
Internet afin de modifier la page Internet avant de l'envoyer vers l'utilisateur qui la
demandé. JSP est comparable & la technologie Active Server Page (ASP) de
Microsoft. Une page JSP appelle un programme Java qui s’exécute sur le serveur.

Nous avons combiné JSP avec XSL décrit plus haut afin de produire les différentes
vues de la base de connaissances et les fonctionnalités de 'outil de diagnostique.

La technologie JSP nous permet de transformer du c6té du serveur les fichiers XML
pour les visualiser. Nous avons ainsi voulu éviter de laisser ce travail au navigateur
Internet car seule, les demiéres versions sont capables de le faire et certaines
transformations impliquant plusieurs fichiers XML sont plus faciles & réaliser avec la
combinaison de JSP et XSL qu’avec XSL tout seul.

Le prototype résultant de réingénierie ne peut a ce jour pas encore réaliser tous les cas
d’utilisation spécifiés lors de la conception du premier prototype (chapitre 3). Une
partie de la gestion des connaissances est effectuée en utilisant un éditeur XML.

L’expert doit connaitre les différents schémas définissant la structure des fichiers
XML.

Des fonctionnalités ont été ajoutées par rapport au premier prototype pour faciliter la
vérification et la validation des connaissances, comme par exemple, un générateur de

tests et différents rapports permettant d’mspecter certaines parties des connaissances.

En ce qui conceme les cas d’utilisation du mesureur, ils peuvent tous étre exécutés via
P'interface illustrée par la Figure 45.
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Figure 45 : Interface du second prototype

4.  Intégration de fonctionnalités pour faciliter la vérification et validation

Pour faciliter les cycles de vérification et validation, certaines fonctionnalités peuvent étre
ajoutées aux systemes. Dans le cas de CosmicXpert, la vérification étant déja en grande part
facilitée par les outils liés au format XML, nous avons tenté de faciliter le processus de
validation par les experts.

Pour créer ces nouvelles fonctionnalités nous avons suivi le processus classique de
développements de logiciels en commengant par analyser les besoins des experts en ce qui
concemne la validation des connaissances.

Un nouveau cas d'utilisation « Validation », illustré par la Figure 46 , reprend tous les
scénarios d’utilisation du systéme expert dans le but de valider les connaissances.

Validation

Expert

Figure 46 : Cas dutilisation pour la validation par les experts

Les scénarios de ce cas d’utilisation sont issus des techniques de validation utilisées par les
experts. Il yen a deux, les tests fonctionnels et I'inspection.
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Pour faciliter Iinspection, un générateur de rapport permet de visualiser les connaissances
selon certains critéres de validation. Des exemples des rapports de validation sont présentés
dans l'annexe ]J.

Les tests fonctionnels ont été simplifiés par 'ajout d’un générateur de tests.

4.1.  Générateur de rapports

Trois types de rapports peuvent €tre générés, chacun permet de valider des connaissances
différentes.

4.1.1.  L'arbrede corerture
L’arbre de couverture a pour objectif de donner a I'expert une vue globale des

connaissances du systéme de fagon structurée.

L’arbre de couverture est présenté sous la forme d’un tableau contenant les différents
concepts topologiques et les connaissances qui en dépendent.

Tableau 28 : Gabarit de 'arbre de couverture
- Concepts Topologiques
Mots clés % de confiance
Un pourcentage pour
Les mots clés liés au concept chaque mot clé
topologique ainsi que les | permettant de les classer
hyperliens vers les en fonction de leur
définitions pertinence par rapport au
Nom et hyperlien vers concept topologique
le rapport du concept | Cas problémes % de confiance
topologique Un pourcentage pour
Nom des cas problémes chaque cas probléme
associés au concept permettant de les classer
topologique ainsi que les en fonction de leur
hyperliens vers les rapports représentativité par
des cas problémes rapport au concept
topologique.

Bien que ce rapport ait ét¢ congu pour la validation, il permet également de vérifier
lexistence des liens entre les connaissances et la présence de tous les fichiers
constituant la base de connaissances.

En ce qui conceme la validation, ce rapport doit aider I'expert pour répondre aux
questions suivantes :

o Le mot clé est-il bien approprié au concept topologique?

e D’autres mots clés ne seraient-ils pas appropriés a ce concept topologique? (une
liste de mots clés est disponible dans le systéme)
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e Les pourcentages entre les mots clés et les concepts topologiques sont-ils
pertinents ?

e  Chaque cas probleme est-il bien approprié au concept topologique ?

o Les pourcentages entre les concepts topologiques et les cas problémes sont-ils
pertinents ?

e Tous les concepts topologiques dans larbre appartiennent-ils a Fontologie de
COSMIGFFP ?

L’arbre de couverture permet également de visualiser rapidement si les connaissances
couvrent 'ensemble de la méthode de mesure COSMIG-FFP et de fagon homogene.

Etant donné que l'arbre donne une vue globale des connaissances, il constitue le
moyen le plus sunple pour Pexpert de naviguer parmi les connaissances. Cest a partir
de larbre qu'il a accés aux autres types de rapports ainsi quau générateur de tests.

4.1.2.  Lewapport de wilidation des conapts topologiques et theres

Afin de faciliter la validation des concepts topologiques, 'expert peut visualiser dans
un seul document toutes les informations qui les concement. Le rapport présente :

o Ladéfinition du concept topologique,
o DL’explication de ce demier,
o Les mots clés associés avec leur définition.

Les thémes étant associés également a un concept topologique, les informations qui
les concernent sont également présentées dans ce rapport. On retrouve pour chaque
théme en rapport avec le concept topologique :

o Le théme avec le pourcentage caractérisant 'importance du lien avec le concept
topologique,

o L’explication de l'utilité du théme pour I'identification du concept topologique,

o Les régles de la méthode de mesure COSMIG-FEP associées au theme,

o Les faits ainsi que le pourcentage utilisé pour le calcul des recommandations,

o Les mots clés et leurs définitions utiles pour la compréhension du théme.

En rassemblant toutes ces connaissances dans un méme rapport, leur i mspecnon par
un expert est grandement facilitée. Ce demnier peut facilement répondre aux questions
suivantes :

o DLlexplication du concept topologique est-elle correcte et suffisante pour la
compréhension de la méthode par un novice ?

e L’ensemble des régles de la méthode de mesure de COSMIG-FFP concernant ce
concept topologique est-il correctement transposé dans les thémes ?

o L’explication du théme est-il compréhensible ?

o Le pourcentage représentant 'influence du théme dans I'identification du concept
topologique est-il pertinent ?
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4.2,

o Les définitions permettant la compréhension des thémes sont-elles toutes
présentes ?

® Les faits et leur pourcentage sont-ils appropriés au théme ?

Certaines questions auxquelles doit repondre lexpert grice au rapport précédent
peuvent étre répondues plus finement grace 4 ce demier rapport.

4.1.3.  Lerapport de wilidation des as problémes et recommandations

La validation des cas problémes et des recommandations est également facilitée par
un rapport spécialisé. Ce rapport doit contenir :

Une introduction a la problématique,

L’explication du probleme,

La description du contexte,

Les mots clés et leurs définitions utiles a la compréhension,
Les recommandations avec leurs pourcentages de validités.

Le rapport détaille également les recommandations liées aux cas problémes en
donnant la réponse au probléme, lexplication (recommandation) et les mots clés
utiles 4 la compréhension.

L’expert peut valider les cas problémes et recommandations en se posant les
questions suivantes :

o Les cas problémes et les recommandations sont-ils compréhensibles ?
o Les définitions utiles a la compréhension sont-elles présentes ?

Les pourcentages de validité des recommandations ne peuvent étre validés que par
des tests fonctionnels.

Générateur de tests

Pour valider si le systéme donne des conseils proches de celui d'un expert humain, la
technique de validation la plus adaptée est le test fonctionnel.

L’objectif du générateur de tests est de diminuer les manipulations nécessaires a
Pexécution des tests.

Les paramétres d’entrées pour un test sont les cas problémes et le fait choisi pour chacun
des thémes du concept topologique a identifier. Les sorties des tests sont les
recommandations. La Figure 47 illustre un test fonctionnel
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Cas probléme

4

' y| CosmicXpert _»| Recommandation

A
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Figure 47 : Entrées/Sorties des tests fonctionnels de CosmicXpert

Le générateur de tests regoit en entrée le cas probleme et exécute CosmicXpert avec
toutes les combinaisons possibles de faits pour le concept topologique concemé par le cas
probléme. Les recommandations sont rassemblées dans un rapport fourni a lexpert.

Ce rapport contient les informations nécessaires a la compréhension du cas probléme et
pour chaque test exécuté :

o Les themes et faits associés avec les pourcentages,
o Le résultat du coefficient de certitude (expliqué dans le chapitre 3),
e La recommandation valide pour ce coefficient de certitude.

Ce rapport permet a I'expert de donner son accord ou désaccord sur les recommandations
du systéme en fonction des faits choisis. Toutes les informations nécessaires 3 la
correction, si nécessaire, y sont rassemblées.

L’annexe K détaille le processus de développement du prototype 2.
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CONCLUSION

La vén'fication et la validation d’'un systéme expert pour la mesure fonctionnelle COSMIC
FFP est a lorigine de notre travail Deux caractensthues principales du systéme faisant
Pobjet de la vérification et validation nous ont amenés a chercher une solution originale.

La premiére caractéristique est l'avancement du développement du systéme expert.
CosmicXpert est un prototype complet ayant une base de connaissances reprenant déja une
trentaine de cas. Le processus cyclique de développement d’un systeme expert décrit dans
[Luger 2002] limite pourtant l'utilité de la base de connaissances dans les premiers prototypes
aux tests des fonctionnalités de ceux-ci. La complétude de la base de connaissances doit étre
envisagée une fois les choix de conception jugés appropriés aux objectifs du systéme.

L’analyse de lapproche cognitive du mesureur [Deshamais et al. 2001] a orienté la
conception de CosmicXpert vers un systéme expert hybride intégrant un raisonnement par
cas et un moteur d’inférence basé sur des régles. La littérature informatique n’apporte pas de
solutions adaptées a la vérification et validation des systémes experts de ce type.

Nous avons donc développé une méthodologie permettant de vérifier et valider un systéme
comme CosmicXpert prenant en compte les deux principales caractéristiques énoncées.

La solution que nous proposons est constituée de deux processus: un processus de
vérification et validation itératif et un processus de réingénierie adapté aux systémes intégrant
de nombreux documents.

Chaque cycle du processus de vérification et validation est paramétrable, il peut ainsi
s’adapter a un systéme expert basé sur des régles aussi bien qu’un systéme expert basé sur des
cas. Le paramétrage des cycles conceme le choix des techniques de vérification ou de
validation, la portée de I'application de celles-ci ainsi que le niveau de qualité 2 atteindre.

Les choix de conception faits lors du développement d’un prototype de systéme expert
peuvent dans certains cas rendre difficile I'application du processus de vérification et de
validation. La remise en cause de certains choix de conception peut parfois améliorer la
qualité du systéme expert et faciliter les cycles futurs de verfication et validation. Cest a
partir de ce constat que nous avons décidé d’intégrer a la solution un processus de
réingénierie.

Ce processus de réingénierie est invoqué lorsque les solutions proposées pour améliorer la
qualité du systéme lors d’un cycle de vérification ou de validation mettent en cause des choix
de conception. Le nouveau prototype issu du processus de réingénierie doit tenir compte des
conclusions du processus de vérification et validation afin d’atteindre le niveau de qualité

défini.

L’application de cette méthodologie 3 CosmicXpert a permis de démontrer son efficacité.
Nous avons volontairement placé haut le niveau de qualité requis pour ce systéme afin de
voir les limites de notre méthodologie.

Le succes de la methodologle apphquee a CosmicXpert est lié entre autre aux solutions
technologiques apportées suite 4 la mise en cause de certains choix de conception de départ.
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En effet, lutilisation de XML et XML Schéma 2 la place de RTF pour la représentation des
connaissances a facilitt grandement la vérification et ainsi a facilité la détection et la
correction des anomalies. L'utilisation du processus de réingénierie couplé avec le processus

de vérification et validation a garanti la qualité du nouveau prototype intégrant ces nouveaux
choix de conception.

Grace au paramétrage des cycles, les techniques de V&V sont adaptées au niveau de qualité a
atteindre et au systéme a vérifier et valider. Cependant, le choix des techniques de V&V pour
un systéme expert hybride comme CosmicXpert est encore fort limité.

Pour palier a cette limite nous avons intégré progressivement a CosmicXpert durant
Pexécution des processus de réingénierie un générateur de tests et des fonctionnalités
élargissant les techniques de V&YV applicables.
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PERSPECTIVES

1. Raffinement du processus de vérification et validation

Le processus de vérification et validation présenté dans ce travail doit encore étre raffiné car
il ne répond pas complétement & certaines difficultés récurrentes dans le domaine de la
vérification et validation de systéme expert.

Trois étapes du processus nous ont posé des difficultés et peuvent étre mieux spécifiées. 1
s’agit du choix des critéres de qualité, de la classification des anomalies (pondération) et de
Pestimation des cotits de raffinement du systéme.

Le choix des critéres de qualité parmi les différentes normes de qualités existantes et en
fonction des besoins des utilisateurs pourrait faire objet d’une recherche plus approfondie.
L’élaboration d’une matrice de sélection de ces critéres en fonction de certains paramétres du
systéme 2 valider est une piste qui nous semble intéressante a explorer.

La pondération des anomalies a pour objectif de donner le niveau de qualité du systéme
expert. Le manque de standard dans ce domaine ne permet pas d’avoir des étalons de
comparaison. L’utilité de cette pondération s’en trouve donc fortement limitée. De plus,
Papplication du processus présentée ici utilise une classification sur cinq niveaux bien trop
subjective.

L’intégration d’une méthode de mesure de logiciel au processus de vérification et de
validation est une perspective d’amélioration du processus.

Elle devrait améliorer grandement l'estimation des colts de raffinement. Elle pourrait
également servir dans la pondération des anomalies. La taille des fonctionnalités affectées par
ces derniéres est une caractéristique qui pourrait étre prise en compte dans la pondération.

2. Amélioration du prototype 2 de CosmicXpert

2.1.  Ajout des scénarios manquants

Le prototype 2 de CosmicXpert n'est pas complet pour des raisons de planification. Tous

les scénarios UML décrivant les spécifications n’ont pas été implémentés. Seuls les
/ : / . \ ST \ . . . 1.7

scénarios nécessaires 2 la vérification et 4 la validation de la base de connaissances ont été
. 7

traités.

La plupart des scénarios concernant administration du systéme doivent encore étre
développés. La fonctionnalité principale a ajouter est un éditeur de cas.

L'utilisation du format XML pour le stockage des données et connaissances permet, en
attendant que tous les scénarios soient intégrés, de manipuler ces fichiers avec un éditeur
XML. La création de nouveaux cas nécessite la connaissance des différents schémas XML
congus pour le systéme.

2.2. Ajout de mots clés

L’entrée pour un novice de la mesure fonctionnelle dans le systéme expert se fait par un
mot clé provenant le plus souvent du génie logiciel et résumant un aspect du probléme du
mesureur novice.
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L’intégration du systéme expert dans le génie logiciel par le choix de mots clés est encore

insuffisante. Nous comptons en effet 11 mots clés provenant du génie logiciel pour 25
provenant de COSMIG FFP.

Cette lacune n’a pas eu beaucoup de conséquences dans les différents tests car les
utilisateurs avait tous regu une petite formation sur la mesure fonctionnelle et pouvaient
utiliser des mots clés provenant de COSMIG FFP.

2.3. Améliorerla sélection des cas problémes

La méthode de sélection des cas problémes dans le demier prototype de CosmicXpert est
simple et peu adaptée a un grand nombre de cas problémes. Le mot clé sélectionné par le
mesureur est utilisé pour sélectionner un concept topologique associé a ce mot. Le
systeme propose alors tous les cas problémes associés sans tenir compte du contexte des
cas problémes.

Il sera intéressant d’ajouter un filtre sur le contexte des cas problémes lorsque la base de
connaissances aura atteint une plus grande taille. Le mesureur pourra alors utiliser
plusieurs critéres de sélection en plus du concept topologique associé et ainsi obtenir un
cas probléme mieux adapté 3 son probléme de mesure.

3. Intégration de nouvelles recherches concemant COSMIC-FFP

Une recherche est en cours au laboratoire de recherche en gestion des logiciels de 'université
du Québec 2 Montréal sur Papplication de la méthode COSMIGFFP 2 partir d’une
spécification selon la notation UML [Bevo et al. 1999].

Cette recherche a pour objectif de faciliter 'étape de mise en correspondance entre
Papplication a mesurer et son modéle COSMIG FFP (voir chapitre 3) lorsque les besoins des
utlhsateum sont exprimés avec la notation UML (Cas d'utilisation, scénario en diagramme de
séquence... ).

Dans un premier temps, la recherche tente de faire des rapprochements entre les concepts
UML et ceux de la méthode de mesure COSMIGFFP. Voici une liste non exhaustive des
rapprochements expérimentés :

Cas d'utilisation et processus fonctionnel
Scénarios et séquences de mouvements de données
Classes et groupes de données

Dans un deuxiéme temps cette recherche a pour objectif d’automatiser le plus possible le
processus de mesure a partir de spécifications au format UML.

Si cette recherche aboutit, deux applications 2 CosmicXpert peuvent étre développées.
La premiére consiste 2 ajouter dans les mots clés du systéme expert des mots provenant de la
notation UML. Ces mots clés serviront & mettre en évidence les facilités de mesure a partir de

spécification UML. De nouveaux cas pour illustrer ces facilités devront étre ajoutés
également.
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La deuxiéme application est plus complexe et conceme plus directement le sujet de ce
mémoire. Nous avons montré que souvent la seule technique possible pour vérifier un cas
était Iinspection. Nous émettons hypothése que pour des études de cas modeélisées en
UML, les cas problémes pourraient étre générés en partie automatiquement. Cette génération

assurerait que le cas probléme correspond bien a l'étude de cas ; l'inspection serait alors
inutile.

Pour émettre cette hypothése, nous nous basons sur 'avénement récent de XMI (XML Meta
data Interchange) un standard de TOMG (Object Management Group).

« XMI est un format largement wtilisé pour partager des dbjets en wtilisant XML. [... ]
XMI est applicable & wne large winiédé dobyets : anabyse (UML), logigel (Jaws, C++),
anpasant (EJB, IDL, Corba Comporent Model), et base de doées (CWM), Plus de
30 soaétds ant des implémentatiors de XMI » [OMG]

XMI permet donc de représenter en XML un modele UML complet. La plupart des outils
UML proposent une exportation du modele au format XML

Il serait intéressant d’étudier les possibilités de création de cas problémes a partir de ce
format.
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Annexe A

Documents du prototype 1

Concept topologique
Entry
(-type)

An Entry is a data movement (sub-process) type that moves a data group from a user across
the boundary into the functional process where it is required

NOTE 1 In COSMIC FFP, an entry is considered to include certain associated data
manipulations

(e.g. validation of the entered data).
NOTE 2 A data manipulation is anything that happens to data other than a movement

Also:
Data movement

(COSMIC-FFP)
A COSMIC-FFP data movement is a component of a functional process that moves one or
more data attributes belonging to a single data group.

A COSMIC-FFP data movement occurs during the execution of a functional process. There are four
sub-types of a COSMIC-FFP data movement: entry, exit, read and write, each of which includes
specific associated data manipulation. A COSMIC-FFP data movement type is equivalent to an ISO
Base Functional Component Type (BFC Type).



Annexe A

Cas probléme

Entry - Mode Switch - RC

This step consists in identifying the candidate entry data movement “Mode Switch” of a Rice
Cooker.

Mode Switch Pressed event: the event is created by the user when selecting the cooking mode
(requirement 1).

The requirement use :

1 The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

Context
START Timer | | STOP
BUTTON BUTTON
-------- 5 ofi‘ware Boundary
+ | Cooking
Mode | ; -amp
Buttons (3)| | —
RICE Warming
; COOKER i | Lamp
| SOFTWARE |
Temperature - — Heater
Sensor ; E

The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

The high-level specifications for the Rice Cooker software are:

1.
2.

The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

The Rice Cooker starts cooking rice when the START button is pressed, normally after
the operator selects a Mode.

. If the START button is pressed without the operator having first selected a Mode, the Rice

Cooker automatically starts cooking in normal Mode.

. After the rice cooking is completed, the Rice Cooker automatically enters warming status

(in all Modes).

The appropriate indicator lamps must be lit during cooking and warming to inform the
operator of the Rice Cooker’s status.

The heater must be controlled according to the ‘target temperature / mode / elapsed time’
data (see Figure A2). The software must determine the target temperature for a given
mode at a given elapsed time.



10.

11.
12.

Annexe A

The Start button enables power to all devices and starts a hardware timer device which
provides the sole time reference for the whole software. The timer will issue three signals,
namely the elapsed time at one second intervals since the START button was pressed, and
cycle signals at 5 and 30 second intervals.

Every 30 seconds, a new target temperature will be set.

Every 5 seconds, the actual temperature will be obtained from an external temperature
sensor and compared with the target temperature. The temperature difference obtained by
subtracting the actual temperature from the target temperature will be used to switch the
heater ON or OFF as follows: if the temperature is positive the heater will be switched
ON; otherwise, it will be switched OFF.

The Cooking and Warming indicator lamps will be switched on or off dependent on the
elapsed time since start and the selected Mode. For each Mode, there is a pre-defined
elapsed time that is used as a reference to switch the indicator lamps. The Cook light shall
be lit for a pre-defined elapsed time after the start of the cooking time. At all other times it
shall be unlit. The Warm light shall be lit after a pre-defined elapsed time from the start of
the cooking start time, and will remain lit while the Rice Cooker is powered. At all other
times it shall be unlit.

A Stop button, pressed at any time, will cut off power to all devices and stop the timer.

Safety interactions between the Start and Stop buttons, the power supply and the Rice
Cooker door will be controlled by hardware.

Entry

(-type)

An ENTRY (E) is a movement of the data attributes found in one data group from the user’s
side of the software boundary to the inside of the software boundary. An ENTRY (E) does not
update the data it moves. Functionally, an ENTRY data movement (sub-process) brings data
lying on the user’s side of the software boundary within reach of the functional process to
which it belongs. Note also that in COSMIC FFP, an entry is considered to include certain
associated data manipulation (validation) sub-process.
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Théme

Entry - MS - Receive attributes - RC
Why this theme?

A candidate ENTRY data movement must comply with the following principles:

a) The sub-process receives data attributes lying outside the software boundary, from the user
side.

b) The sub-process receives data from only one data group. If inputs from more than one data
group are received, identify one ENTRY for each group.

c) The sub-process does not exit, read or write data.

d) Within the scope of the functional process where it is identified, the sub-process is unique, that
is, the processing and data attributes identified are different from those of other ENTRIES
included in the same functional process.

Context
START Timer STOP

BUTTON , BUTTON
| Software Boundary |
i | Cooking

Mode | | Lamp
Buttons (3)| | L
RICE Warming
E COOKER . | Lamp
| SOFTWARE ;
Temperature| | P Heater
Sensor

The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

Rules
The following rules might be useful to confirm the status of a candidate ENTRY data movement:

a) Clock-triggered events are considered external. Therefore, an event occurring every 3 seconds
is associated with an ENTRY moving one data attribute, for instance. However, if a software
functional process generates the event periodically it can be ignored since it occurs, by
definition, outside of the boundary of the software being measured.

b) Unless a specific functional process is necessary, obtaining the time from the system’s clock is
not considered as an ENTRY. For instance, when a functional process writes a time stamp, no
ENTRY is identified for obtaining the system’s clock value.
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Definition of an Entry

An ENTRY (E) is a data movement (sub-process) type that moves a data group from a user
across the boundary into the functional process where it is required

NOTE 1 In COSMIC FFP, an entry is considered to include certain associated data
manipulations (e.g. validation of the entered data) — see 4.1 for details.

NOTE 2 A data manipulation is anything that happens to data other than a movement

Recommandation

Answer — Entry — Mode Switch - RC

According to your answers, you did not identify Mode Switch as an Entry.
Recommendation

You did not answer positively to the question about the boundary.

Mode Switch is an ENTRY. Check if the data (Cooking Mode) come from outside the
boundary of the software.

Mode Switch

Mode Switch Pressed event: the event is created by the user when selecting the cooking mode
(requirement 1).

Context
START . STOP
BUTTON Timer BUTTON
| Software Boundary |
i | Cooking
wode | - [Lteme
Buttons (3) | ! ——
RICE Warming
'; COOKER . ] Lamp
SOFTWARE
Temperature | | - Heater
Sensor

1. The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.
Entry

An ENTRY (E) is a movement of the data attributes found in one data group from the user’s
side of the software boundary to the inside of the software boundary. An ENTRY (E) does not
update the data it moves. Functionally, an ENTRY data movement (sub-process) brings data
lying on the user’s side of the software boundary within reach of the functional process to
which it belongs. Note also that in COSMIC FFP, an entry is considered to include certain
associated data manipulation (validation) sub-processes.
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Documents du prototype 2

Concept topologique

TOPOLOGICAL CONCEPT

An ENTRY (E) is a data movement (sub-process) type that moves a data group from
a user across the boundary into the functional process where it is required

NOTE 1 In COSMIC FFP, an entry is considered to include certain associated data
manipulations (e.g. validation of the entered data).

NOTE 2 A data manipulation is anything that happens to data other than a movement

A COSMIC-FFP data movement is a component of a functional process that moves
one or more data attributes belonging to s single data group.

A COSMIC-FFP data movement occurs during the execution of a functional process.
There are four sub-types of a COSMIC-FFP data movement: entry, exit, read and
write, each of which includes specific associated data manipulation. A COSMIC-FFP
data movement type is equivalent to an ISO Base Functional Component Type (BFC
Type).

NOTE: The term Data movement is used since version 2.2 of COSMIC FFP, in
earlier version the term used is Sub-process.

T e e

A triggering event is an event that occurs outside the boundary of the measured
software and initiates one or more functional processes. In a set of Functional User
Requirements, each event-type which triggers a functional process is indivisible for
that set of FUR.

NOTE 1: Clock and timing events can be triggering events.

NOTE 2. As far as software is concerned, an event has either happened, or it has
not; it is instantaneous.
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Cas probléme

CASE PROBLEM

This step consists in identifying the candidate entry data movement « Mode Switch »
of a Rice Cooker.

Explanation

Mode Switch Pressed event: the event is created by the user when selecting the
cooking mode (requirement 1).

The requirement use :

1 The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

Context
BUTTON stop
———————— Software Boundary
E | Cooking
Mode _J ocki
Buttons (3) _
ok Warming
COOKER L] e
| SOFTWARE |
Temperature - B -
Sensor

The high-level specifications for the Rice Cooker software are:
1. The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

2. The Rice Cooker starts cooking rice when the START button is pressed, normally
after the operator selects a Mode.
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3. If the START button is pressed without the operator having first selected a Mode,
the Rice Cooker automatically starts cooking in normal Mode.

4. After the rice cooking is completed, the Rice Cooker automatically enters warming
status (in all Modes).

5. The appropriate indicator lamps must be lit during cooking and warming to inform
the operator of the Rice Cooker’s status.

6. The heater must be controlled according to the ‘target temperature / mode /
elapsed time’ data (see Figure A2). The software must determine the target
temperature for a given mode at a given elapsed time.

7. The Start button enables power to all devices and starts a hardware timer device
which provides the sole time reference for the whole software. The timer will issue
three signals, namely the elapsed time at one second intervals since the START
button was pressed, and cycle signals at 5 and 30 second intervals.

8. Every 30 seconds, a new target temperature will be set.

9. Every 5 seconds, the actual temperature will be obtained from an external
temperature sensor and compared with the target temperature. The temperature
difference obtained by subtracting the actual temperature from the target temperature
will be used to switch the heater ON or OFF as follows: if the temperature is positive
the heater will be switched ON; otherwise, it will be switched OFF.

10. The Cooking and Warming indicator lamps will be switched on or off dependent
on the elapsed time since start and the selected Mode. For each Mode, there is a
pre-defined elapsed time that is used as a reference to switch the indicator lamps.
The Cook light shall be lit for a pre-defined elapsed time after the start of the cooking
time. At all other times it shall be unlit. The Warm light shall be lit after a pre-defined
elapsed time from the start of the cooking start time, and will remain lit while the Rice
Cooker is powered. At all other times it shall be unlit.

11. A Stop button, pressed at any time, will cut off power to all devices and stop the
timer.

12. Safety interactions between the Start and Stop buttons, the power supply and the
Rice Cooker door will be controlled by hardware.

Related definitions

Datahiovement ey

A COSMIC-FFP data movement is a component of a functional process that moves
one or more data attributes belonging to s single data group.

A COSMIC-FFP data movement occurs during the execution of a functional process.
There are four sub-types of a COSMIC-FFP data movement: entry, exit, read and
write, each of which includes specific associated data manipulation. A COSMIC-FFP
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data movement type is equivalent to an ISO Base Functional Component Type (BFC
Type).

NOTE: The term Data movement is used since version 2.2 of COSMIC FFP, in
earlier version the term used is Sub-process.

Entry

An ENTRY (E) is a data movement (sub-process) type that moves a data group from
a user across the boundary into the functional process where it is required

NOTE 1 In COSMIC FFP, an entry is considered to include certain associated data
manipulations (e.g. validation of the entered data).

NOTE 2 A data manipulation is anything that happens to data other than a movement



Annexe A

Théme

RECEIVES DATA ATTRIBUTES LYING OUTSIDE THE
SOFTWARE BOUNDARY

Why this theme?

A candidate ENTRY data movement must comply with the following principles:

a) The data movement receives data attributes lying outside the software
boundary, from the user side.

b) The data movement receives data attributes from only one data group. If inputs
from more than one data group are received, identify one ENTRY for each group.

c) The data movement does not exit, read or write data.

d) Within the scope of the functional process where it is identified, the data
movement is unique, that is, the processing and data attributes identified are different
from those of other ENTRIES included in the same functional process.

The following rules might be useful to confirm the status of a candidate ENTRY data
movement:

a) Clock-triggered events are considered external. Therefore, an event occurring
every 3 seconds is associated with an ENTRY moving one data attribute, for
instance. However, if a software functional process generates the event periodically
it can be ignored since it occurs, by definition, outside of the boundary of the software
being measured.

b) Unless a specific functional process is necessary, obtaining the time from the
system’s clock is not considered as an ENTRY. For instance, when a functional
process writes a time stamp, no ENTRY is identified for obtaining the system’s clock
value.

Related definitions

A conceptual interface between the software under study and its users

NOTE:The boundary of a piece of software is the conceptual frontier between this
piece and the environment in which it operates, as it is perceived externally from the
perspective of its users. The boundary allows the measurer to distinguish, without
ambiguity, what is included inside the measured software from what is part of the
measured software’s operating environment.

10
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Data Attribute

A data attribute is the smallest parcel of information, within an identified data group,
carrying a meaning from the perspective of the software’s Functional User
Requirements.

Context of case problem Mode Switch

This step consists in identifying the candidate entry data movement “Mode Switch” of
a Rice Cooker.

AT

Mode Switch Pressed event: the event is created by the user when selecting the
cooking mode (requirement 1).

The requirement use :

1 The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

11
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Recommandation

RECOMMENDATION

According to your answers, you did not identify Mode
Switch as an Entry.

Mode Switch is an ENTRY. You did not give a positive answer about data attributes
lying outside the boundary. If the data attribute is coming from inside the boundary,
then it is probably a data attribute for an algorithm. Another explication is there is no
data attributes because the entry is a triggering event. Then the answer about the
data group should be negative also. You can look why you did not answer positively
in the explanation of the theme.

The data movement receives data attributes lying outside the software boundary,
from the user side.

Context of case problem " Mode Switch "

This step consists in identifying the candidate entry data movement “Mode Switch” of
a Rice Cooker.

EXplapaton ... . +~ .

Mode Switch Pressed event: the eventis created by the user when selecting the
cooking mode (requirement 1).

The requirement use :

1 The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

12



Annexe A

General context

START Timer STOP
BUTTON BUTTON
| Software Boundary |

i _| Cooking
Mode Lamp
Buttons (3)| | —
RICE I_ Warming
COOKER Lamp
SOFTWARE |
Temperature L__ﬂ L____ Heater
Sensor ;

The high-level specifications for the Rice Cooker software are:
1. The Rice Cooker must be able to cook rice in three Modes: fast, normal and gruel.

2. The Rice Cooker starts cooking rice when the START button is pressed, normally
after the operator selects a Mode.

3. If the START button is pressed without the operator having first selected a Mode,
the Rice Cooker automatically starts cooking in normal Mode.

4. After the rice cooking is completed, the Rice Cooker automatically enters warming
status (in all Modes).

5. The appropriate indicator lamps must be lit during cooking and warming to inform
the operator of the Rice Cooker’s status.

6. The heater must be controlled according to the ‘target temperature / mode /
elapsed time’ data (see Figure A2). The software must determine the target
temperature for a given mode at a given elapsed time.

7. The Start button enables power to all devices and starts a hardware timer device
which provides the sole time reference for the whole software. The timer will issue
three signals, namely the elapsed time at one second intervals since the START
button was pressed, and cycle signals at 5 and 30 second intervals.

8. Every 30 seconds, a new target temperature will be set.

13
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9. Every 5 seconds, the actual temperature will be obtained from an external
temperature sensor and compared with the target temperature. The temperature
difference obtained by subtracting the actual temperature from the target temperature
will be used to switch the heater ON or OFF as follows: if the temperature is positive
the heater will be switched ON; otherwise, it will be switched OFF.

10. The Cooking and Warming indicator lamps will be switched on or off dependent
on the elapsed time since start and the selected Mode. For each Mode, there is a
pre-defined elapsed time that is used as a reference to switch the indicator lamps.
The Cook light shall be lit for a pre-defined elapsed time after the start of the cooking
time. At all other times it shall be unlit. The Warm light shall be lit after a pre-defined
elapsed time from the start of the cooking start time, and will remain lit while the Rice
Cooker is powered. At all other times it shall be unlit.

11. A Stop button, pressed at any time, will cut off power to all devices and stop the
timer.

12. Safety interactions between the Start and Stop buttons, the power supply and the
Rice Cooker door will be controlled by hardware.

Related definitions

BEiaE T

A conceptual interface between the software under study and its users

NOTE:The boundary of a piece of software is the conceptual frontier between this
piece and the environment in which it operates, as it is perceived externally from the
perspective of its users. The boundary allows the measurer to distinguish, without
ambiguity, what is included inside the measured software from what is part of the
measured software’s operating environment.

Data Attribute

A data attribute is the smallest parcel of information, within an identified data group,
carrying a meaning from the perspective of the software’s Functional User
Requirements.

14
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Charte de structuration

Structuration des documents et de leur contenu

Glossaire

Un glossaire est structuré comme suit:
- Titre (glossaire)
- Définitions de tous les mots clés (voir mot clé)

Le glossaire contient toutes les définitions des mots clés.
Ces définitions sont reprises du glossaire du Manuel COSMIC-FFP.

Rem1 : Au point de vue programmation, nous mettrons un lien vers le glossaire
pour éviter la redondance. Le glossaire n’est pas un concept propre a
CosmicXpert mais simplement un moyen de regrouper tous les mots clés
existants afin d’éviter les redondances inutiles

Mot clé

Un mot clé est structuré comme suit:
- Titre (nom du mot clé)
- Définition du mot clé

Le mot clé contient sa définition. Cette définition est reprise du glossaire du Manuel
COSMIC-FFP.

Note 1 : Si il n’y a pas de définition dans le glossaire correspondant a ce mot clé,
on doit faire une analogie avec d’autre source (Swebok) et on spécifie
« Not Defined in COSMIC-FFP » .

La structure de mise en page respectée est celle du Manuel Comic-FFP.

Concept topologique

Un concept topologique est structuré comme :
- Titre (nom du concept topologique)
- Définition du concept topologique (définition du mot clé)
- Explication «optionnelle»
- Aussi (mots clés liés au concept topologique)
- Définitions de mots clés liés a la définition du concept topologique

La définition et I’explication du concept topologique sont reprises du glossaire du Manuel
COSMIC-FFP.
1
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Les définitions (1-N) liées au concept topologique (mots clés) sont reprises du glossaire
du Manuel COSMIC-FFP ou d’une autre source (Swebok).

Cas probléme

Un cas probléme est structuré comme suit :

Titre (nom du cas probléme)

Explication (problématique — information sur le cas)
Contexte

Définitions des mots clés liés au cas probléme.

L’explication du cas probléme contient les informations suivantes :
e La problématique contenant une explication de 1’objectif de ce cas probleme i.e.
une bréve explication de la problématique du cas probléme (introduction).
e Les exigences propres a ce cas probléme. Ces exigences sont extraites de la
documentation du cas étudié ou dans le Manuel COSMIC-FFP pour les cas
problémes génériques.

Le contexte du cas probléme contient les informations suivantes :
e Une vue globale du cas probleme dans 1’application étudiée suivant un concept
topologique donné.
e Les exigences en générales (documentation du cas étudié).

Théme

Un theme est structuré comme suit :
- Titre (Question)
- Pourquoi ce théme?
- Contexte
- Regles « optionnelles »
- Définitions
« Pourquoi ce theme? » explique I’intérét du thémes en fonction des principes du Manuel

COSMIC-FFP li¢ a un concept topologique.

Le contexte du théme contient les informations suivantes ;
e L’explication du cas probléme

Les régles du théme sont optionnelles. Ce sont les régles de la méthode COSMIC-FFP
qui sont appliquée par I’intermédiaire du theéme. Elles sont reprises du Manuel COSMIC-
FFP.

Les définitions permettent la compréhension du théme et doivent provenir du glossaire de
CosmicXpert.
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Recommandation

Une recommandation est structuré comme :
- Réponse (suivant lesfaits choisis dans CosmicXpert)
- Recommandation (véritable réponse — suggestion)
- Explication
- Contexte
- Définitions

La réponse contient I’information suivante :
e Quelle est la solution trouvée en ayant répondu aux différents thémes proposés?

La recommandation contient les informations suivantes :
e La véritable réponse (si on se trouve dans un cas €tudié) ou une réponse suivant
les réponses des questions pour un cas générique.
e Des informations d’aide sur :
o L’erreur effectuée
o Information sur le théme
o Comment peut on la résoudre? I.e. comment aller chercher I’information
nécessaire pour répondre au théme erroné.
L’explication et le contexte sont identiques a I’explication et le contexte du cas probléme.
Les définitions nécessaires pour la recommandation, i.e. des mots clés que 1’on retrouve
dans le glossaire du Manuel COSMIC-FFP.

Nomenclature des titres dans les documents
Concept
Titres des définitions: nom du concept «Functional process»

Mot clé

Le titre : Nom du mot clé¢ « Data Group »

Concept topologique

Titre (nom du concept topologique) « Data Group - MIS» ou idem que mot clé
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Cas probléme

Titre (nom du cas probléme) concept topologique — nom du cp - cas
«Functional process -Valve Control System - Valve»

Theme

Titre (Concept topologique — Cas probléme — nom du théme — cas)
«Functional process - Valve Control System - Identification of I/O device — Valve»

Recommendation

Answer ( Answer — Concept topologique - nom du cas probléme — cas)
« Answer - Functional process - Valve Control System - Valve »

Comment nommer les fichiers xml?

Remarque :
- Ne pas laisser d’espace blanc dans les titres
- Utiliser les abréviations se trouvant ci-dessous

Tableau d’abréviation des concept topologique

Nom du concept abréviation

Boundary B
Data Group DG
Data Movement DM
Entry E
Exit X
Functional Process FP
Read R
Triggering Event TE
User U
Write W

Les suffixes MIS et RT peuvent étre ajoutés pour determine des concepts proper aux
applications de gestion (MIS) ou en temps réel (RT).

Attention!
Ces abréviations peuvent uniquement étre utilisées par facilité dans la nomination des
fichiers et pas dans le contenu des fichiers.
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Tableau d’abréviation des cas étudiés

Nom du cas étudié Abréviation
Data Warehouse \\
Report Generator RG
Rice Cooker RC

Valve Control

Q<

Cas Générique

Concept

Nom complet du concept de CosmicXpert.xml
«mot clé.xml»

Mot clé

ek nom complet du mot clé.xml «ek_Data_Group.xml»

Concept topologique

etc_abréviation du concept topologique «etc_DG_MIS.xml»

Cas probléme

ecp_abréviation du concept topologique_nom du cas probléme_abréviation du cas
«ecp_DG_customer_entity_W.xml»

Theme

th_abréviation du concept topologique_nom du cas probléme nom de la
question_abréviation du cas
«eth_DG_customer_entity_identification_of attribute_W.xml»

Recommendation

rec_nom du concept topologique nom du cas probléme_nom de la
recommandation_abréviation du cas
«er_DG_customer_entity_identify W.xml»

Pour les recommandations, on devra essayer de garder les titres comme suit :
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- identify pour les recommandations positives

- not_identify pour les recommandations négatives

- verify 1 pour les recommandations avec un théme négatif.
- verify 2

Comment nommer les images et comment les liées dans le
fichier XML?

I On doit lier les images avec des liens relatifs i.c. losrque Pon lie Ie fichier xml avec
P’image, on doit mettre uniquement le nom du dossier dans lequel il se trouve
JImages/nom de Pimage (utiliser « .. » pour monter d’un répertoire vers la racine
par rapport a Pemplacement du fichier).

Pour plus d’information voir les exemples.

Remarque :

- Ne pas laisser d’espace blanc dans les titres (les remplacer par « )

- Lenuméro de I’image se trouvant avant I’extension gif est le numéro de
I’emplacement de I’image dans le fichier XML i.e. la premiére image a
partir du dessus du document prendra toujours le numéro 1 et ainsi de
suite.

Concept

Nom complet du concept de CosmicXpert numéro de I’image.gif
«mot clé_1.gif»

Mot clé

nom complet du mot clé numéro de ’image.gif
«Data_Group_1.gif»

Concept topologique

etc_abréviation du concept topologique  numéro de I’'image.gif
«etc_DG_MIS_1.gif»

Cas probléeme

ecp_abréviation du concept topologique_nom du cas probléme_abréviation du cas_
numéro de I’image  «ecp_DG_customer_entity ' W_1.xml»
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Theme

th_abréviation du concept topologique_nom du cas probléme_nom de la
question_abréviation du cas_ numéro de I’'image
«eth_DG_customer_entity _identification_of attribute W _1.gif»

Recommendation

rec_nom du concept topologique_nom du cas probléme_nom de la
recommandation_abréviation du cas_ numéro de I’image
«er_DG_customer_entity_identify W _1.gif»

Comment nommer les fichier Xsd et comment les liées dans le
fichier XML?

! On doit lier les fichier xsd avec des liens relatifs i.e. losrque I’on lie le fichier xml
avec le fichier xsd, on doit mettre uniquement le nom du dossier dans lequel il se
trouve J/Xsd/nom de du fichier.

Pour plus d’information voir les exenples.

Remarque :
- Ne pas laisser d’espace blanc dans les titres

Les fichiers XSD existant dans le répertoire Xsd sont :
- Concept.xsd
- motclé.xsd
- tcxsd
- cpxsd
- THxsd
- rec.xsd

Le premier élement du fichier XML doit contenir le lien vers le schéma. Liaison se fait en
ajoutant les attributs suivants :

- xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
- xsi:noNamespaceSchemalocation=",./xsd/le_fichier.xsd"

Comment nommer les fichier XsiIt et comment les liées dans le
fichier XML?

! On doit lier les fichier xslt avec des liens relatifs i.c. losrque Pon lie le fichier xml
avec le fichier xslt, on doit mettre uniquement le nom du dossier dans lequel il se
trouve ./Xslt/nom de du fichier (utiliser ... pour monter d*un répertoire vers la
racine)
Pour plus d’information voir les exeniples.
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Remarque :
- Ne pas laisser d’espace blanc dans les titres

Les fichiers Xslt utilisés pour la transformation du fichier XML en XSL se trouvent dans
le répertoire Xslt. Les fichiers existant sont :

- Concept.xslt

- mot clé.xslt

- texslt

- cp.xslt

- theme.xslt

- rec.xslt

La ligne : « <?xml-stylesheet type="text/xsl" href="../xsl/le_fichier.xslt"?> » doit étre
présente au début du fichier pour le lier avec son transformateur.

Comment stocker les fichiers XML - GIF = XSD — XSLT dans les
dossiers?

Rem : les nom se trouvant entre « » sont les noms des dossiers.

Un dossier «referencey contiendra toutes les références de la base de connaissance
comme :

e «Xslt» contient tous les fichiers xslt utilisés pour 1’affichage des fichiers xml.
«Xsd» contient tous les fichiers xsd utilisés pour valider les fichiers Xml.
«C» contient tous les concept propre a CosmicXpert.

«Kw» contient tous les mots clés

«Tc» contient tous les Concept topologique

«Cp» contient tous les Cas probleme

«Th» contient tous les thémes

«Rec» contient toutes les recommandations

«Cs» contient toutes les documentations des cas étudiés

Le dossier des cas problémes comporte les dossiers de tous les cas étudiés :
e un dossier «G» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des cas problémes (voir comment nommer les images)
- les fichiers xml des cas probleémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «Rc» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des cas probleémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des cas problémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)
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e un dossier «W» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des cas problémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des cas problémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «¥» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des cas problémes (voir comment nommer les images?)
- lesfichiers xml des cas probleémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «Rg» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des cas problémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des cas problémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

Le dossier des theémes comporte les dossiers de tous les cas étudiés :
e un dossier «G» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des themes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des thémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e undossier «Re» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des thémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des themes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «W» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des thémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des thémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «¥» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des thémes (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des thémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml )

e undossier «Rg» comportant :
- undossier «Images» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des thémes (voir comment nommer les images?)

9



Annexe B

- les fichiers xml des thémes correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

Le dossier des recommandations comporte les dossiers de tous les cas étudiés :
e undossier «G» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des recommandations (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des recommandations correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «Rc» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des recommandations (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des recommandations correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichier xml)

e un dossier «¥» comportant :
- undossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des recommandations (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des recommandations correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «¥» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des recommandations (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des recommandations correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)

e un dossier «Rg» comportant :
- un dossier «/mages» comprenant toutes les images se trouvant dans les
références des recommandations (voir comment nommer les images?)
- les fichiers xml des recommandations correspondant au cas étudié
(voir comment nommer les fichiers xml)
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Schéma des liens entre les différents concepts de CosmicXpert
et de COSMIC-FFP

Concept )
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Annexe C - Mots clés

maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise & jour en
Boundary définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Entry définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Exit définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Triggering Event définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
User définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Read définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Write définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
Data group RT mot clé supprimé 3 Complétude mot clé isolé , relié a aucun CT
Report Generator mot clé supprimé 3 Complétude mot clé isolé , relié a aucun CT
API mot clé supprimé 3 Cohérence Incohérence du concept
Rice Cooker mot clé supprimé 3 Complétude mot clé isolé , relié a aucun CT
Polling mot clé supprimé 3 Complétude mot clé isolé , relié a aucun CT
Data Group modifié 4 Complétude Nouveau lien vers DG RT et DG MIS
Data Movement modifié 4 Complétude Nouveau lien vers Entry, Exit, Read, Write
Buisness Software new 3 Complétude Lié avec DG MIS , FP MIS
Real Time Software new 3 Complétude Lié avec DG RT, FP RT
User Faute de syntaxe 1 Syntaxe correction des fautes
Write Mots clés identiques 5 Redondance Suppression des redondances
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Data Group nouveau CT 3 Complétude Ajoutde CT
Fonctional Process nouveau CT 3 Complétude On ajoute un nouveau CT (nouveau CP How to identify a FP)
Data Group MIS nouveau CT 3 Cohérence Incohérence d'avoir data group RT et pas MIS
Data Group RT explication modifiée 4 Cohérence L'explicqtiqn contenait des informations sur MIS ???
(contradiction)
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Boundary définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Entry définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Exit définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Triggering Event définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
User définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Read définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
maj définitions suivant la norme Cosmic-FFP et mise a jour en
Write définition modifiée 4 Cohérence cascade pour tous les concepts utilisants ces définitions
modifiées.
User erreurs de syntaxe 1 Syntaxe Corrections des fautes
Write Concept topologique en double 5 Redondance Suppression d'un Concept topologique
API Concept topologique | COSMIC-FFP 4 Cohérence Suppression d'un Concept topologique
7?7 Concept topologique T COSMIC-FFP 4 Cohérence Suppression d'un Concept topologique
7?7 Concept topologique | COSMIC-FFP 4 Cohérence Suppression d'un Concept topologique
?2?? Concept topologique I COSMIC-FFP 4 Cohérence Suppression d'un Concept topologique

Page 2 de 6




Annexe C - Cas problemes

API Concept ambigli 4 Cohérence Suppression du Cas probléeme
.M anque‘d information, base de connaissance Complétude Ajout de 44 nouveaux Cas ( cas d'étude RG, DW, RC, ,,,)
incomplete 3
Generate a Layer Changement de contexte 2 Cohérence Suppression du Cas probléme
End User Layer Changement de contexte 2 Cohérence Suppression du Cas probléme
. Complétude - . .
Layer Nouveau cas générique 3 Cohérence Ajout du cas probléme
\Write Cooking Mode-RC |pb de définition 3 Cohérence correction de la définition
Read Target pb de définition Cohérence correction de la définition
Temperature 3
Boundary RG cas probléme absent 4 Complétude Ajout du cas probléeme
Ci?aracf(enstlcs ofa Uniformisation du cas probléme Structuration Fichier mal structuré définition absente,
Triggering Event 5
Uniformisation des cas probléme (18) 2 Structuration modification de la définition - Contexte - ,,,
Probleme en c? scade des Concepts topologiques Cohérence modification des définitions (22)
et des mots clés 4
How to identify a DG nouveau cas 3 Complétude Permet d'identifier un DG d'une fagon générique
How to identify a . " o , ..
nouveau cas Complétude Permet d'identifier un B d'une fagon générique
Boundary 3
How to identify a FP nouveau cas 3 Complétude Permet d'identifier un FP d'une facon générique
How to identify a L nouveau cas 3 Complétude Permet d'identifier un L d'une fagon générique
How to identify a User |[nouveau cas 3 Complétude Permet d'identifier un User d'une fagon générique
;—\i?;th)o identify a DG probléeme d'image 1 Présentation corriger le format de I''mage
User erreurs de syntaxe 1 Syntaxe Corrections des fautes
Write (5) erreurs de syntaxe 1 Syntaxe Corrections des fautes
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Parameters
Materialisation of "why this théme" absent 5 Structuration termes indéfinis
attribute RG
Contexte mal adapté 3 Cohérence
Parameters Identification "why this theme" absent 5 Structuration termes indéfinis
of attribute RG
Contexte mal adapté 3 Cohérence
Parameters Code table |Théme inutiles 5 Cohérence Suppression des thémes (8)
Suppl:eSS|on en gas'cade des thémes liés aux cas Complétude Suppression des thémes (9)
problémes supprimés
Nouveaux thémes liés aux cas problémes ajoutés 3 Complétude Ajout de nouveaux thémes (144)
fichier incohérent par rapport a certains principes . Correction en se référant aux différents principes de COSMIC-
Generate a report de COSMIC-EEP 5 Cohérence FEP
. fichier incohérent par rapport a certains principes . Correction en se référant aux différents principes de COSMIC-
List of parameters de COSMIC-FEP 5 Cohérence FEP
How to identify a write | Principe modifiés 4 Complétude nouveaux principes
How to identify a exit Principe modifiés 4 Complétude nouveaux principes
How to identifya read Principe modifiés 4 Complétude nouveaux principes
R . . raffinement des thémes en se référant aux différents principes
User Modifications de tous les thémes (3) 4 Cohérence de COSMIC-FEP
N " ot N . raffinement des themes (15) en se référant aux différents
Problemes d'interprétation des thémes 4 Cohérence principes de COSMIC-FFP
B Warehouse (ldent I/0O) [Probléeme d'image 1 Présentation Ajuster I'image
Erreur de syntaxe 1 Syntaxe qurectlon des fautes orthographes, grammaires, ,,, dans 64
thémes
Probléme d'uniformisation (contenu - . . Mise en pages des différents thémes (72) d'une maniére
2 Présentation .
pourcentage) uniforme
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Toutes les

Erreurs en cascade liés aux cas problemes

recommandations API s 4 Complétude enlever le cas API
(5) supprimés
E”e“fs <’3n cascade liés aux cas problemes 4 Cohérence Supprimer toutes les recommandations (8)
supprimeés
Parameters Code table [recommandation inaproprié 4 cohérence Supprimer la recommandation (3) et modification des 9 autres
Gengrate areport not fichier absent 5 Complétude Créer le fichier
identify
_Gengrate a report fichier absent 5 Complétude Créer le fichier
identify
t’:\laosu velles recommandations fiés aux nouveaux 3 Complétude ajout de nouvelles recommandations (197)
:_Jz':]z:yparameters not recommandation erronée 4 Cohérence corriger de la recommandation
Pb de compréhension 4 Cohérence ;e;;f::::)les différentes recommandations "39" (modifier -
How to identify a write | Principe modifiés 4 Complétude nouvelles recommandations li€s au nouveaux principes (2)
How to identify a exit Principe modifiés 4 Complétude nouvelles recommandations liés au nouveaux principes (2)
How to identifya read Principe modifiés 4 Complétude nouvelles recommandations liés au nouveaux principes (2)
triggering Event User Ajouter des recommandations 4 Complétude il doit y avoir plus que deux possibilités (2)
Ipress a switch
Clock cycle signal Ajouter des recommandations 4 Complétude il doit y avoir plus que deux possibilités (2)
Cooking Mode (YYN) Modifier recommandation 4 Complétude étre plus spécifique (3)
Erev-Valve Modifier recommandation 4 Complétude étre plus spécifique (3)
X second clock signal Modifier recommandation 4 Complétude étre plus spécifique (3)
How to identify a user . . . . .
(YYN) Réponse incorrecte 4 cohérence Corriger la réponse
l:3$;$;jary Valve Control probléme d'image 1 Présentation ajuster lI'image
IBoundary RG (NYY) probléme d'image 1 Présentation ajuster I'image
B Warehouse (Object of probléme d'image 1 Présentation ajuster l'image
Interest)
Customer Entity (YNY) |probléme d'image 1 Présentation ajuster l'image
Probléme de syntaxe 1 Syntaxe Correction des erreurs d'orthographe - grammaire (68)
|How to identify a user  [référence web 2 Présentation permettre des références web
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E”r'reur‘ géné‘réylé pour srukijprirJn‘e‘r Ia r‘ed‘dhd'a‘h“‘cé des yimage'sy. k
duplication d'images redondantes Redondance Erreur propagées au différents concepts (CP, TH, CT, REC,
[KW)

Fichiers avec images
(200)
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Résultats du cycle 2 de vérification



Annexe D - Mots clés

La Svntaxe du mot clé et de I'exemple fourni sont On utilise les noms comme suit: ek_mot1_mot2.xml et non
charte de structuration a sy P 4 Charte ek_Mot1_Mot2.xml. Nous nous basons sur les exemples qui
différentes. . . .
venaient avec les fichiers du repertoire Reference\Kw
Majorité des cas lors de . . Supprimer <p>&nbsp;</p>
la transformation (19) Erreur de transformation (tag inconnu) 1 Syntaxe
s . . . " Ce commentaire a été remplacé par un paragraphe a la fin du
ek_business Commentaire NOt defined in Cosmic-FFP" se 3 Structure fichier: NOTE: Business Software is Not defined in Cosmic-
trouve dans le titre. FEP
ek_error_messages Nomenclature du titre: Error messages et non 5 Nomendlature
Error Messsages.
Présentation: un 2pts a été ajouté aprés le mot
ek_exit NOTE afin d'uniformiser cette section avec les 1 Présentation
autres fichiers.
ek_functional_process Nomenclfature du titre: Functional process au lieu 2 Nomenclature
de Functional Process.
Présentation: guillets ne sont pas compatibles lls ont donc été tous remplacé par I'expression &quot;devant
ek_layer ’ 1 Syntaxe X -
avec |'encodage Western. et aprés les mots client (2 X) et peer-to-peer
ek_process_actors Nomenclature du titre: Process actors au lieu de 2 Nomenclature
Process Actors.
ek_ process_models Nomenclature du titre: Process models au lieu de 2 Nomenclature
Process Models.
ek__ process_models Présentation des tirets. 1 Syntaxe rajouter les commandes <u> <Ili> </li> </u> pour la liste d'enum
ek_real_time_software Charte: (Nom fichier) il n'y a rllen fjans. les régles 4 Charte remplacement des tirets par _
concernant les mots composés d'un tiret.
- ) . _ ce commentaire a été remplacé par un paragraphe a la fin du
ek_real_time_software Commer?tanre Not defined in Cosmic” se trouve 3 Structure fichier et en plus, on a ajouté un suffixe -FFP apres le mot
dans le titre. . . .
Cosmic pour avoir Cosmic-FFP
ek_scope_of_the_requir [il n'y a rien dans les régles pour nommer le titre . .
ements composés de mots, d'article et de préposition. 4 Charte Majuscule uniquement pour les noms
Nomenclature titre: Sub-process (-type) + nom j'ai enlevé la partie entre parathése du nom, mis une maja
ek_sub_process - ) P P 2 Nomenclature process=>Sub-Process. Le tiret a ete remplacé par un _ pour
fichier nom conforme. .
le nom de fichier
ek_triggering_event Présentation: manque d'espace entre mot event 1 Présentation ai supprimé les (). _Or) a donc e.vent-.type. Je me suis basée
et (-type) dans le texte. sur le contenu du fichier etc_Triggering event.html
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ek_triggering_event Ngmenplature du titre: Triggering event et non 2 Nomenclature
— — Triggering Event.
Présentation: un 2pts a été ajouté aprés les mots
ek_triggering_event NOTE1 et NOTE2 afin d'uniformiser cette section 1 Présentation
avec les autres fichiers.
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Annexe D - Concepts topologiques

etc B

Présentation: un 2pts a été ajouté aprés le mot
NOTE afin d'uniformiser cette section avec les

autres fichiers

Présentation

etc_B

Présentation: des espaces ont été ajouté aprés le
mot NOTEZ2: afin de mettre a niveau les notes.

Présentation

etc_B

Contradiction: la définition du mot clé scope of the
requirements a été prise du Swebok selon le
fichier html. Toutefois, lorsqu'on fait XSL
transformation, on voit apparaitre COSMIC-FFP
2.2 alafin de la section. |l faudrait donc enlever
cette référence a COSMIC. Dans la vue
"browser", on ne voit pas COSMIC.

Charte

Besoin d'une liste de tous les mots appartenant a Cosmic-
FFP, ne doit on pas différencier les définitions provenant de
Swebok et Cosmic-FFP?

etc_DG_RT

Charte de structuration. Il n'y a pasde régles
pour nommer fichier Real Time

Charte

Abreviation RT pour Real Time rajoutée

etc_DG_RT

Nomenclature du titre: Data group - Real Time au
lieu de Data Group - Real Time

Nomenclature

etc_DG_RT

Présentation: incompatibilité des guillets avec font
western.

Syntaxe

les remplacé par I'expression &quot;devant et aprés les mots
client (2 X) et peer-to-peer

etc_DG_RT

Présentation: apostrophe devant motthe object
ds 2e partie de la section explication

Syntaxe

les remplacé par I'expression &quot;

etc_ DG_RT

Présentation: présence de tirets pour les
énumérations

Syntaxe

les remplacé par I'expression &quot;devant et aprés les mots

etc_DG_RT

Nomenclature du titre: Data attribute au lieu de
Data Attribute

Nomenclature

etc DG_RT

Nomenclature du titre: Object of interest au lieu de
Object of Interest

Nomenclature

etc DG_RT

Nomenclature du titre: nom mal écrit: Persistence
(of a data group):

Nomenclature

etc_DG

Contenu: titre ne correspond ni au nom du fichier
ni a la déf.

Structure-
Cohérence

on a Data group real time au lieu de Data Group

etc_DG

Contenu: il y a un point aprées le titre de
l'explication APPLICATION TO MIS-TYPE

SOFTWARE

Présentation

point enlevé
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ontenu: il y a un point aprés le titre de

etc_DG I'explication APPLICATION TO REAL-TIME Présentation point enlevé
SOFTWARE
etc_DG l?reseptat!on: présence de tirets pour les Syntaxe les remplacé par les commandes <u> <li> </li> </u>
énumeérations
Nomenclature du titre: Data attribute au lieu de
etc_DG ) Nomenclature
- Data Attribute
Nomenclature du titre: Object of interest au lieu de
etc_DG . Nomenclature
— Object of Interest
etc DG Commentaire général: répétition du texte pour la
- section real time du fichieretc DG RT
Contenu: présence de 2 explications:
etc_DG APPLICATION TO MIS-TYPE SOFTWARE, Structure Correction des schémas XML
APPLICATION TO REAL-TIME SOFTWARE
etc DG Présentation: incompatibilité des guillets avec font Syntaxe Igs remplacé par I'expression &quot;devant et aprés le mot flat
- western. files
etc_DG Contenu: apostrophe utilisé pour encadrer mots Syntaxe les remplacé par I'expression &quot;devant et aprés les mots
employe et order employe, order
etc DM Qoqteng:. tltre'ne correspond i au nom du StrucEture- on a Sub-process (-type) au lieu de Data Movement
— fichier ni a la déf. Cohérence
etc_DM Non?enclature: du keyword Sub-process dans Nomenclature [remplacé par Sub-Process
section also
Présentation: incompatibilité des guillets avec font . . . . .
etc DM western Syntaxe les remplacé par I'expression &quot;devant et aprés les mots
etc E Contenu: le paragraphe <p>(COSMIC-FFP)</p>, Redondance enlever le paragraphe
car redondant avec texte
Présentation: un 2pts a été ajouté aprés les mots
etc E NOTE1 et NOTEZ2 afin d'uniformiser cette section Présentation
avec les autres fichiers
Nomenclature: Data movement au lieu de Data
etc_E Nomenclature
— Movement
Commentaire général: répétition du texte pour la
etc E section data movement avec texte fichier du Redondance
etc X
etc_X Contenu: le paragraphe <p>(COSMIC-FFP)</p>, Redondance enlever le paragraphe

car redondant avec texte
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Nomenclature: Data movement au lieu de Data

etc_X 2 Nomenclature
Movement
Commentaire général: répétition du texte pour la
etc_X section data movement avec texte fichier du 2 Redondance
etc E
etc FP Nomepclature: Functional process au lieu de 2 Nomenclature
- Functional Process
etc_FP :;Tw:cnrﬁlature: keyword Object of interest (-type) 2 Nomenclature [remplacé par Object of Interest
etc_FP gl;ril:enclature: keyword Triggering event mal 2 Nomenclature |remplacé par Triggering Event
Présentation: un 2pts a été ajouté aprés les mots
etc_FP NOTE1 et NOTEZ2 afin d'uniformiser cette section 1 Présentation
avec les autres fichiers
etc_FP Nomenclature: Process actors au lieu de Process 2 Nomenclature
Actors
- - = - p—rs
etc_FP Uniformité des définitions 1 Présentation || [audrait peut étre enlever le par. Suivant <p>(-type)
(Synonym ‘Transaction-type’)</p> du fichier xml
etc_L Nomgnglatur?: le 2e mot de' Functional 2 Nomenclature
partitioning n'est pas en majuscule
etc_L N‘omenclature: Ifa 2e mot de Level of abstraction 2 Nomenclature
n'est pas en majuscule
etc L Nomer.mlature: le 2e mot de Multi-layer n'est pas 2 Nomenclature
en majuscule
etc_L Nomepclature: le 2e mot de Client layer n'est pas 2 Nomenclature
en majuscule
Nomenclature: le 2e mot de Subordonate layer r
etc_L . ) 2 Nomenclature
n'est pas en majuscule
etc_L Nomenclat.ure: le 3e mot de Peer-to-peer n'est 2 Nomenclature
pas en majuscule
etc_L Charte de strut':tuKatlon. Il n'y a pas de reégles 4 Charte
pour nommer fichier Layer
Contenu: 'Presence de liens http:// non accepter 5 Structure Modification du schéma xml
par le schéma xml
etc_R Nomenclature: le 2e mot de Data movement n'est 2 Nomenclature

pas en majuscule
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Commentaire général: répétition du texte pour la

etc_R section data movement avec texte du fichier Redondance
etc DM
otc TE Nomenclat.ure: le 2e mot de Trigg.. event n'est Nomenclature
- pas en majuscule
Commentaire général: il y avait de legeres
etc_TE différences entre le contenu du par. Du keyword ai remplacé le par. Par celui du fichier ek_trigg....html
Trigg... et celui du fichier ek_trig....html
otc TE Nome_nclature: Functional process au lieu de Nomenclature
- Functional Process
etc_TE S;r;‘;enu: apostrophe utilisé pour encadrer mots Syntaxe les remplacé par I'expression &quot;devant et aprés le mot
Commentaire: <p>(-type) (Synonym ‘Transaction- ] . c'est cette section qui fait Ig .dlfference e_ntre fichier
etc_TE , R / Présentation ek_funct.._process.xml. Sil'on veut un jour enlever les
type’)</p> est a supprimer s
redondances, on aura plus de misére
etc SU Nomepclature; le 2e mot de Soft. users n'est pas Nomenclature
— en majuscule
etc SU Nomenclature: le 2e mot de User def n'est pas en Nomenclature
- majuscule
Présentation: un 2pts a ete ajouté aprés les mots
etc_SU NOTE1 et NOTE2 afin d'uniformiser cette section Présentation
avec les autres fichiers
Nomenclature: le 2e mot de Engineered devices
etc_SU , . Nomenclature
- n'est pas en majuscule
etc_SU Contenu: Présence de liens http:// qui 9?"[ absent Structure Modification du schéma xml
- dans les tags html que nous pouvons utiliser
otc W Présentation: incompatibilité des guillets avec font Syntaxe les rfemplaces par I'expression &quot;devant et aprés le mot
- western. flat files
otc W Nomenclatute: du motclé !e 2e mot de Data Nomendlature
- movement n'est pas en majuscule
Commentaire général: répétition du texte pour la
etc_W section data movement avec texte du fichier Redondance remplacé par le texte etc_R qui contenait déja les corrections

etc R

Page 6 de 12




Annexe D - Concepts topologiques

52 redondahces dans
treize fichiers

Redondance interne rechercher une solution afin d'éliminer la redondance
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::éc(:)t;mrs avecimages charte: régle pas claire pour nommer titre du cas 2 Charte Le 2e mot diff de prépos ou article est mis en maj
58 fichiers (30W,10V, image: ajouter " " pour les attributs width, height, .
1RG, 15RC, 2G) 1 Syntaxe Ajout des
58 fichiers (30W,10V, .
1RG. 15RC, 2G) Erreur de fermeture des tags des images 1 Syntaxe Fermeture des tags
.. i > R >
Majorite des cas lors de Erreur de transformation (tag inconnu) 1 Syntaxe Supprimer <p>&nbspi</p
la transformation (61)
ecp_FP_add_customer_ Uniformisation des définitions 5 Présentation Commentaire: a mon avis, il faudrait enlever le par. Suivant
w <p>(-type) (Synonym ‘Transaction-type’)</p> du fichier xml
ecp_TE_user_press_a_s . . . .
witeh RC.xmi Mauvais nom TE idem que triggering event
ecp_DG_ellapsed_time_ elapsed time avec un seul | 1 Nomenclature
RC.xml
Tous les cas problémes
relatif au concept Nomenclature: Functional process au lieu de
. . - 1 Nomenclature
topologique Funcitonal |Functional Process
Process (24 fichiers)
ecp_L_how_to_identify_ |le Ilep vers le concept topologique "layer" ne 1 Syntaxe Erreur dans le Inom de fichier du lien
a layer G fonctionne pas
fait reference a un topo concept User qui n'existe
ecp_Software users.htm pas.l Pas clair les mots faisant partie de Ia 4 Structure nomination et contenu incohérent, mal structuré
- section context ou de keyword. Semble ne pas
avoir de content
ecp_Software users.htm |Lien http:// ... 5 Structure transformation du schéma xmi
ecp_X_set_heater_on- |nom du titre ! Du nom de fichier carily a un / 4 Charte le / aete remplace par un -
off RC dans le nom du titre P P
82 redondances Redondance interne (paragraphe) 3 |Redondance Jrechercher une solution afin d'éliminer la redondance
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le fichier textHTML.xsd ne supporte pas le mot cle
eth_user.htm <sup></sup>. Donc, le texte 10<sup>th</sup> 3 Structure
Edition generait une erreur

le texte est devenu 10th Edition (ai supprime les tags
<sup></sup>

faute de frappe dans name: on a mare au lieu de

eth_user.htm 1 Syntaxe
more
52 fichiers faute de frappe 1 Syntaxe
il faudrait renommer le fichier
Nomenclature

eth_user.htm cp=How to identify a user n'existe pas 2 des titres eth_SU_NOM_CP_INCONNU_type_of_user_G.xml et mettre
a jour le lien du cp dans le fichier lorsque cp connu

eth_user trigger initiates

one or more functional |le tc=TE, le cp=FP est-ce normal? 2 Erreur de . Erreur de transformation du cp pour le user.
transformation

processes- w

eth_TE_user_trigger_ins le tc=TE, le cp=FP est-ce normal? 2 Erreur de . Erreur de transformation du cp pour le user.

tantaneous. W.xml transformation

le fichier ecp_Write Change Customer Store Modified Data -
W.htm ou le fic.
ecp_W_change_customer_store_customer_data_W.xml qui
Nomenclature contiennent cette info (nom cp du fichier html). Il faudrait

des titres egalement corriger les noms des fichiers xml et .gif lorsque le
probleme sera resolu du fichier
eth_W_NOM_CP_INCONNU_belong_to_one_data_W.xml |l
faut aussi modifier le lien vers le fichier image du fichier xml

eth_Write attributes from
CC Store Item Data - le nom du cp Store Customer Data n'existe pas. 2
W.htm

e nom du fichier est a changer, carle cp n'a pu etre etabli. |l

eth_Write attributes from faut egalement mettre a jourle lien du cp dans fichier

CC Store Modified Data 4cp=Store Customer Data inconnu 2 Nomgnclature eth_W_NOM_CP_INCONNU2_belong_to_one_data_W.xml.
des titres .
W.htm Il faut egalement changer le nom de la figure
eth_W_NOM_CP_INCONNU2_belong_to_one_data_W_1.gif
eth_Write attributes from |ce fichier contient les memes cp, tc,cs que le
CC Store Modified Data -|eth_Write attributes from CC Store Item Data - 5 Redondance arevoir les 2 fichiers
W.htm W.htm
. . nom du cp pas bon. Au lieu de identify an write, il .
eth_Write unique.htm faudrait identify a write 1 syntaxe correction de la syntaxe
eth_Write datagroup TT |, , . Nomenclature
RC .htm ’I| n'existe pas de concepttopo nomme TT 2 des titres
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. le nom du fichier est a changer, car le cp n'a pu etre etabli. Il
eth_Write data group P Nomenclature . . -
CM RC.htm cp=CM inconnu 2 des titres faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
’ eth_W_NOM_CP_INCONNU_only_data_movement_RC.XML
. le nom du fichier est a changer, car le cp n'a pu etre etabli. I
gt,:;?:v’{/"t)e d?ﬁa;g lg)rac;:p- ce co=Store Customer Data inconnu 2 Nomenclature  |faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
Wit p= des titres eth_W_NOM_CP_INCONNU_only_data_movement_W.XML.
-ntm Il faut egalement renommer le fichier image
eth_Write data group CC Liacﬁic::versmn pour item data n'a pas ete faite. le nom du
a';o'::a Modified Data - les 2 fichiers en mauve ont le meme contenu 5 Redondance eth W_NOM_CP_INCONNU_only_data_movement W.xml
-ntm est a changer, car le cp n'a pu etre etabli.
eth_Write data group CC Store Item Data -W.htm a ete
eth_Write data group CC reconverti en
Store Item Data -W.htm S Redondance eth_W_NOM_CP_INCONNU4_only_data_movement_W.xml.
Il faut verifier cp + image
eth_Write belong to one . Nomenclature le nom du fichier est a cr}anger,'car le cpn'a pu 'etrfa etabli. Il
data TT RC.ht cp=TT n'existe pas 2 des titres faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
aa it eth W NOM_CP_INCONNU_belong to_one data_RC.xml
eth_Write belong to one [cp=Remove Customer Data du fichier eth_Write ecp__\(V_deIete_customer_remoye__customer_data_W.me est
— Nomenclature choisi comme cp pour generer fichier
data DC Remove belong to one data DC Remove Customer -W.htm 2 -
- des titres eth_W_delete_customer_remove_customer_data_belong_to_
Customer -W.htm n'existe pas - e
one data W.xml a ete choisi. |l faut verifier si c'est ok
. ecp_W_delete_customer_remove_customer_data_W.xml est
;th_WnteCdatta group DC -R Cust rexist 2 Nomenclature choisi comme cp pour generer fichier
Werr::ove ustomer - cp=Remove Lustomer nexiste pas des titres eth_W_delete_customer_remove_customer_data_only_a_dat
-tm a_movement_W.xml a ete choisi. Il faut verifier si c'est ok
th Write bel t le nom du fichier est a changer, car le cp n'a pu etre etabli. ||
: ta CréeSt © OT\/SIJ gfgn; Store Cust Datai 2 Nomenclature faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
ata ore Modihied - |cp=store Lustomer Lata Inconnu des titres eth W_NOM_CP_INCONNU_attributes_from_W.XML. Il faut
Data -W.htm L
egalement renommer le fichier image
eth_Write belong to one [les 2 fichiers en mauve ont sensiblement le meme Nomenclature fichier converti s'appelle
data CC Store Item Data |contenu (un mot de difference). Les cp, tc, name 2 . eth_W_NOM_CP_INCONNUS3_attributes_from_W.xml. Ne
. . des titres - __ . - .
-W.htm et cs sont identigues. pas oublier de renommer fichier .gif et mettre a jour fic xml
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Annexe D - Thémes

. . e nom du fichier est a changer, car le cp n'a pu etre etabli. ||
eth_Write attributes from| o Nomenclature . ) -
TT RChtm cp=TT n'existe pas 2 des titres faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
) eth W_NOM_CP_INCONNU_attributes_from_RC.xml
eth_Write attributes from| o Nomenclature le nom du fichier est a crtnanger, car le cp n'a pu gtrfe etabli. Il
CM RC htm cp=CM n'existe pas 2 des titres faut egalement mettre a jour le lien du cp dans fichier
) eth W NOM CP INCONNU2 attributes from RC.xml.
eth_Write belong to one . Nomenclature le nom du fichier
- cp=CM n'existe pas 2 . eth_W_NOM_CP_INCONNU2_belong_to_one_data_RC.xml
data CM RC.htm des titres . .
est a changer, car le cp n'a pu etre etabli.
. le nom du fichier
eth_Write data group TT cp=TT n'existe pas 2 Nomt_anclature eth_W_NOM_CP_INCONNUZ2_only_data_movement_RC.xml
RC.htm des titres ) .
est a changer, car le cp n'a pu etre etabli.
eth_Write attributes from Nomenclature traduit par
DC Remove Customer - [cp=Remove Customer n'existe pas 2 . eth_W_delete_customer_remove_customer_data_belong_to_
des titres
W.htm one_data_W.xml
38 fichiers cp inconnu 2 Nomgnclature correction du nom
des titres
Fichiers avec images (51|image: ajouter " " pour les attributs width, height, 1 Syntaxe . Ajout des ™
) ... transformation
Fichiers (45) Erreur des tags 1 Syntaxe Correction des tags
500 redondances Redondance interne (paragraphe) 3 Redondance rechercher une solution afin d'éliminer la redondance
32 fichiers Structure des thémes incompréhensible 4 Structure Restructuration des fichiers
9 fichiers Absence de thémes 5 Complétude ajout des thémes absents
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Annexe D - Recommandations

Er_B_..._Er_L_... (28) |Définition inconnue (device, ...) 5 Complétude g:g?lmes définitions n'apparaissaient pas dans les mots
Fichiers avec images image: ajouter " " pour les attributs width, height, Syntaxe .
1 . Ajout des
(290 ) transformation
::zlcg:rg?rs avec Images Erreur des tags 1 Syntaxe Correction des tags
25 Fichiers (recomm) Probléme de fiitrage 1 Syntaxe Certains flltrage n'ont pas été bien filtré pour effectuer la
transformation.
10 fichiers Faute de frappe dans le titre 1 Présentation
11 fichiers Pb d’uniformisation 1 Présentation
11 fichiers Absence de recommandation 5 Complétude aiout des recommandations absentes
150 fichiers Pb nom respect de charte (majuscule, titre, ...) 2 Nomenclature
90 Définitions absentes 3 Structuration aiouter une définition propre a la recommandation
1200 redondances Redondance interne (paragraphe) 3 Redondance rechercher une solution afin d'éliminer la redondance

Page 12 de 12




ANNEXE E

Résultats du cycle 3 de vérification



‘erreul

Annexe E - Mots clés

Functional Partitioning [mot clé isolé 3 Complétude suppression de ce mot clé
Business Software erreur de référence 2 Structure ajout de la référence de ce mot clé
Device nouveau mot clé 5 Complétude nouveau mot clé

Engineered Device nouveau mot clé 5 Complétude nouveau mot clé

Operating Environment |nouveau motclé 5 Complétude nouveau mot clé

ISO BFC Nom incorrect 2 Syntaxe changement de nom : Base Functional Component
Peer-to-Peer erreur de contenu (différent) 4 Cohérence

Process Actor erreur de référence 2 Structure ajout de la référence de ce mot clé
Process Models erreur de référence 2 Structure ajout de la référence de ce mot clé
Software erreur de contenu (différent) 4 Cohérence

Subordinate Layer erreur de contenu (différent) 4 Cohérence

Viewpoint nouveau mot clé 5 Complétude nouveau mot clé

Duplicata rule nouveau mot clé 5 Complétude nouveau mot clé
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Annexe E - Concept topologique & Théme

erre

59 (Entry, layer, rfaad, Pas de définition 4 Structuration Un CT doit posséder des Définitions (mot clé)

triggering event, exit) )

Data movement Impossibilité de convertir ce CT 5 Structuration L en:usemt.)le’ de théme pouruun cas probleme est lié a un CT
(théme différent dans le méme CT

11 TH Pas de définition 4 Structuration  |Un TH doit posséder des Définitions (mot clé)

3Th Uniformisation du Why this theme? 2 Uniformisation |modification

Lien entre CT et CP U'nlff)r_mlsatlon des pourcentage pour les cas 5 Cohérence

générigue

Entry Incomplétude des thémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau théme entra!nant des modifications en
cascade dans les recommandations

Exit Incomplétude des thémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau théme entra!nant des modifications en
cascade dans les recommandations

Read Incomplétude des thémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau théme entra.lnant des modifications en
cascade dans les recommandations

Write Incomplétude des thémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau théme entra'mant des modifications en
cascade dans les recommandations

Functionnal Process Incomplétude desthémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau theme entra!nant des modifications en
cascade dans les recommandations

Layer Incomplétude des thémes dans le CT 4 Complétude Ajout d'un nouveau théme entra!nant des modifications en
cascade dans les recommandations

FP RT CT redondant par rapport a FP 4 Redondance Suppression du CT

FP MIS CT redondant par rapporta FP 4 Redondance Suppression du CT

11 TH uniformisation des régles 3 Cohérence ajout des régles
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Annexe E - Cas probléme & Recommandation

Ajout de ces recommandation (Erreur en Cascade suite &

boundary

Data Group T Absence de recommandation Structuration i .
I'ajout de nouveaux thémes)
Data Group IDL Absence de recommandation Structuration '?‘J(?Ut de ces recomman dation (Erreur en Cascade suite 3
l'ajout de nouveaux thémes)
Data Group Flag A&B  |Absence de recommandation Structuration ':“Jc.)u'[ de ces recomma‘ndatlon (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
Data Group Erev Absence de recommandation Structuration @c'Jut de ces recommap dation (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
Data Group Xsecond . . Ajout de ces recommandation (Erreur en Cascade suite a
Absence de recommandation Structuration . s
Clock l'ajout de nouveaux thémes)
Data Group Status Absence de recommandation Structuration ',AJ(.JUt de ces recomma-ndatlon (Erreur en Cascade suite a
I'ajout de nouveaux thémes)
Data Group Temperature|Absence de recommandation Structuration ;,O‘J(?Ut de ces recomma‘ndatlon (Erreur en Cascade suite a
ajout de nouveaux thémes)
Data Group Elapsed . . Ajout de ces recommandation (Erreur en Cascade suite a
. Absence de recommandation Structuration o .\
Time l'ajout de nouveaux thémes)
6E Absence de recommandation Structuration '?\j(')ut de ces recommapdatlon (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
7 X Absence de recommandation Structuration /:\Jgut de ces recomma~ndat|on (Erreur en Cascade suite a
I'ajout de nouveaux thémes)
7R Absence de recommandation Structuration l'\Jc.)ut de ces recommapdatlon (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
6W Absence de recommandation Structuration ;?\J(.)ut de ces recommapdatlon (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
How to identify alayer |Absence de 2 recommandation Structuration '?\J(.)Ut de ces recomma‘ndatlon (Erreur en Cascade suite a
I'ajout de nouveaux thémes)
How to identify a FP Absence de 2 recommandation Structuration {\J(.)Ut de ces recomma‘ndatlon (Erreur en Cascade suite a
I'ajout de nouveaux thémes)
21FP Absence de recommandation Structuration /.\J(.)Ut de ces recomma‘ndatnon (Erreur en Cascade suite a
l'ajout de nouveaux thémes)
How to identify a titre mal placé Présentation centrage du titre
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Annexe E - Nombre de recommandations

5

5 5

1 5
9 5
8 7
8 6
24 9
1 5
8 6
7 6

1 5
6 5
82 69
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Résultat du test avec SiteCheck



Annexe F

Executive Summary

sna ] for http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.jsp

the calevelopiient cimpany

Executive Summary Defect Reports Site Properties

This report highlights key problem areas on http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.ijsp as
detected by Rational SiteCheck.

Scan Details Analysis completed on Monday, March 24, 2003 16:23:53 using Rational
SiteCheck.

Broken Links 1 (0.81%) of the 123 links on this site are broken.

Pages with Broken 2 (0.90%) of the 223 pages on this site have links that are broken.
Links

Slow Pages 23 (10.31%) of the 223 pages on the site have download times exceeding s
at 28.8 modem speeds.

Defect Reports

> 1@ for pitpycosmicxpert.no-ip.orq/COSMICXpertfiogin.jsp

thi c-devolopmient comjisny

Defect Reports Site Properties

The following problems reports are available:

Broken Links
Pages with Broken Links 2
Slow Pages 23




Annexe F

Site Properties

1M 6_1 for http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.isp

went Enmpiany

Defect Reports Site Properties

http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.jsp - Site Properties

Scan Start Time: Monday, March 24, 2003 15:46:30

Server Type: Apache Coyote/1.0
General Site Information

Scan Status:

Total Number of Files:

Number of Levels Read on Site:
Total Site Size:

Total Scan Time:

Site Totals

%Total Number of HTML Pages:
@Total Number of GIF Files:

otal Number of JPEG Files:
Total Number of Links Not Found:

fA

@ﬁ*Total Number of Failed Assertions:

247 otal Number of Mailto Links:

C:}Total Number of External Links:
HTML Page Information

gt g
i,éTotaI Number of Pages with Java Applets:

e |
L@f;TotaI Number of Pages with JavaScript

Total Number of Pages with Frames:

2Total Number of Pages with Forms:

aTotal Number of Pages with Active Content:

Scan Complete
44

7

4.73 MB
00:37:23

10
33

N N O O O




Annexe F

Broken Links Report

e
Defect Reports Site Properties

Defect

Reports:

na ] for http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.jsp

clapntent yimpiny

Broken Links Pages with Broken Links Slow Pages

Broken Link (definition): An HTML reference to an item (HTML pages, images, etc.) that cannot be
found in the specified location. A link to a page can be broken if the file is moved, deleted, or renamed,
or is inaccessible due to server problems.

//cosmlcxpert.ﬁo- External Link Not Found
ip.org/lmages/W_3.qgif

Page 1 of 1 Previous Next

Pages with Broken Links Report

for http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.jsp

fho o e
Defect Reports Site Properties

Defect
Reports:

Broken Links Pages with Broken Links Slow Pages

Page with Broken Links (definition): A page has broken links if any of the files (other HTML pages,
images, etc) that it links to cannot be found in the specified location. A link to a page can be broken if
the file is moved, deleted, or renamed, or is inaccessible due to server problems.

. Page http://cosmicxpert.no-:
/testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc_X.xml&CP=KB/CP/W/ecp Has ip.org/lmages/W_3.gif.
X change customer display customer data W.xml Broken

Link
IcaseProblem.jsp?CP=KB/CP/W/ecp X_chang Page http://cosmicxpert.no-
e customer display customer data W.xml&X Has ip.org/Images/W_3.gif
P=true Broken

Link

Page 1 of 1 Previous Next




Annexe F

nal

Slow Pages Report

for http://cosmicxpert.no-ip.org/COSMICXpert/login.jsp

e g Aapuient-compiny

Defect Reports Site Properties

Defect

Broken Links Pages with Broken Links Slow Pages

Reports:

Slow Page (definition): A slowly downloading page is one that takes more than a set period of time to
download. You define that period of time in your scan preferences or settings. Note: the slowly
downloading pages rate is based on the download rate of a file over a 28.8 kb/s modem.

/testGenerator.isg?TC=KB/TC/etc FP.me&CP=KB/CP/G/ecé FP h SIoWIy ’ 29.31
ow_to identify a functional process G.xml Downloading  [Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/RC/ecp FP |Slowly 29.96
control heater RC.xml Downloading |Second(s)to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/RC/ecp FP_|Slowly 30.39
control_indicator lamps RC.xml Downloading  {Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/RC/ecp FP }Slowly 3047
set cooking_mode RC.xml Downloading |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/RC/ecp FP |Slowly 30.15
set target temperature RC.xml Downloading  {Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/RG/ecp FP |Slowly 29.75
Generate_a Report RG.xml Downloading  }Second(s) to
Page Load
[testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc_FP.xmI&CP=KB/CP/RG/ecp FP_|Slowly 29.81
list of parameters RG.xml Downloading  }Second(s) to
Page Load
[testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/V/ecp_FP_v ]Slowly 31.99
alve_control system V.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
[testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP a|Slowly 29.83
dd customer W.xml Downloading  {Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_ajSlowly 29.59
dd place W.xml Downloading  [Second(s) to
Page Load
[testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_c |Slowly 30.12
hange customer data W.xml Downloading ]Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP c|Slowly 29.91
hange place W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP d|Slowly 29.83
elete customer W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP d|Slowly 29.68
elete_place W.xml Downloading [Second(s) to
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Page Load
/testGenerator.isp?TC=KB/TC/etc_FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_d [Slowly 29.90
eposit_item W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_p [Slowly 29.68
rint bill W.xml Downloading  |Second(s) to
|Page Load
testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP p|Slowly 29.78
rint stored item W.xml Downloading  |Second(s) to
Page JLoad
/testGenerator.jsp? TC=KB/TCl/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_q[Slowly 29.85
uery customer _item W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc_FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp_FP g [Slowly 29.71
uery_customer W.xml Downloading  {Second(s)to
Page Load
(testGenerator.jsp?TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP q}Slowly 29.69
uery place W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp?TC=KB/TCl/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_qg|Slowly 29.86
uery_stored item_ W.xml Downloading  |Second(s) to
Page |Load
/testGenerator.jsp? TC=KB/TCl/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp_ FP_r |Slowly 29.81
eceive payment W.xml Downloading  |Second(s) to
Page Load
/testGenerator.jsp? TC=KB/TC/etc FP.xmI&CP=KB/CP/W/ecp FP_r |Slowly 29.89
etrieve item W.xml Downloading  [Second(s)to
Page Load

Page 1 of 1 Previous Next

Created by Rational SiteCheck on 24 mars, 2003 16:27
Visit Rational Software Corp. at http://www.rational.com/ for information on Rational SiteCheck.




ANNEXE G

Curriculum Vitae des experts pour la validation de
prototype 1



Annexe G

DENIS ST-PIERRE

Téléphone: (450) 923-0536
DSA Consultation, 5555 Vauclin, Brossard, QC, J4W 1P9

Denis St-Pierre est un consultant senior en amélioration de processus et mesures. Il a fait de la
consultation de 1986 a ce jour dans le domaine de 1'amélioration des processus (CMM) de la
mesure fonctionnelle (FPA et COSMIC-FFP) aupres de corporations nord américaines, asiatiques
et européennes. Il a réalisé un grand nombre de projets d'amélioration de processus de mesures. Il
a, dans les années 1990, contribué significativement a la norme IFPUG. A partir du milieu des
années 1990 il a participé a la création de FFP (Full Function Point), devenue la norme COSMIC-
FFP en 2002 (ISO 17961) 1l est co-auteur de la méthode de mesure fonctionnelle COSMIC-FFP.
Il a réalisé des contrats de mesures fonctionnelles dans le cadre de contrat d'impartition dans
plusieurs grandes entreprises.

Voici quelques clients de Denis St-Pierre pour la mesure fonctionnelle, l'implantation de
programmes de mesures et 'amélioration des processus: Alstom, Bombardier, CGI,
Commonwealth Bank of Australia, DMR, EDS, Gouvernement du Québec, Gouvernement du
Canada, Hydro Québec, Hewlett Packard, IBM, KPMG, Nissan, Nortel, Sunlife, Telecom
(Nouvelle-Zélande) et Telstra (Australie).

Il a aussi participé a plusieurs projets de recherches avec 'UQAM et publié plusieurs articles
scientifiques que vous pouvez consulter sur le site du LRGL.

Scolarité

1988 Maitrise en informatique, Université de Sherbrooke, Sujet de maitrise: mesure de logiciels
1986 Baccalauréat Coopératif en informatique, Université de Sherbrooke

1983 Certificat en administration, Université du Québec a Trois-Riviéres

1982 DEC en administration

FRANCIS DION

Monsieur Frangis Dion est un gestionnaire de projet senior ayant 14 années d’expériences en
développement de logiciel et amélioration des processus. Ses talents de gestionnaire et son
leadership lui permettent de livrer les projets a temps, dans le respect des budgets et avec un haut
degré de qualité.

I1 posseéde une connaissance approfondie des meilleures pratiques de 1’industrie, notamment le
Rational Unified Process (RUP), le Unified Modeling Language (UML) le Microsoft Solution
Framework (MSF) et le Capability Maturity Model — Integrated (CMMI). En tant que spécialiste
des processus logiciels et des mesures, il a présenté deux articles a la « International Workshop on
Software Measurement ». Il a également contribué au « Guide to the Software Engineering Body
of Knowledge » (un projet de la IEEE — Computer Society) et au développement de la méthode
Cosmic-FFP (mesure de la taille fonctionnelle).

Sa maitrise du processus de développement et sa compréhension des défis techniques impliqués
I’ameénent a anticiper les difficultés et a prendre au moment opportun les mesures qui s’ imposent.
Ses talents de leader, de mentor et de motivateur en font un guide efficace et respecté par les
équipes qu’il dirige. Une éthique de travail exceptionnelle et un engagement infaillible envers le
client et I’utilisateur final lui permettent de systématiquement livrer a temps un produit
rencontrant les attentes de toutes les parties impliquées.
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HASSAN DIAB

1085, Des Seigneurs # 313
Sherbrooke, Quebec, Canada JIH 5V3

(819) 565 3671. Hassan.Diab@DMLUSherb.CA

Research assistant, Teacher, and metrics specialist. Experience in research and development of
software: software measure, analysis and design, relational database modelling and design,
development methodologies, review and testing, participating in international conferences, and
publishing papers/technical reports in software metrics.

PROFESSIONAL EXPERIENCES

Research Assistant /1996 - 2003

Sherbrooke University, Sherbrooke, Qc, Canada

¢ Define a theoretical framework for measuring software functional size from Rational Rose
RealTime (RRRT) specifications Work in collaboration with CGI and Bell-Sygma companies to
define a formal approach for measuring software size from specification written in the B language
¢ Write and publish papers and technical reports treating issues about software measurement

¢ Participate in international conferences and workshops about software metrics

¢ Review and evaluate papers for publishing purposes in Computer Society

¢ Identify functional users requirements, design and develop a tool (called McRose) measuring
the functional software size from RRRT specifications

¢ Define/execute testing scenarios and debug programs in order to validate the correctness of
McRose

RELATED EXPERIENCES

Teacher 1996 — 2003 Sherbrooke University, Sherbrooke, Qc, Canada

¢ Teach courses in software engineering, database, artificial intelligence, software metrics,
management of software development, and programming language

¢ Prepare exams, assignments, and solutions

EDUCATION

Ph.D. in Software engineering (in progress) 2003 Sherbrooke University, Sherbrooke, Qc,
Canada

M.sc. in Software engineering 1999

B.sc. in Computer Science 1996 “‘Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM) " France

M. HO TUONG VINH
Ph.D., M.Sc., Ing.

POSITION ACTUELLE

Professeur d’informatique a I’Institut de la Francophonie pour I’Informatique de Hanoi
(Vietnam): Octobre 2000 — présent

Domaine de recherche : Génie logiciel, Gestion de logiciels, Processus logiciel
EDUCATION

Ph.D. en Génie Electrique (Génie informatique) : Janvier 1995- Janvier 1999 Ecole Polytechnique
de Montréal, Canada

M.Sc. (Maitre &s sciences) (Génie informatique) : Septembre 1991 - Aoiit 1994 Université du
Québec a Chicoutimi (UQAC), Canada

Baccalauréat en Génie électrique : Aofit 1981 — Juin 1986

Ecole Polytechnique de Hanoi, Vietnam
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Département de génie électrique

INTERETS DE RECHERCHE

Génie logiciel, Gestion de logiciels, Processus logiciel
Réseaux de neurones

Reconnaissance des formes, Reconnaissance de la parole

EXPERIENCES PROFESSIONELLES

Chercheur post-doctoral au Laboratoire de recherche en gestion de logiciels, Université du
Québec a Montréal : Octobre 1998 — Septembre 2000

Domaine de recherche: Génie logiciel, Gestion de logiciels, Processus logiciel

La méthode de mesure de la taille fonctionnelle de logiciels COSMIC-FFP : implication dans
I’élaboration de plusieurs études de cas, la révision du manuel, I’application et la formation
Consultant pour Alcyonix Inc. (Canada) dans un projet dont I’objectif est d’évaluer la maturité du
processus logiciel (selon le modele Capability Maturity Model) des soustraitants de logiciels pour
le compte de Bombardier Inc. (Canada)

EXPERTISE TECHNIQUE

Méthodologies de génie logiciel, gestion de logiciels, mesures de taille fonctionnelle
(IFPUG, COSMIC-FFP)

Langages de programmation : C, C++, Java, Pascal, Fortran, Modula

Technologies d’objets orientés

Modélisation de logiciels

UNIX, WINDOWS, stations SUN, et PCs
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Résultats du cycle de validation



Annexe H - Scénarios

Mesureurs |[Entrer un mot de clé
Rechercher les concepts topologiques et les cas OK
problémes
Sélectionner les concepts topologiques et les cas OK
problémes désirés
Sélectionner les faits sur la base des informations
) . . . OK
disponibles via la documentation
Enter une information sur la qualité de la Enlevé dans le prototype 2 car
. X _— KO [~ ..~
documentation en regard avec un théme particulier inutilisé dans le prototype 1
Recommandation appropriée OK
Réponse ou valeur sur la qualité de la documentation |OK
. Enlevé car le prototype 2 ne se
Demander de compacter la base de données KO base plus sur ACCESS
Demander une explication sur une connaissance OK
Demander une description des I'ontologie OK
Requéte sur ses parameétres utilisateur KO Suppressm‘n des requétes sur
ses parameétres
Modifier le nom de I'utilisateur, mot de passe et KO Suppression du paramétre de la
langage langue
Suppression de cette
fonctionnalité car géré dans le
Expert Ajouter, modifier et détruire un cas spécifique de KO fichier XML par une seule
connaissances personne et remplacé par un
envoi d'email pour soumettre la
nouvelle connaissance
uppression de cette
Modifier les boutons, les entétes, les titres et les KO fonctionnalité car géré dans le
autres interfaces fichier XML par une seule
personne
Demander des rapports tels le suivi du mesureur, la
session, ou encore les relations entre les OK
connaissances d'expertise.
. . Générateur de test, tout en
Montrer une description sommaire d'un nceud dans .
o . OK |évitant la redondance du
un arbre lorsque sélectionné .
premier prototype
Suppression de cette
Copier, couper, coller des nceuds dans l'arbre KO [fonctionnalité car géré dans le
fichier XML
Demander les propritétés des cas spécifiques des OK
connaissances
Sélectionnr I'outil de diagnostique désiré OK
Maintenir des cas spécifiques de connaissances dans KO Suppression du paramétre de la
différents langages langue
Détruire le rapport de suivi du mesureur ou la session | KO Suppresspn de:s fichiers textes
dans le répertoir des logs,
Aller vers les fonctionnalités du mesureur et résoudre OK
un probléme
Admin Ajouter, modifier ou détruire un utilisateur KO [fichier XML a éditer
Utiliser les fonctionnalités de I'expert OK
Utiliser les fonctionnalités du mesureur OK
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Annexe H - Tree

Boundary

40

‘Nature

Mandatory

Environment

Boundary Boundary 90 Modify Standardization
Boundary Layer 50 New Mandatory
Boundary User 50 New Mandatory
Data Group Obiject of interest 70 New Mandatory
Data Group Persistence of DG 80 New Mandatory
Data Group How to identify 95 Modify Logic

Data Group Data attributes 60 New Mandatory
Data Group MIS Software Business 40 New Mandatory
Data Group MIS Data Group 90 Modify Standardization
Data Group MIS Persistence of DG 80 Modify Standardization
Data Group MIS Obiject of interest 70 Modify Standardization
Data Group MIS Data attributes 60 New Mandatory
Data Group RT Data Group 90 Modify Standardization
Data Group RT Persistence of DG 80 New Mandatory
Data Group RT Object of interest 70 New Mandatory
Data Group RT Real Time Software 40 Modify Mandatory
Data Group RT ecp DG t V 90 Standardization
Data Group RT ecp DG Id V 90 Standardization
Data Group RT ecp_DG_flags_A_B_V 90 Standardization
Data Group RT ecp DG erev V 90 Standardization
Data Group RT ecp__QG _X_seconds_c 90 Standardization

lock signal RC
Data Group RT Ecg)_DG_temperature_ 90 Standardization
Data Group RT ecp DG status RC 90 Standardization
Data Group RT ec};pC_DG_eIapsed_tlme 90 Standardization
Supprimer en tant
Data Movement que concept Mandatory
topologique

Entry Triggering Event 50 New Mandatory
Entry Entry 90 Modify Standardization
Entry Data Movement 80 Modify Standardization
Entry Polling 70 Modify Standardization
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Annexe H - Tree

L : ki : & ¢ Natore
Exit Exit 90 Standardization
Exit Data movement 80 Standardization
Exit Error message 70 Standardization
Functional Process Process model 60 Modify Mandatory
Functional Process Functional Process 90 Modify Standardization
Functional Process Process Actors 50 New Mandatory
Functional Process Triggering Event 50 New Mandatory
Functional Process Obiject of interest 40 New Mandatory
Supprimer en tant
Functional Process MIS que concept Mandatory
topologique
Functional Process MIS Process Actors 50 New Mandatory
Functional Process MIS Process model 60 Modify Mandatory
Functional Process MIS Triggering Event 50 New Mandatory
Functional Process MIS Obiject of interest 40 New Mandatory
Supprimer en tant
Functional Process RT que concept Mandatory
topologique
Functional Process RT Business Software Delete Mandatory
Functional Process RT Triggering Event 50 New Mandatory
Functional Process RT Real Time Software 70 Modify Standardization
Functional Process RT Object of interest 40 New Mandatory
Layer Level of abstraction 50 New Mandatory
Layer Environment 60 New Mandatory
Layer Multi-layer 50 New Mandatory
Layer Subordinate layer 50 New Mandatory
Layer Client layer 50 New Mandatory
Layer Peer-to-Peer 50 New Mandatory
Layer Viewpoint 60 New Mandatory
Read Read 90 Modify Standardization
Read Data Movement 80 Modify Standardization
Read Data Group 50 New Mandatory
Triggering Event Triggering Event 90 Modify Standardization
Triggering Event Polling 60 Modify Mandatory
Triggering Event Data aroup Delete Mandatory
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Annexe H - Tree

% o  Nature
Triggering Event Entry 60 New Mandatory
Triggering Event Functional Process 50 New Mandatory
Triggering Event How to identify 95 Modify Standardization
User Process Actor 70 Modify Mandatory
User How to identify 95 Modify Standardization
User Layer 70 New Mandatory
User Engineered device 70 New Mandatory
User Software 60 New Mandatory
Write Data group 50 New Mandatory
Write Write 90 Modify Standardization
Write Data Movement 80 Modify Standardization
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Keywords
Boundary

Annexe H - Keyword

Business Software

OK

Add

Client Layer

Data Attribute

Data Group

Data Movement

Device

Ref to Engineered
Device

Add

Engineered Device

Modify

Entry

Environment

Operating Environment

Modify

COSMIC-FFP

Error Message

Exit

Functional Partitioning

Delete

Functional Process

Functional User Requirements

ISO BFC

Base Functional
Component

Layer

Level of Abstraction

Multi-Layer

Object Of Interest

Peer-to-Peer

Add

COSMIC-FFP

Persistence Of Data Group

Polling

Modify

Process Actor

SWEBOK

Process Models

SWEBOK

Read

Real Time Software

Scope of the Requirements

Software

Modify

Sub Process

Subordinate Layer

Modify

Triggering Event

Types Of Data Attribute

User

Write

Viewpoint

New

Add

COSMIC-FFP

Duplicata rule

New

Add

COSMIC-FFP
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Annexe H - TC & theme

Boundary oK OK OK oK OK 1 Layer
Boundary OK OK OK OK OK 2 Device
Triggering
Boundary OK OK OK OK OK event
Data Group OK OK OK OK OK 1 Data attributes
Types of
Data Group OK OK OK OK OK 1 attributes
Object of
Data Group OK OK OK OK OK 2 interest
Data Group OK OK OK Pf%rS[stence OK 3 Persistence of
of data group data group
Data Group MIS ~ |OK Example (s)  |OK Persistence oK 3 [3)boldnoty oK
of data group b)
1 Types of
attributes
Standardiz
Data Group RT OK OK OK OK OK 1 ation Add OK
Data Group RT 2 St.andardlz Add iject of
ation interest
Data Group RT Pgrsnstence 3 St.andardlz Add Persistence of
of data group ation l data group
Entry OK OK Triggering 3 Deleted
Event
Entry 3 |Within
data
movement
Entry all instead of
sub-
process
Entry New theme 4
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Annexe H - TC & theme

Entr 1 Data attribute,
y boundary
Data data group,
Entry attributes 2 data attribute
Entry 3 ex!t, read,
write
Entry 4
data
Entry all attributes
Exit OK OK New theme 4
Exit 2 aj
Exit 1,2,3 Modify
Exit 1 entry,read,writ
I e
Exit 2 Data attribute,
boundary
. data group,
Exit 3 data attribute
Exit Error
message
Functional Process |OK OK New Ok 1
Functional Process Modify 514
Functional Process 1 FUR
Functional Process 2 Boundary
Entry, exit,
Functional Process 3 write, data
movement
Functional Process 4 Layer
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Annexe H - TC & theme

Functional Process 5
Functional Process Deleted Deleted
MIS
Functional Process Deleted Deleted
RT
. . . Data group,
Layer OK OK Viewpoint 1 Modify data attribute
Layer 2 Modify User
Layer Add 3 Software
Read oK OK Data group 3 oK Entry, exit,
write
Data group,
Read 2 data attribute
Data group,
Read 1 Persistence of
data group
Read New 4
Read Modify 1,3
Triggering Event  |OK OK Entry OK OK
Triggering Event 1 Boundary
. . Functional
Triggering Event 2 process
User OK OK OK Ok OK OK
User Content
Modify
Write New
Write Modify 1,3
Write 3 Entry, exit,
read
. Data group,
Write 2 data attribute
Data group,
Write 1 Persistence of
data group
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Annexe H - CP & REC

Place entity oK oK oK 5 | Persistence of 64 81 Modify Cosmetic
data group
4 Data attribute 82 97 Modify (also)
3 -32 63
2 -100 -33
1 98 100
ltem entity oK oK oK 5 | Persistence of 64 81
data group
4 Data attribute 82 97| Modify (also)
3 -32 63
2 -100 -33
1 98 100
Customer Entity oK oK oK 5 | Persistenceof| gl g
data group
4 Data attribute 82 97 Modify (also)
Correct
3 -32 63 image
access
2 -100 -33
1 98 100
Parameters OK OK OK 5 Persistence of 64 81
data group
4 Data attribute 82 97 Modify (also)
3 -32 63
2 -100 -33
1 98 100
Title Left Triagerin
How to identify a boundary OK instead of  [OK 5 Eg\?ent 9 A voir [A voir
center
4 Device |
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Annexe H - CP & REC

Layer, peer-to-

peer

Boundary W

Ok

OK

OK

Layer, peer-to-
peer

Device

W (D] O[N] W

Triggering
Event

Boundary V

[$,]

Layer, peer-to-
peer

Device

Triggering
Event

Boundary RG

Layer, peer-to-
peer

Device

w

Triggering
Event

Boundary RC

Triggering
Event

Device

Layer, peer-to-
peer

Data Group T

63

New

Mandatory

88

96

64

87

-100

97

100

Data attribute

A ORIV W R 0

Object of
interest

w

Persistence of
data group

Page 10 de 59




Annexe H - CP & REC

Data Group IdI 5 -26 63 New Mandatod_
4 88 96
3 64 87|
2 -100 -27
1 97 100

Object of
4 )
interest
Persistence of
3
data group

Data Group Flag A&B 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100

Object of
4 .
interest
Persistence of
3
data group

Data Group Erev 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100

Object of
4 .
interest
Persistence of
3
data group

Data Group Xsecond clock 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100

Object of
4 .
interest
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Annexe H - CP & REC

Persistence of

3 data group
Data Group Status 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96|
3 64 87|
2 -100 -27
1 97 100
Object of
4 -
interest
Persistence of
3
data group
Data Group Temperature 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100
Object of
4 -
interest
Persistence of
3
data group
Data Group elapsed time 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100
Object of
4 -
interest
Persistence of
3
data group
Data Group Cooking Mode 5 -26 63 New Mandatory
4 88 96
3 64 87
2 -100 -27
1 97 100
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Annexe H - CP & REC

Object of

4 interest
Persistence of
3
data group
. Data .
E User trigger OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
Data attribute,
7 data group, New Mandatory
triggering event
data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69
E change customer User entry |OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
movement
Data attribute,
7 data group, New Mandatory
triggering event
data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation

Page 13 de 59



Annexe H - CP & REC

5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69
E change customer enter OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
changed data movement
Data attribute,
7 data group, New Mandatory
triggering event
data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69
E_receive_triggering_event |OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
movement
Data attribute,
7 data group, New Mandatory
triggering event
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Annexe H - CP & REC

data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100, Mandatory
2 -100 -68,
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69
. . Data .
E_receive_elapsed_time OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
Data attribute,
7 data group, New Mandatory
triggering event
data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69
. Data .
E_mode_switch OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement

Page 15de 59



Annexe H - CP & REC

Data attribute,

7 data group, New Mandatory
triggering event

data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
6 80 84
7 -67 69

E_receive_idl_from_sensor |OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
movement

Data attribute,

7 data group, New Mandatory
triggering event

data attribute, . .
3 boundary Modify Explanation
4 data group Modify Explanation
5 exit, read, write Modify Explanation
1 95 100 Mandatory
2 -100 -68
3 85 88
4 89 94
5 70 79
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Annexe H - CP & REC

6 |
7 -67 69
Data .
Xt OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
X_status_to_lamp OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
X_heater_on-off OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
X_‘prmt_stored_ltems_l|stJ) rin OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
t_list movement
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Annexe H - CP & REC

1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group n 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
X_print_bill_display_informatio OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
n_message movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group 7 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
X_change_customer_display_ OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
error_message movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
4 data group 4l 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
h ispl
X_change_customer_display_ OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
customer_data movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
3 data attribute, 50 70
boundary
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Annexe H - CP & REC

4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
R_t_from_ram OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
R_flags_A_B_from_rom OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
! 4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
] | 6 88 91
Data .
R_erev_from_ram OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
] | 1 92 100 Mandatory
| i 2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
I | 4 data group 71 81
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Annexe H - CP & REC

5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
R_target_temperature OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
R_cooking_mode_RC.xml OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
R._change_customer_retrleve OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
_item_data movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
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Annexe H - CP & REC

5 exit, read, write 82 87
6 88 91
R_change_customer_retrieve OK OK Data 6 dupiicata rule Mo Mandatory
_customer_data movement
| 1 92 100 Mandatory
| | 2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
] ] 4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
W_delete_customer_remove_ OK OK Data 6 duplicata rule Noes Moodoioms
customer_data movement
1 1 92 100 Mandatary
i | 2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
| | 4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
W_change_customer_store_it OK OK Data 6 duplicata rule Ao Mo dotons
em_data movement
i 1 92 100 Mandatory .|
l | 2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
i ! 4 data group 71 81
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Annexe H - CP & REC

5 exit, read, write 82 87
6 88 91
W_change_customer_store_c OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
ustomer_data movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
Data .
wW_t OK OK 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
6 88 91
W_target_temperature OK OK Data 6 duplicata rule New Mandatory
movement
1 92 100 Mandatory
2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 4 81
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Annexe H - CP &REC

5 exit, read, write 82 87
i 6 I 88 91
. Data .
W_cooking_mode OK OK movement 6 duplicata rule New Mandatory
! 1 92 100 Mandatory
| 2 -100 49
data attribute,
3 persistence of 50 70
data group
4 data group 71 81
5 exit, read, write 82 87
88 91
According
How to identify a layer to OK Viewpoint 1 80 100(Modify
viewpoint
2 -100 0|Modify Modify
3 1 39|Modify Modify
4 16 40|new new
5 41 79|new Jnew
How to identify a triggering OK OK OK 1 90 100
event
2 -100 -36
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
| 4 boundary 51 73 Modify
| 5 74 89| Modify Modify
User trigger OK JOK OK 1 90 100
| 2 -100 -36
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
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Annexe H-CP & REC

4 boundary 51 73 Modify
5 74 89| Modify Modify
TE_creating_a_report OK OK OK 1 90 100
2 -100 -36)
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
4 boundary 51 73 Modify
5 74 89| Modify Modify
TE_user_press_a_switch OK OK OK 1 90 100
2 -100 -36)
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
4 boundary 51 73 Modify
5 74 89|Modify Modify
TE_clock_signal OK OK OK 1 90 100
2 -100 -36
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
4 boundary 51 73 Modify
5 74 89|Modify Modify
TE_clock_cycle_signal OK OK OK 1 90 100
2 -100 -36
Functional
3 process, -35 50 Modify
process actor
4 boundary 51 73 Modify
5 74 89|Modify Modify
U How to identify a user Ok Ok 5 75 82
4 20 30
3 83 90
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Annexe H- CP & REC

Standardiza

FP How to identify a FP Ok Ok Ok 1 99 100 Modify tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New _
event (exception)
9 79| 7alNeW(same |\
asrec?2)

FP Query Customer Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify fi’;i"dard'za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| o1 Modify

triggering event

5 95 96 Modify

Data

movement, .

6 entry, exit, 97 98 Modify

write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New ‘

event (exception)
9 0| 7a/New(same |\

asrec2)
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Annexe H - CP & REC

valve_control_system_V.xml |Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tsi;fl"dard'za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event
5 95 96! Modify
Data
6 movement, 971 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
Layer, trigering New
8 event 82 & (exception)
9 -79 74/NeW (same |
asrec?2)
FP_set_target_temperature_R Ok Ok Ok 1 99 100 Modify $tandardlza
C.xml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event|
5 95 96 Modify
Data
6 movement, 971 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 79| 7alNew(same |no
asrec2)
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Annexe H - CP & REC

rnI_set_cooklng_mode_RC.x Ok Ok Ok 1 99 100 Modify
2 -100} -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| o1 Modify
triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97| 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New .
event (exception)
9 9| 7alNew (same fyo
asrec2)
FP_control_indicator_lamps_ Ok Ok Ok 1 99 100 Modify Standardlza
RC.xml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| o1 Modify
triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, :
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New '
event (exception)
9 7| 7afNew (same Ny
asrec2)
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Annexe H-CP & REC

Standardiza

FP_control_heater_RC.xml Ok Ok Ok 1 99 100 Modify tion
2 -100! -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 | Boundar, 83 o Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New _
event (exception)
9 79l ralNew(sAmE Iy
asrec2)

FP_retrieve_item_W.xml  |Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify ~ [Standardza
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 | Boundary, 83 o Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movement, 971 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 80 New .
event (exception)
9 79| ralNew same \o
as rec 2)
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Annexe H- CP & REC

FP_receive_payment_W.xml |Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tsi;f‘"dard'za
I [ 2 | -100] -83 Modify
l | 3 Layer | 75 82 Modify

4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event
| 5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -8 New _
event (exception)
9 79| 7alNeW (SaMe Ineyy
as rec 2)
FP_query_stored_item_W.xml [Ok Ok Ok 1 99 100 Modify tsiéindardlza
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97| 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 79| 74|NeW(SAME |Ney
as rec 2)
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Annexe H - CP & REC

FP_query_place_W.xml Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tsi';f]”dard'za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movement, 97| 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New '
event (exception)
9 79| 7alNew (same oy
as rec 2)

FP_query_customer_item_W. Ok Ok Ok 1 99 100 Modify $tandardlza

xml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 go|  7aNew (same I,
asrec 2)
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Annexe H - CP & REC

FP_print_stored_item_W.xml Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify ~ |Sendardiza
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83l o1 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movement, 97| 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New .
event (exception)
9 7ol 7aNew(same fy.,
asrec?2)

FP_print_customer_item_W.x Ok Ok Ok 1 99 100 Modify Sfandardnza

ml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| o1 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New ‘
event (exception)
9 79| 7aew(same Gy
asrec?2)
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FP_print_bill_W.xml Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tSi;indarduza
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83 91 Modify

triggering event|
5 95 96 Modify
Data
6 moveme(\t, 97 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 79| 7aNOW(saMme Hyey
asrec?2)

FP_deposit_item_W.xml Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tSi;i::ndard.za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movement, 97| 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 79| 74w (same \\ o
asrec2)
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Sténdakny'd‘izkak

FP_change_place_W.xml Ok Ok Ok 1 99 100 Modify tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 7ol 7aNeWsAMe ey
as rec 2)

FP_change_customer_data_ Ok Ok Ok 1 99 100 Modify .tandarc‘ﬁa

W.xml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify

triggering event
5 | 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR | 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 7ol 7aNOW (SAMe ey
i asrec 2)

Page 33 de 59



Annexe H - CP & REC

FP_delete_place_W.xml ( Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify ﬁ(t)indardma
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83 o1 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movemer)t, 97 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New .
event (exception)
9 79| 7aNew(same fye,
asrec2)

FP_delete_customer_W.xml |Ok Ok Ok 1 99l 100 Modify ﬁﬁnda""za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83 o1 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
6 movemept, 97 98 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 g9l 74w (sAme NGy
as rec 2)
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Standardiza

FP_add_place_W.xml Ok Ok Ok 1 99 100 Modify tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, g3l 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, :
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
Layer, trigering New
8 event 82 80 (exception)
New (same
9 -79 74 asrec?) | New

FP_add_customer W.xml  |Ok Ok Ok 1 99| 100 Modify tsi;f]"da’d'za
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83 91 Modify

triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, .
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 -80 New .
event (exception)
9 79l 74w (sAMe |neyy
asrec 2)
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Recomman

ation | : :
FP_list_of _parameters_RG.x Ok Ok Ok 1 99 100 Modify Standardlza
mi tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event
5 95 96 Modify
Data
movement, -
6 entry, exit, 97 98 Modify
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 80 New .
event (exception)
9 7ol 7aNOW(SAME N
as rec 2)
FP_Generate_a_Report_RG.x Ok Ok Ok 1 99 100 Modify Standardlza
ml tion
2 -100 -83 Modify
3 Layer 75 82 Modify
4 _Boundary, 83| 91 Modify
triggering event
5 95 96 Modify
Data .
6 movement, o7 o8 Modify
entry, exit,
write
7 Polling, FUR 92 95 Modify
8 Layer, trigering 82 8 New .
event (exception)
9 79l 7afNow (sAme o,
as rec 2)
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_ Case Study - . Link
Generic DG Modify  |OK

FP

TE

E New OK

X New OK

W New OK

R New OK
Warehouse FP_MIS FP
Rice Cooker All Ok Ok
Valve X, W Images

FP RT FP
RG FP_MIS FP
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. Cas Probléme
Place entity

I suggest revising the text and/or the definition of what is a data group. Replace rec 2 by: We suggest
reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

item entity

| suggest revising the text and/or the definition of what is a data group. Replacerec 2 by: We suggest
reviewing the text and/or the definition of a data group. ‘

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

Customer Entity

| suggest revising the text and/or the definition of what is a data group. Replace rec 2 by: We suggest
reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

Parameters

| suggest revising the text and/or the definition of what is a data group. Replace rec 2 by: We suggest
reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.
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We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

We suggest revising the text and/or the definition of what is a data group and the negative theme. Replace
rec 5 by: We suggest reviewing the text and/or the definition of a data group.

How to identify a

boundary
count ;:'y: From rec 2: Delete
'CW dary: From rec 2: Delete
lowing the boundary: Fromrec 2: Delete
I suggest revnsnng the text and/or the definition of what is a layer. Replace rec 3 by:We suggest reviewing the
text and/or the definition of a layer.
Following the descrinption of the boundary: From rec 2: Delete
ifitis not possible to identify a trlggenng event then there is some doubt about the identification of the
boundary, at least at the level the measurer look for a boundary. Replace rec 5 by: Ifit is not possible to
identify a triggering event, then there is some doubt about the identification of the boundary, at least at the
level the measurer is looking for a boundary
{ suggest revising the text and/or the ¢ ‘ fwhat s 2 device. Replace rec 4 by: | suggest reviewing the
text and/or the deflnltlon of a device.
Boundary W
Boundary V
Boundary RG
Boundary RC

Data Group T

Data Group IdI

Data Group Flag A&B

Data Group Erev

Data Group Xsecond
clock

Data Group Status

Data Group
Temperature

Data Group elapsed
time
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'Recommandation:

Data Group Cooking
Mode

E User trigger

E change customer
User entry

E change customer
enter changed data
E_receive_triggering_
event
E_receive_elapsed_ti
me

E_mode_ switch
E_receive_idl_from_s
ensor

X t
X_status_to_lamp
X_heater_on-off
X_print_stored_items
_list_print_list
X_print_bill_display_i
nformation_message
X_change_customer_
display_error_messag
e
X_change_customer_
display_customer_dat
a

R_t from _ram
R_flags_A_B_from_r
om

R_erev_from ram

R_target_temperature
R_cooking_mode_RC
xml
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Recommandatio

R_change_customer_
retrieve item data
R_change_customer_|
retrieve_customer_da
ta
W_delete_customer_
remove_customer_da
ta
W_change_customer
store item data
W_change_customer
store_customer_dat

t
target_temperatur

|z

o

W_cooking_mode

How to identify a layer
How to identify a
triggering event

User trigger

TE_creating a report
TE_user_press_a_sw
itch

TE clock signal
TE_clock_cycle_sign
al

U How to identify a
user

FP How to identify a
FP
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16

_ Recommandation

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_valve_control_sys
tem

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.
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Cas Probléme

30

Y ou probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_set_target_tempe
rature

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the guestion relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_set_cooking_mode_RC.xml

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary
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[ CasProbleme |

28

o Recommandation . o
You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_control_indicator_|
lamps

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

i suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary,
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_control_heater

Page 44 de 59




Annexe H - Test REC

‘"Recommandation

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary.
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP Query Customer

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début d e recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.
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30

Annexe H - Test REC

o ... . 'Recommandation _, .
You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_retrieve_item

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_receive_payment

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7 : Déplacer au début d e recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary
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FP_query_stored_ite
m

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary.
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

f suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_query_place
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Recommandation

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_query_customer_i
tem

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to ail FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer.Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.
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FP_print_stored_item

30

Recommandatio
You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début d e recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary,
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_print_customer_it
em

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.
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as Probléme |

27

. - Recommandation ! : . .
You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: Y ou answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_print_bill

16

The scope of the FUR faor a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7. Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: Y ou answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary
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I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_deposit_item

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

i suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_change_place

16

The scope of the FUR far a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début d e recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.
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the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_change_customer
_data

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to ail FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the guestion relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_delete_place

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.
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You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary.
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_delete_customer

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evetis coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary.
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary
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the definition of triggered event.

FP_add_place

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to ail FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the guestion relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_add_customer

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début d e recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evetis coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

| suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.
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I suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_list_of_parameter
s

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to ail FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début de recommendation.

27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evetis coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary,
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

| suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.

FP_Generate_a_Rep
ort

16

The scope of the FUR for a particular piece of software to be measured corresponds to all FUR describing the
functional processes identified for that piece. Rec 7: Déplacer au début d e recommendation.
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27

You answered negatively to the themes relative to the fact that the functional process belongs to one layer
only and the fact that the triggered evet is coming from outside the boundary. Rec 8: You answered
negatively to the themes relative to the functional process belongs to one layer only and the triggering evet is
coming from outside the boundary

28

You answered negatively to the question relative to the identification of only one layer. You probably miss to
identify correctly the fact about the layer. Rec 3: Déplacer sous recommendation.

28

I suggest revising the text and/or the definition of what is a Functional process and a layer. Rec3: We
suggest reviewing the text and/or the definition of a Functional process and a layer.

29

| suggest revising the text and/or the definition of data movement. Rec 6: | suggest reviewing the text and/or
the definition of data movement.

30

You probably miss answering correctly to the theme about the triggering event occurring outside the boundary,
Rec 4: You probably miss to identify correctly the fact about the triggering event occurring outside the
boundary

31

I suggest revising the text and/or the definition of triggered event. Rec 4: | suggest reviewing the text and/or
the definition of triggered event.
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RG 3 3 6 3 15
RC 3 15 9 6 12 6 6 6 63
Y 3 12 3 3 3 9 3 3 39
G 3 3 16 4 2 3 3 34
Version 1 250
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CONCEPT TOPOLOGIQUE - THEME

Schéma XML

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<xs:include schemal.ocation="global.xsd"/>
<xs:element name="Explanation">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Optional expkanation to help understanding the topological concept. It come from the
Cosmic-FFP manual</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension hase="TextHTML">
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Titre de I'explication</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:.complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="TC">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Topological Concept</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Explanation" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="also"/>
<xs:element ref="themes"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Name of the Topological Concept</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="defld" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>The id in the glossary of the keyword which defined the topological
concept</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs;pattern value="K([0-9])*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="also">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Set of related keyword</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Klink" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="why" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Why thinking about this theme or on which principle from the COSMIC-FFP is it
based</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
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<xs:element name="rules" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Rules from the COSMIC-FFP manual that are related to the theme</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="fact">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Proposition of answer at the question</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="CF" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Factor of confidence associated to the fact</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="-100"/>
<xs:maxinclusive value="100"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Formulation of the fact</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="themes">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Set of theme that help to identify the topological concept</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="TH" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs.complexType>
</xs:element>
<xs:element name="TH">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Theme</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="question"/>
<xs:element ref="why"/>
<xs:element ref="rules" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="fact" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="Klink" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Identification of the theme in the set</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs:pattern value="TH([0-9])*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="cf" use="required">
<xs.annotation>
<xs:documentation>Confidence level of the link between the Topological Concept and the
Theme</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="0"/>
<xs:maxinclusive value="100"/>
</xsrestriction>
</xs:simpleType>




Annexe I

</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="question" type="xs:string">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Formulation of the theme</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="Klink">
<xs:annotation>
<xs:documentation>link to a keyword in the glossary</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="idref" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Id of the keyword in the glossary</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:pattern value="K([0-9])*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:.complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Exemple de concept topologique - theme

<?xml version="1.0" encading="UTF-8"?>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href=". /XslitcXpert.xsl"?>
<TC name="Entry" defld="K8" xmins:xsi="http:/Mmww.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noN amespaceSchemal.ocation="../Xsd/tc.xsd">
<also>
<Klink idref="K7"/>
<Klink idref="K20"/>
</also>
<themes>
<TH id="TH1" cf="90">
<question>Receives data attributes lying outside the software boundary</question>
<why>
<p>A candidate ENTRY data movement must comply
with the following principles:</p>
<p>
<b>a) The data movement
receives data attributes lying outside the software boundary, from the user
side.</b>
</p>
<p>b) The data movement
receives data attributes from only one data group.
If inputs from more than one data group are received, identify one ENTRY
for each group.</p>
<p>c) The data movement does not exit, read or
write data.</p>
<p>d) Within the scope of the functional
process where it is identified, the data movement is unique, that is, the
processing and data attributes identified are different from those of other
ENTRIES included in the same functional process.</p>
</why>
<rules>
<p>The following rules might be useful to
confirm the status of a candidate ENTRY data movement:</p>
<p>a) Clock-triggered events are considered external.
Therefore, an event occurring every 3 seconds is associated with an
ENTRY moving one data attribute, for instance.
However, if a software functional process generates the event
periodically it can be ignored since it occurs, by definition, outside of the
boundary of the software being measured. </p>
<p>b)



Annexe |

Unless a specific functional process is necessary, obtaining the time from the system'’s clock is
not considered as an ENTRY. For instance, when a functional process writes a time stamp, no
ENTRY is identified
for obtaining the system's clock value. </p>
</rules>
<fact CF="-99" name="No"/>
<fact CF="75" name="Yes"/>
<Klink idref="K2"/>
<Klink idref="K3"/>
</TH>
<THid="TH2" cf="90">
<question>Receives data attributes from only one data group</question>
<why>
<p>A candidate ENTRY data movement must comply
with the following principles:</p>
<p>a) The data movement
receives data attributes lying outside the software boundary, from the user
side.</p>
<p>
<b>b) The data movement
receives data attributes from only one data group.
If inputs from more than one data group are received, identify one ENTRY
for each group.</b>
</p>
<p>c) The data movement
does not exit, read or write data.</p>
<p>d)
Within the scope of the functional process where it is identified, the
datamovement is unique, that is, the processing and data attributes identified
are different from those of other ENTRIES included in the same functional
process.</p>
</why>
<fact CF="-99" name="No"/>
<fact CF="65" name="Yes"/>
<Klink idref="K1"/>
<Klink idref="K3"/>
</TH>
<TH id="TH3" cf="90">
<question>The data movement (sub-process) does not exit, read or write data.</question>
<why>
<p>A candidate ENTRY data movement must comply
with the following principles:</p>
<p>a) The data movement
receives data attributes lying outside the software boundary, from the user
side.</p>
<p>b) The data movement
receives data attributes from only one data group.
If inputs from more than one data group are received, identify one ENTRY
for each group.</p>
<p>
<b>c) The data movement
does not exit, read or write data.</b>
</p>
<p>d) Within the scope of the functional process where it is identified, the
data movement is unique, that is, the processing and data attributes identified
are different from those of other ENTRIES included in the same functional
process.</p>
</why>
<fact CF="-99" name="No"/>
<fact CF="95" name="Yes"/>
<Klink idref="K10"/>
<Klink idref="K16"/>
<Klink idref="K22"/>
</TH>
<TH id="TH4" cf="90">
<question>The data movement (sub-process) is unique</question>
<why>
<p>A candidate ENTRY data movement must comply
with the following principles:</p>
<p>a) The data movement
receives data attributes lying outside the software boundary, from the user
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side.</p>
<p>b) The data movement
receives data attributes from only one data group.
If inputs from more than one data group are received, identify one ENTRY
for each group.</p>
<p>
c¢) The data movement
does not exit, read or write data.
</p>
<p>
<b>d) Within the scope of the functional process where it is identified, the
data movement is unique, that is, the processing and data attributes identified
are different from those of other ENTRIES included in the same functional
process.</b>
</p>
</why>
<fact CF="-99" name="No"/>
<fact CF="85" name="Yes"/>
</TH>
</themes>
</TC>

CAS PROBLEME — RECOMMANDATION

Schéma XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>»
<l-- edited with XMLSPY v5 U (itp/hwvew xinlsny.com) by Alaxandre (Alexandre) -->
<I--W3C Schema generated by XMLSPY v8 U (it Fweaw sanlspy.comj-->
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<xs:include schemal ocation="global.xsd"/>
<xs:element name="CP">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Case problem</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Explanation"/>
<xs:element ref="definitions"/>
<xs:element ref="recommendations"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="tc" type="xs:anyURI" use="required">
<xs:annotation>
<xs:.documentation>URI to the XML file describing the Topological Concept </xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Name of the case problem</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="cs" type="xs:anyURI" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>ldentification of the Case Study</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Explanation">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Help understanding the case problem</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:.sequence>
<xs:element ref="problems"/>
<xs:element ref="Content"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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</xs:element>
<xs:element name="problems" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Problem to solve</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="definitions">
<xs:annotation>
<xs.documentation>List of keyword related to the case problem</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Klink" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Content" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Documentation about the case problem from the case study that help understanding the
problem</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="recommendations">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Set of recommandations</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="REC" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="answer" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Solution of the case problem according to facts chosen by the user</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="recom" type="TextHTML">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Recommandation for correcting bad chosen fact according to the context of the case
problem</xs:documentation> -
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="REC">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Recommendation</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="answer"/>
<xs:element ref="recom"/>
<xs:element ref="Klink" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>ldentification of the recommendation in the set</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs.pattern value="REC([0-9])*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="mincf" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Minimum threshold of validity of the recommendation according to confidence
level of all entity used to solve the case problem.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="-100"/>
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<xs:maxInclusive value="100"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="maxcf" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Maximum threshold of validity of the recommendation according to confidence
level of all entity used to solve the case problem.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="-100"/>
<xs:maxlinclusive value="100"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:.complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Klink">
<xs:annotation>
<xs:documentation>link to a keyword in the glossary</xs.documentation>
</xs:annotation>
<xs.complexType>
<xs:attribute name="idref" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Id of the keyword in the glossary</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xsrestriction base="xs:NCName">
<xs:pattern value="K([0-9])*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Exemple de cas probleme — recommandation

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
<?xmi-stylesheet type="texi/xs!" href="./. /Xsl/cpXpert.xs!"?>
<CP name="Mode Switch" ¢cs="../CS/riceCooker.xml" tc="KB/TC/etc_E.xml"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemal.ocation="../../Xsd/cp.xsd">
<Explanation>
<problems>
<p>This step consists in identifying the
candidate entry data movement “Mode Switch” of a Rice Cooker.</p>
</problems>
<Content>
<p>Mode Switch Pressed event: the eventis
created by the user when selecting the cooking mode (requirement 1).</p>
<p>The requirement use :</p>
<p>1 The Rice Cooker must be able to cook
rice in three Modes: fast, normal and gruel.</p>
</Content>
</Explanation>
<definitions>
<Klink idref="K7"/>
<Klink idref="K8"/>
</definitions>
<recommendations>
<REC id="REC7" mincf="-67" maxcf="69">
<answer>
<p>
According to your answer you did not identify attributes and a data group for Mode Switch.
</p>
</answer>
<recom>
<p> However Mode Switch could be an entry if you did not already identified an entry for this particular
functional process and Mode Switch was identified as a Trigger Event.</p>
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</recom>
<Klink idref="K3"/>
<Klink idref="K1"/>
<Klink idref="K20"/>
</REC>
<REC id="REC6" mincf="80" maxcf="84">
<answer>
<p>According to your answers you did not identify Mode Switch as a unique data movement</p>
</answer>
<recom>
<p> You did not give a positive answer about the uniqueness of this data movement. A data movement
should be counted once according to the duplicata rule.</p>
<p>Within the scope of the functional process where it is identified, the
data movement is unique, that is, the processing and data attributes identified
are different from those of other ENTRIES included in the same functional
process.</p>

</recom>
<Klink idref="K37"/>

</REC>

<REC id="REC5" mincf="70" maxcf="79">
<answer>

<p>According
to your answers, you did not identify Mode Switch as an Entry.</p>

</answer>
<recom>

<p>Mode Switch is an ENTRY. You did not give a positive answer about
“only a entry”. If you already counted this entry as an exit, read or write, the data movement cannot
be counted as an entry. All the facts should be
positive. You can look why you did not
answer positively in the explanation of the theme.</p>
<p>The data movement does not exit, read or
write data.</p>
</recom>
<Klink idref="K10"/>
<Klink idref="K16"/>
<Klink idref="K22"/>
</REC>
<REC id="REC4" mincf="89" maxcf="94">
<answer>
<p>According
to your answers, you did not identify Mode Switch as an Entry.</p>
</answer>
<recom>
<p>Mode Switch is an ENTRY. You did
not give a positive answer about One data group . If the attribute is coming from the same data
group, then you cannot count more than one data movement. All the facts should be positive. You
can look why you did not answer positively in the explanation
of the theme.</p>
<p>The
data movement receives data from only one data group. [f inputs from more than one data group
are received, identify
one ENTRY for each group.</p>

</recom>
<Klink idref="K1"/>

</REC>

<REC id="REC3" mincf="85" maxcf="88">
<answer>

<p>According
toyour answers, you did not identify Mode Switch as an Entry.</p>
</answer>
<recom>
<p>Mode Switch is an ENTRY. You did
not give a positive answer about data attributes lying outside the
boundary. If the data attribute is coming from inside the boundary, then it is probably a data attribute
for an algorithm. Another explication is there is no data attributes because the entry is a triggering
event. Then the answer about the data group should be negative also. You can look why you did not
answer positively in the explanation of the theme.</p>
<p>The data movement receives data attributes lying outside the software boundary, from
the user side.</p>
</recom>
<Klink idref="K2"/>



Annexe |

<Klink idref="K3"/>
</REC>
<REC ict="REC1" mincf="95" maxcf="100">
<answer>
<p>You did answer positively to all themes.</p>
</answer>
<recom>
<p>Mode Switch is an ENTRY.</p>
</recom>
</REC>
<REC id="REC2" mincf="-100" maxc{="-68">
<answer>
<p>According
to your answers, you did not identify Mode Switch as an Entry.</p>
</answer>
<recom>
<p>You did answer negatively to more than one
theme.</p>
<p>Mode Switch is an ENTRY. You
should then revise the theme(s) you answered negatively.</p>
</recom>
</REC>
</recommendations>
</CP>
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RAPPORT DE VALIDATION DES CONCEPTS TOPOLOGIQUES

TOPOLOGICAL CONCEPT

Data Group - MIS

A data group is a distinct, non empty, non ordered and non redundant set of data
attributes where each included data attribute describes a complementary aspect of
the same object of interest. A data group is characterized by its persistence.

APPLICATION TO MIS-TYPE SOFTWARE

Measurement practice has established that, in MIS-type software, a data group is
identified for each entity type found in the normalized data model of the measured
software. These are usually data groups showing indefinite persistence and the
software is required to store data about the entity-types concerned.

Example: in the domain of management information software, an object could be
‘employee’ (physical) or ‘order’ (conceptual) — the software is required to store data
about employees or orders. Furthermore, data groups showing transient persistence
(i.e. data groups about transient objects) are formed whenever there is an ad hoc
enquiry which asks for data about some ‘thing’ about which data is not stored with
indefinite persistence, but which can be derived from data stored with indefinite
persistence. In such cases the transient object is the subject of the entry data
movement in the ad hoc enquiry (the selection parameters to derive the required
data) and of the exit data movement containing the desired attributes of the transient
object.

Example: we form an ad hoc enquiry against a personnel database to extract a list of
names of all employees aged over 35. This group is a transient object. The entry is a
data group containing the selection parameters. The exit is a data group containing
the list of names.

N

Data Aftribute

A data attribute is the smallest parcel of information, within an identified data group,
carrying a meaning from the perspective of the software’s Functional User
Requirements.

CEREOTiNr L
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An object of interest is identified from the point of view of the Functional User
Requirements and may be any physical thing, as well as any conceptual objects or
parts of conceptual objects in the world of the user about which the software is
required to process and/or store data.

Persistence Of Data Group

The persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is
retained in the context of the Functional User Requirements. Three types of
persistence are defined: transient (exists only for the life of a functional process),
short (beyond the life of a functional process for as long as the software is
operational) and indefinite (beyond the duration of operation of the software).

There are three sets of data groups to be identified and classified:

o Data Groups representing stored (persistent) data
« Data Groups representing data crossing the boundary inbound
« Data Groups representing data crossing the boundary outbound

TH1: Identification of data attributes (95)
Why this thee.,?«. e S e
Once identified, each candidate data group must comply with the following principles:

e A data group must be materialized within the computer system supporting the
software.

o Each identified data group must be unique and distinguishable through
its unique collection of data attributes.

o Each data group must be directly related to one object of interest described in
the software’s Functional User Requirements.

Among all data attributes referenced by the software to be measured, three types are
distinguished. Two of them are valid for the purpose of measuring the functional size
of software and one of them is not valid for this purpose.

VALID TYPES OF DATA

« Data describing or representing the user’s world. This type of data attribute
has a meaning that is independent of the way it is processed. An employee’s
name and salary have a meaning without consideration of how they will be
processed by a set of functional processes, which would print pay cheques, for
instance.

o Contextual data. This type of data specifies what, when or how other data are
to be processed by the measured software. Its functional meaning is fully
understood when considering the context in which it is referenced. Consider
the following Functional User Requirement, for instance: “print report XYZ at

10
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10:00". The specified time (10:00) does not bear its functional meaning without
consideration of the context of “report XYZ". It determines when this report is
to be printed.

INVALID TYPES OF DATA

« Implementation technical data This type of data is created only because a
specific implementation technique has been chosen.

EXAMPLE OF DATA GROUP IDENTIFICATION

This section presents two MIS examples aimed at illustrating how data groups are
identified from Functional User Requirement.

EXAMPLE 1
Consider the following Functional User Requirements:

“Permanent data must be maintained about employees and the departments in the
organization. From this data the software must be able to supply the employment
history of an employee, that is, the list of departments in which this employee has
worked in the past’.

Let us look at the data groups mentioned in this Requirement. The two most obvious

groups are “Employee” and “Department”, as shown in Figure 3.4.2. There is also an

implicit relationship between these two data groups: an employee may be attached to
many departments and a department may contain many employees. This relationship
is also illustrated in Figure 3.4.2.

HAFLOYER BEP R RTHERT

Figure 3.4.2 Examples of data groups with a “many to many” relationship

Now, in practice, the relationship has attributes of its own (the date an employee
joined a department and the date he left). This relationship therefore constitutes a
data group of its own, and, according to modern software engineering practices, it will
be materialized as an independent data structure, as illustrated in Figure 3.4.3 below.

11
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Figure 3.4.3 Examples of data groups as identified by COSMIC-FFP
EXAMPLE 2
Consider the following Functional User Requirement:

“The software must support ad hoc inquiry against a personnel database to extract a
list of names of all employees aged over 35. ”.

Let us look at the data groups mentioned in this Requirement. The most obvious data
groups is “Employee”, it is characterized (implicitly) by indefinite persistence. The
selection parameters, delivered by an entry, are the sole attribute of a second data
group, characterized by no persistence. A third data group, also characterized by no
persistence, is formed by query results, displayed on the screen following the inquiry,
since they characterized another object of interest that could be labeled “Query
results”. These three data groups, along with their associated data movements, are
illustrated in Figure 3.4.4. '
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Figure 3.4.4 Examples of data groups as identified by COSMIC-FFP
Facts e s

¢« No: -99
e Yes: 95
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A data attribute is the smallest parcel of information, within an identified data group,
carrying a meaning from the perspective of the software’s Functional User
Requirements.

12
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Types Of Data Attribute

Among all data attributes referenced by the software to be measured, three types are
distinguished. Two of them are valid for the purpose of measuring the functional size
of software and one of them is not valid for this purpose.

VALID TYPES OF DATA

Data describing or representing the user’s world . This type of data attribute has
a meaning that is independent of the way it is processed. An employee’s name and

salary have a meaning without consideration of how they will be processed by a set

of functional processes, which would print pay cheques, for instance.

Contextual data . This type of data specifies what, when or how other data are to be
processed by the measured software. Its functional meaning is fully understood
when considering the context in which it is referenced. Consider the following
Functional User Requirement, for instance: “print report XYZ at 10:00". The specified
time (10:00) does not bear its functional meaning without consideration of the context
of “report XYZ". It determines when this report is to be printed.

INVALID TYPES OF DATA

Implementation technical data . This type of data is created only because a

specific implementation technique has been chosen.

TH2: Identified data attrlbutes are related to the -

same object of interest (85)

ZWhy thls theme?
Once identified, each candidate data group must comply with the following principles:

a) A data group must be materialized within the computer system supporting the
software.

b) Each identified data group must be unique and distinguishable through its unique
collection of data attributes.

c) Each data group must be directly related to one object of interest described
in the software’s Functional User Requirements.

Rules

Within the context of software’s Functional User Requirements, there is a distinction
between an object of interest and the data necessary to describe it; the former is
represented by the data group, while the latter is represented by the data attributes.
Therefore, in theory, a data group might contain only one data attribute if this is
sufficient, from the perspective of the functional requirements, to describe the object
of interest. In practice, such cases occur commonly in real-time type of software (e.g.

13
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the Entry recording the tick of a real-time clock); they are less common in business
application type of software.

Facts e
¢ No: -99
e Yes: 70

R !ateci daﬁmt:ans

?Ob ject Of Interest

An object of interest is identified from the point of view of the Functional User
Requirements and may be any physical thing, as well as any conceptual objects or
parts of conceptual objects in the world of the user about which the software is
required to process and/or store data.

TH3 Persustence of data group (90)

Why thls theme?

Once identified, each candidate data group must comply with the following principles:

a) A data group must be materialized within the computer system supporting
the software.

b) Each identified data group must be unique and distinguishable through its unique
collection of data attributes.

c) Each data group must be directly related to one object of interest described in the
software’s Functional User Requirements.

Persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is
retained in the context of the Functional User Requirements. Three types of
persistence are defined:

Transient: The data group does not survive the transaction using it.

Short: The data group survives the transaction using it, but does not survive
when the

software using it ceases to operate.

Indefinite: The data group survives even when the software using it ceases to
operate.

14
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In practice COSMIC FFP currently only distinguishes Transient from ‘Persistent’ (i.e.
short or indefinite) data groups

ABOUT THIS MATERIALIZATION OF A DATA GROUP

In practice, the materialization of a data group takes three forms, as illustrated in
Figure 3.4.1:

a) through a physical record structure on a permanent storage device (file, database
table, ROM memory, etc.); this form of data group has short or indefinite persistence,

b) through a physical structure within the computer’s volatile memory (data structure
allocated dynamically or through a pre-allocated block of memory space); this form of
data group has short persistence or is transient,

c) through the clustered presentation of functionally related data attributes on an I/O
device (display screen, printed report, control panel display, etc.), this form of data
group has varying persistence, depending on the functional use of the data and the
medium used by the device.
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Figure 3.4.1 — COSMIC-FFP data groups and their relation to other aspects of the
COSMIC-FFP software model

Facts
e No: -99
e Yes: 90

Persistence OFDataGroth:... . L

The persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is
retained in the context of the Functional User Requirements. Three types of
persistence are defined: transient (exists only for the life of a functional process),
short (beyond the life of a functional process for as long as the software is
operational) and indefinite (beyond the duration of operation of the software).
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There are three sets of data groups to be identified and classified:
« Data Groups representing stored (persistent) data

« Data Groups representing data crossing the boundary inbound
« Data Groups representing data crossing the boundary outbound

16
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RAPPORT DE VALIDATION DES CAS PROBLEMES

CASE PROBLEM

Customer entit

This step consists in identifying the candidate data group “Customer” of a Data
Warehouse.

Customers are identified by their Name. The bill for storage of items is sent to the
customers. Therefore, the Customer's Address and the Amount due for storage fees
are additional attributes of the Customer entity. The attributes of the Customer entity
are thus: Customer record Name, Address, Amount due

Custormer

Name

Address
Amount Due

For the warehouse applications, three entity types are relevant. customers, items and
storage places. The entity type Item is at the center of the problem domain.

Note that the software portfolio contains the unified set of all entity types of all of the
applications in the portfolio. For any application instance extracted from this portfolio,
only a subset of the entity types may be relevant. For example, customer
management is not required by the manufacturing company M that operates its own
warehouse. Hence, the Customer entity is irrelevant for M. Furthermore, only a
subset of the attributes of an entity type may be relevant in a particular application,
e.g., the value of items may be irrelevant in certain warehouse applications.

Two relationships are defined on the entity types of the portfolio. Each Item stored in
the warehouse belongs to a single Customer. On the other hand, of course, a
Customer may own several Iltems. Second, each Item is stored at a single storage
Place, while a Place can accommodate several Items, provided it others enough
Space. Although an Itemmay be stored on several pallets, distributed storage of
Items in more than one Place is not accepted.

The relationships can be represented with additional foreign key attributes in the Item

entity type. Thus, the foreign key attribute Owner represents the owns relationship,
and Storage place represents the stored at relationship.

17
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A data group is a distinct, non empty, non ordered and non redundant set of data
attributes where each included data attribute describes a complementary aspect of
the same object of interest. A data group is characterized by its persistence.

REC5 [64 to 87]

i;Answer
According to your answers, you did not identify Customer as a data group.
Recommendation - :. ey

"Customer" is data group.

You probably fail to answer correctly the theme about the persistence. | suggest
reviewing the text and/or the definition of what is a data group and thenegativetheme.

FosRiacs O DGR

The persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is
retained in the context of the Functional User Requirements. Three types of
persistence are defined: transient (exists only for the life of a functional process),
short (beyond the life of a functional process for as long as the software is
operational) and indefinite (beyond the duration of operation of the software).

There are three sets of data groups to be identified and classified:
o Data Groups representing stored (persistent) data

o Data Groups representing data crossing the boundary inbound
o Data Groups representing data crossing the boundary outbound

REC4 [-26 to 63]

Answer

According to your answers, you did not identify Customer as a data group.

"Customer" is data group. You probably fail to answer correctly the theme about the
identification of data attributes. | suggest reviewing the text and/or the definition of

what is a data group and the negative theme. Also, it is not possible to identify a data
group or it's persistence without attributes.

(AT
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A data attribute is the smallest parcel of information, within an identified data group,
carrying a meaning from the perspective of the software’s Functional User
Requirements.

REC3 [88 to 96]

Answer

According to your answers, you did not identify Customer as a data group.

Recom mendatlon e

It is data group. You probably fail to answer correctly the theme about the relation
with one object of interest. | suggest reviewing the text and/or the definition of what is
a data group, 3 NF and the negative theme.

This 3 NF allows to distinguish the various groups of data.

A relation R is in third normal form (3NF) if and only if it is in 2 NF and every nonkey
attribute is nontransitively dependent on the primary key.

A relation R is in second normal form (2BF) if and only if it is in 1NF and every
nonkey attribute is fully dependent on the primary key.

A relation R is in first normal form (1NF) if and only if all underlying domains contain
atomic values only. For example,

—— ¥ CITY S
S
~ I —» a1y
A sTATUS P
Fig. 1 Functional dependencies in the relations SC and CS
§ M ary Y P STANS

Fig. 2 Functional dependencies in the relations SC and CS

It should be clear that this new structure overcomes all the problems over update
operations concerning the CITY-STATUS association.

Fig 1 and Fig 2, we see that the effect of the further restructuring has been to
eliminate the transitivive dependence of STATUS on S#.
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SC CS
S CITY CITY | STATUS
S | London Athens 30
1 Paris Loricler 20
S Puatis Paiis 10
2 | Londen
S 1 Athens
3
Q

Fig 3 Sample tabulations of SC and CS

Relations SC and CS are both 3 NF; relations SECOND is not (the primary keys for
SC and CS are S# and CITY, respectively.) A relation that is in second normal form
and not in third can always be reduced to an equivalent collection of 3NF relations.
We have already indicated that the process is reversible, and hence that no
information is lost in the reduction; however, the 3NF collection may contain
information, such as the fact that the status for Rome is 50, that could not be
represented in the original 2NF relation. Just as the SECOND/SP structure was a
slightly better representation of the real word than the 1NF relation FIRST, se the
SC/CS structure is a slightly better representation than the 2NF relation SECOND

We conclude that the level of normalization of a given relation is a matter of
semantics, not a matter of the data values that happen to appear in that relation at
some particular time. It Is not possible just to look at the tabulation of a given relation
at a given time and to say whether or not that relation is 3NF — it is necessary to
know the meaning of the data i.e. the dependencies involved, before such a
judgment can be made . In particular, the DBMS cannot ensure that a relation is
maintained in 3NF (or any other given form, except 1NF) without being informed of all
relevant dependencies. For a relation in 3NF, however, all that is needed to inform
the DBMS of those dependencies is an indication of the attribute(s) constituting the
primary key. The DBMS will then know that all other attributes are functionally
dependant on this attribute or attribute combination and will be able to enforce this
constraint i.e. each relation has a single candidate key (a primary key and not
alternate keys). For a relation is not in 3NF, additional specification would be

necessary.

REC1[98to100]
Aer ‘ —

You answer positively to each theme.

Customer is a data group.
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REC2[100t0-27]

Answer

You answer negatively to at least two themes.

S
"Customer" is a group of data corresponding to the definition of a group of data in
COSMIC-FFP. You must then answer positively to each theme. Look at your

negative answers and look why you answer negatively. | suggest revising the text
and/or the definition of what is a data group.

RAPPORT DU GENERATEUR DE TESTS

TEST FOR TC "DATA GROUP - MIS" AND CP "CUSTOMER
ENTITY"

Context of case problem Customer entit

This step consists in identifying the candidate data group “Customer” of a Data
Warehouse.

Explanaton .. .. =

Customers are identified by their Name. The bill for storage of items is sent to the
customers. Therefore, the Customer's Address and the Amount due for storage fees
are additional attributes of the Customer entity. The attributes of the Customer entity
are thus: Customer record Name, Address, Amount due

Customer

Name
Address
Amount Due

§ . Theme I CF}ChosenfactiCFF
§Identiﬁcation PTG e E 95; N0§ 05
%Persistence of data group ‘ 90 § No, -99
ildentlfleddataattrlbutesare related to the same ob ]CCtOf interest l 851 Noﬁ 99
§Resu1t it et i 5-100
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You answer negatively to at least two themes.

"Customer" is a group of data corresponding to the definition of a group of data in
COSMIC-FFP. You must then answer positively to each theme. Look at your
negative answers and look why you answer negatively. | suggest revising the text
and/or the definition of what is a data group.

Themes AR R i e Choven Test IGEF
Identification of data attrlbutes N 195 No | -99

|
P

Persistonce of data aroup 0| — No

|
Identlﬁed data attributes are related to the same obJect of interest | 85| ; Yes’i 70
gResult ’ %

You answer negatively to at least two themes.
REC2[00f00271 =~ = =

"Customer" is a group of data corresponding to the definition of a group of data in
COSMIC-FFP. You must then answer positively to each theme. Look at your
negative answers and look why you answer negatively. | suggest revising the text
and/or the definition of what is a data group.

| Themes A i

CF Chosen fact CFF“

IIdentlﬁcatlon of data attrlbutes

Per51stence of data group

i
|
|
Identlﬁed data attributes are related to the same object of | 1nterest f

'Result o ok

You answer negatively to at least two themes.

REC2[100t0-27]
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"Customer" is a group of data corresponding to the definition of a group of data in
COSMIC-FFP. You must then answer positively to each theme. Look at your

negative answers and look why you answer negatively. | suggest revising the text
and/or the definition of what is a data group.

| | Themes %CF ]Chosen fact CFF
;Ident1ﬁcat10n of data attr1butes - Er 5 " No! “‘_99‘
3Per51stence of data group 90|  Yes| 90
;Identlﬁed data attributes are related to the same object of interest § 85 Yes 3 70
%Result T

§
H

Answer
According to your answers, you did not identify
Customer as a data group.

REC4[-26t063]

"Customer" is data group. You probably fail to answer correctly the theme about the
identification of data attributes. | suggest reviewing the text and/or the definition of
what is a data group and the negative theme. Also, it is not possible to identify a data
group or it's persistence without attributes.

Themes (CF (Chosen fact |CFF
gIdentlﬁcatlon of data attrlbutes - % 95@ Yes§ 95A
§Per31stence of data group - | - ‘.i 90} No§ -99
Identlﬁed data attrlbutes are related to the same object of interest 1 85 § No ’5 99
Result %—82

Answer
You answer negatively to at least two themes.
D

"Customer" is a group of data corresponding to the definition of a group of data in
COSMIC-FFP. You must then answer positively to each theme. Look at your

negative answers and look why you answer negatively. | suggest revising the text
and/or the definition of what is a data group.
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; Themes

 ICF !Chosen fact| CFF
Yes§ 95

ﬁIdentlﬁcatlon of data attrlbutes 9
90|  No| -99
8

|
Identified data attributes are related to the same obJ ect of 1nterest 5 Yes| 70
;Result 64

i
i
Persistence of data. group ]
|8

According to your answers, you did not identify
Customer as a data group.

R T T

"Customer" is data group.

You probably fail to answer correctly the theme about the persistence. | suggest
reviewing the text and/or the definition of what is a data group and thenegativetheme.

,,,,,,,

§ Themes “ CF
Identification of data attrlbutes 95
3
|

5
|Persistence of data group - { ool
S

,Identlﬁed data attributes are related to the same object of 1nterest3 85
Result '

According to your answers, you did not identify
Customer as a data group.

REC3 [88t096] e, e
It is data group. You probably fail to answer correctly the theme about the relation
with one object of interest. | suggest reviewing the text and/or the definition of what is
a data group, 3 NF and the negative theme.

This 3 NF allows to distinguish the various groups of data.

A relation R is in third normal form (3NF) ifand only ifitis in 2 NF and every nonkey
attribute is nontransitively dependent on the primary key.

24



Annexe J

A relation R is in second normal form (2BF) if and only if it is in 1NF and every
nonkey attribute is fully dependent on the primary key.

A relation R is in first normal form (1NF) if and only if all underlying domains contain
atomic values only. For example,

o L—rany S
=N v —» (Y
A gTAaTUS p

Fig. 1 Functional dependencies in the relations SC and CS

e TY |~ STATLR

Fig. 2 Functional dependencies in the relations SC and CS

It should be clear that this new structure overcomes all the problems over update
operations concerning the CITY-STATUS association.

Fig 1 and Fig 2, we see that the effect of the further restructuring has been to
eliminate the transitivive dependence of STATUS on S#.

SC CS
S CITyY CITY | STATUS
S | London Athens 30
1 Patis Tondon 20
S | Pais Paiis 10
2 | London
S | Athens
3
«

Fig 3 Sample tabulations of SC and CS

Relations SC and CS are both 3 NF; relations SECOND is not (the primary keys for
SC and CS are S# and CITY, respectively.) A relation that is in second normal form
and not in third can always be reduced to an equivalent collection of 3NF relations.
We have already indicated that the process is reversible, and hence that no
information is lost in the reduction; however, the 3NF collection may contain
information, such as the fact that the status for Rome is 50, that could not be
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represented in the original 2NF relation. Just as the SECOND/SP structure was a
slightly better representation of the real word than the 1NF relation FIRST, se the
SC/CS structure is a slightly better representation than the 2NF relation SECOND

We conclude that the level of normalization of a given relation is a matter of
semantics, not a matter of the data values that happen to appear in that relation at
some particular time. It Is not possible just to look at the tabulation of a given relation
at a given time and to say whether or not that relation is 3NF — it is necessary to
know the meaning of the data i.e. the dependencies involved, before such a
judgment can be made . In particular, the DBMS cannot ensure that a relation is
maintained in 3NF (or any other given form, except 1NF) without being informed of all
relevant dependencies. For a relation in 3NF, however, all that is needed to inform
the DBMS of those dependencies is an indication of the attribute(s) constituting the
primary key. The DBMS will then know that all other attributes are functionally
dependant on this attribute or attribute combination and will be able to enforce this
constraint i.e. each relation has a single candidate key (a primary key and not

alternate keys). For a relation is not in 3NF, additional specification would be
necessary.

% Themes | ICFiChosen fact| CFF\
deentlﬁcatlon of data attrlbutes S ; 95 - YeSf 95
%Pers1stence of data group o ” 90 | 3 Yes i 90
§Ident1f1ed data attrlbutes are related to the same object of interest | § 85 l Yes j 70
Result | | 99

Answer
You answer positively to each theme.

Customer is a data group.
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DEFINITION DES TYPES DE DOCUMENTS

Premiere fagon (Prototype 1a)
Définition du sous-ensemble XHTML

Afin de retrouver dans la vue crée par le XSL les paragraphes, listes et images des
documents RTF originaux, il faut pouvoir représenter en XML ces entités. Pour cela, nous
avons défini un type de données appelé TextHTML et basé sur XHTML. Nous utiliserons
ce type de données dans la description de tous les types de documents.

Nous aurions pu utiliser les schémas XML pour XHTML fournis par le W3C pour définir
notre type TextHTML mais cela rend les choses plus compliquées. De plus les navigateurs
Internet actuels ne sont pas encore compatible avec la norme XHTML, nous avons donc
définit un type a base de la norme HTML mais compatible avec le méta langage XML et
qui peut étre visualisé grace aux navigateurs actuels.

Voici une représentation graphique du type TextHTML générée par 1’outil XMLSpy.
TextHTML

parsgraph

=

Hnage

——
1.c _—LOI

TexaHTHL [

bt of
Lsnguags 1o :
structipation of bt

cderad Bat

’ul

unurdarerd ?i;.k
Figure 1 : type TextHTML

Chaque rectangle dans le schéma représente un élément XML pouvant étre utilisé¢ pour
décrire une partie de document dans le langage. Chaque élément peut contenir un type de
données.

Figure 2: Choix
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La Figure 2 représente un choix. Ce mécanisme dans un schéma signifie que 1’élément ou
le type a gauche peut contenir n’importe quel élément se trouvant & droite. Une cardinalité
peut-étre associée a ce symbole et représente le nombre minimal et maximal d’élément de
droite contenu dans 1’é1ément de gauche.

TextHTML est un type de données complexe car il peut contenir d’autres éléments ayant
eux méme un type de données.

Un élément de type TextHTML peut contenir un a plusieurs des éléments suivants :

Elément Description Type de  Attributs

données

p Délimite un paragraphe [InsideP align  Détermine la position
horizontal du paragraphe
left,center,rght)
img Détermine I’emplacementVide src URL de I’image a insérer
d’une image a insérer height [Hauteur de I’image
4444444 ) - i width Largeur de I'image
ol Liste ordonnée S S S N
ul Liste non ordonnée
InsideP

InsideP est un type complexe dit mixe car il peut contenir du texte et des éléments
mélangés.
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italic

. Limg
insideP [=f-----~-- ' "'/.3_ E}— rnage

, T ey i
content ol 2 paragraph 0.0
01

|
L hin

v s

n ul

uriderasd

Figure 3: type InsideP

Elément Description Type de Attributs

données
b Délimite untexte en gras  [InsideP
b Délimite un texte souligné  [InsideP I
i Délimite un texte en italique [nsideP
img IDétermine 1I’emplacement ide src [URL de I’image & insérer

d’une image a insérer

ﬁleight Hauteur de I'image

width Largeur de I'image

ol _ Listeordonnde | | -
ul ‘L§t_e non ordonnée | R
a Insére un lien hypertexte Texte href  JURL de destination du lien
target Le nom de la fenétre dans
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ I R lequel il doit s’ouvrir
sub Délimite un texte qui doit  Texte
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EN- =S

ordred fist

fhurviin g e

Figure 4 : liste ordonnée

L"'——E_{*B—E" . ;

uncedured Bt 1.0

e i a fiat

Figure 5: liste non-ordonnée

Description
_[Délimite une ligne d’une liste

Type de données

I Attrib
InsideP

Figure 6: Séquence

La Figure 6 représente une séquence. Ce mécanisme dans un schéma signifie que 1’élément
de gauche peut contenir une suite ordonnée d’éléments définis a droite du symbole.

Exemple
L’exemple ci-dessous est le texte de la définition du mot clé « Persistence of data group ».
La définition est composée de deux paragraphes dont le dernier contient une liste.

Ce texte est une instance du type TextHTML défini par le schéma représenté a la Figure 1.

<p>
The persistence of a data group is a quality describing the how long the data group is retained in the
context of the Functional User Requirements. Three types of persistence are defined: transient (exists
only for the life of a functional process), short (beyond the life of a functional process for as long as the
software is operational) and indefinite (beyond the duration of operation of the software).
</p>
<p>
There are three sets of data groups to be identified and classified:
<ul>
<li>Data Groups representing stored (persistent) data</li>
<li>Data Groups representing data crossing the boundary inbound</li>
<li>Data Groups representing data crossing the boundary outbound</li>
</ul>
</p>
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Mot-clé

rad
——Limg

x'”’tt'z

irviage
n ol

eud sk

Hla woume de by

Al []

Dt

|
e |
i 1
|

keyword |[Délimite une définition et TextHTML name [Le nom dumotclé
représente un mot clé |
ref  Laréférence dela
L définition |
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Concept topologique

P RRTI PP 3

[ &

Cungapt 1opaliinu

= AT

rabks do o 2
AR RN

&5 1.0

Figure 8 : Document Concept Topologique

Description Type de - Attributs
données
TC IDélimite un concept topologique mame Nom du concept
__________________ topologique

keyword Pélimite une définition dumot TextHTML  hame Le nom dumot clé

clé associé au concept I o
topologique ref  Laréférence de la
définition
[Explication [Délimite une éventuelle TextHTML  name Le titre de
explication du concept I’explication
topologique
also Délimite ’ensemble des mots-

clés liés au concept topologique
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Cas probléme

—-Lproblems

- Le pobbire wuie fon wian
——LExplmmtlon F—L]—-(—-«-—)}]— vézoudng

——Li:ontent |

st fas Ay
s gandn

WG ¢

[ B

Cax probléms

e e ]|

SR
arminn du

défind par OIGR
Faut dormar bs sovmse da
dafinRion.

Figure 9 : Document Cas Probéme

Elément Description Type deAttributs

données _
Délimite un cas probléme name Nom du cas probléme

tc URL vers le fichier du
i3Conce.:¥>t Topologique

A associé )

cs I[dentifiant de I’étude de
cas d’ol est extrait le cas
iprobléme

Explanation [Délimite ’explication du

problems  Délimite a intérieur de  TextHTML '
I’explication la

Content Délimite le contenude

TextHTML
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deAttributs

Description Type

données

I’explication

Délimite le contexte du
cas probléme

Délimite une séquence de
mot clé

Idem que dans les autres documents

Théme

Polizateu

—-l » Recom

La pecamnandation santisnt
la régonse en ?uﬂ(?;m, it s

sidar

bt & ractifier xex
[ Rec E—]———{—m—)z}—- RIS
Pacamiandation .
' AExplanation |

Tdertigue & Paxplication du
cas probiféme

;rw al contest du i
pm,;!ﬂmn

—-{ deflnltlonﬂ_{:‘%}———{_....)}}-l keyword “

Ur\ enzarnbde

Lo o hml'aﬁ it mot clé
gmrnont riu v :

.
CUREONRS

aut darer la e do s
ddFiriio,

Figure 10 : Document Théme

Type deAttributs
données

Elément

Description

TH Délimite un théme name iNom du théme

}URL vers le fichier du
Concept Topologique

associé j

a1
(¢}
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Description Type deAttributs

données

cs [Identifiant de ’étude de
:I,cas d’ou est extrait le cas ‘*
probléme |
cp  URL vers le fichier du cas |
probléme associé |

Why Délimite I’explication de la TextHTML
- ‘présence d’un theme I - -
Context ~ Délimite le context du cas [TextHTML
| robléme I R
P{ules Délimite d’éventuelles TextHTML N

regles de Cosmic FFP lices
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, acetheme |
Definis Deélimi ; ]
. motelé ]
keyword  [dem que dans les autres documents
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Recommandation

lAnswer

momnrmandstiang pour
o N
Fusflisstenr & ractifisr zex
EIIEIN

LRes B —{== P

i

Recormansation :
N —LEm)hlleh 53

—{aContext ]

Tiden s cordent du aas
peablérne

e 71

iy s oy ddsfinitions
oo sder Putiizstaur §
ractifier lag arven
imerd s des voponons
g thirpss

KK1ément Description Type deAttributs
données
Délimite le document ] RL vers le fichier du
recommandation Concept Topologique
associé

d’ou est extrait le cas
probléme
cp |URL vers le fichier du cas

Answer  [Délimite la réponse TextHTML
Recom Délimite la TextHTML
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Description Type deAttributs
données
recommandation ‘
roprement dite ‘

Explanation |Délimite ’explication du [TextHTML | ’
| [asprobléme R B
Context Idenrquedans le document Cas Probléme

Definitions [Délimite une séquence de |
ot clé 1 ‘
keyword IIdem que dans les autres documents “

Traduction des RTF en XML

I SR — & S

Maintenant que tous les types de documents sont définis de fagon formelle par des schémas
XML, les fichiers RTF peuvent étre traduits dans les langages définis par les schémas des
types de documents.

Cette étape est difficilement automatisable dii au fait que les fichiers RTF de CosmicXpert
ne suivent pas un patron définissant les différents styles de titres. Ce qui aurait pu nous
aider a retrouver automatiquement les différentes parties des documents.

La traduction s’est faite en deux étapes, la premiére a été de traduire de fagon automatique
les RTF en HTML et de les filtrer pour ne conserver que les éléments autorisés par le type
TextHTML.

Les fichiers HTML obtenus ont été ensuite transformés manuellement pour respecter les
différents schémas XML en fonction du type de document.

Deuxiéme fagon (Prototype 2)
Détecter la redondance

La premiére fagon de définir les types de document a mis en évidence ’importance de la
redondance dans I’ensemble des fichiers.

La technique utilisée pour détecter la redondance est de construire un diagramme de classes
UML reprenant tous les concepts repris dans les différents types de documents et de les lier
entre eux.
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Case Study is the base of
. Implement IContextby TC
Glossary * implemented by
is define by  [Topological Concept
¢ ' Exolanation identify
1 P
1
referefce *
* identified by the mean of
define | 0.7 1 | helptoindetity
Keyword * reference Theme apply on
q -why
. referenced by L] [tes N
i
referenced tly |* ¢« rererenceddy + 1 propose
* referenced by 1 is identified as
1| chosenfor jgentification heipt by
Case problem 1
Fact determine
based on
t
. r dat n reference * 1
given for
-Answer "
-Recommendation Explanation
reference 1 -problems
-content
Figure 12 : Diagramme des types de documents
Mot-clé (keyword)

Les mots-clés constituent une premi¢re source de redondance. Des définitions sont
présentes dans tous les types de documents.
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Une solution serait donc d’extraire les mots-clés de tous les documents et de les rassembler
dans un glossaire (glossary). La redondance serait enlevée et la maintenance des définitions
simplifiées. On aurait ainsi la certitude que dans tous les documents un mot-clé posséde la
méme définition.

Conce pt Topologique (Topological Concept)

Le probléme de la redondance dans les Concept Topologique est solutionné par la création
d’un glossaire.

Cas probléme (Case problem)

Lors de la traduction des RTF en XML on a constaté que le contexte d’un cas probléme est
presque toujours identique pour tous les cas problémes extraits d’une méme étude de cas et
spécifique au concept topologique que 1’on cherche a identifier.

C’est pour ga que sur le diagramme on a ajouté la classe Etude de cas (Case Study) et que
le contexte d’un cas probléme (Context by TC) est un attribut de 1’association qui lie
I’étude de cas au concept topologique.

Théme (Theme)

Dans la premiére fagon de définir les types de documents, chaque document théme est
associé a un et un seul document de cas probléme.

Nous avons constaté cependant que les theémes visant & identifier le méme concept
topologique étaient presque tous identiques. Donc si nous associons les thémes aux
concepts topologiques au lieu de les associer au cas probleme nous réduiront
considérablement le nombre de fichier.

Cette modification implique cependant des modifications au logiciel éventuel qui utilise la
base de connaissances. Dans le cas de CosmicXpert le lien entre les fichiers est réalisé par
une base de données, cette base de donnée devrait étre modifiée en conséquence.

Recommandation (Recommendation)
Les recommandations ne sont pas une source de redondance, si ce n’est le fait que comme

d’autres types de documents, elle reprend beaucoup d’information concernant le cas
probléme.

Définir une nouvelle organisation de I’information
Pour rappel la deuxieme fagon de définir les types de documents décrits dans la chartre de
structuration, consiste a voir ces types de documents comme des vues sur une nouvelle

organisation de I’information. Il faut donc définir cette nouvelle organisation de
1’information.

Jusqu'a présent c’était la base de donnée associée a la base de connaissances de
CosmicXpert qui se chargeait des liens entre les fichiers. Les informations contenues dans

13



cette base de données peuvent désormais étre ajoutées dans la nouvelle organisation de
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I’information. Ainsi certains liens entre les concepts pourront étre vérifiés plus aisément.

Les données que contient la base de données sont les pourcentages (confidence) associés
aux liens entre les différents concepts. La base de données contient également les données
qui permettent en fonction des faits choisis (fact) de déterminer la recommandation a

proposer a I’utilisateur.

Confidence

percentage : integer

<<description>>
Confidence of the recommendation
is compute in function of the
confidence of the other concept
used and confidence factors of
chosen facts.

AN

Keyword

Topological Concept

Case problem

*

1

N

Recommendation

Fact

ConfidenceM in : integer
ConfidenceMax : integer

ConfidenceFactor : integer

Figure 13 : Liens contenu dans la base de données

Unités de stockage

Les unités de stockage aprés réingénierie suivant la premiére fagon est identique aux unités
de stockage avant réingénierie. C’est a dire que dans la base de connaissances composée de
fichier RTF, nous avions un fichier par mot-clé, un par concept topologique, un par cas
probleme, un par théme et un par recommandation. Nous avions donc un fichier par vue

utilisateur. On obtient la méme chose avec la réingénierie suivant la premiere fagon.
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Par contre maintenant que 1’on peut dissocier les vues et les données nous pouvons réduire
considérablement le nombre de fichiers tout en conservant le nombre de vues en enlevant
les redondances détectées ci-dessus.

Nous allons donc rassembler les concepts apparentés dans un méme type de fichier, nous
créerons ensuite un schéma XML pour définir la structure de ce type fichier.

Nous avons identifié cinq types de fichiers XML :

1.Glossaire

2.Concept Topologique
3.Cas Probléme

4 Etude de Cas
5.Expert

Les différents types de fichier contiennent des liens vers les autres types de fichiers. Ces
liens sont souvent représentés par une URL. Le schéma ci-dessous reprend les liens entre
les types de fichiers.

Concept Cas Etude de cas
topologique probléme  [——p

<_~_.
Expert Glossaire

P>

Figure 14 : Lien entre les types de fichier

Le glossaire reprend tous les mots-clés que 1’on rencontre dans la base de connaissances
avec leur définition.

Les fichiers de type Concept Topologique contiennent toutes les informations qui
concernent le concept topologique, ses thémes et faits associés.

Les fichiers de type Cas Probléme contiennent les informations sur le cas probléeme et les
recommandations associées a ce cas probléme.
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Les fichiers de type Ktude de cas reprennent plusieurs formulations des spécifications de
I’étude de cas classées par concept topologique a identifier. Ce fichier peut contenir
également des informations générales sur I’étude de cas.

Le fichier Expert remplace la base de données du prototype précédent. Il contient les liens
entre les connaissances et permet d’effectuer les recherches parmi celles-ci.

Définir de nouveaux types de fichier

Glossaire

! glossary ﬁ}—(«u—)}_}-—{,keyword ]

Gt of !f-.‘e“;;‘;;“ftl“d f 1.0
Figure 15 : Document Glossaire

lément . Description Type deAttributs

données
Délimite le document ‘
,,,,, glossaire | I
keyword [Délimite un mot clé et TextHTML  fid Identifiant permettant de
sa définition retrouver le mot-clé dans le
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Concept topologique

il -
- ?_E_xplanntutn_(

Description

Délimite le document
Concept Topologique

Annexe K

Type
données

i3

g ket ie the

r—Equestion '

Fearinion of the tharee

deAttributs

e

Identifiant du mot-clé
deéfinissant le concept
topologique

Délimite une

de concept
topologique
Délimite une série de
mot-clé relatif au
concept topologique

TextHTML name
éventuelle explication|

Titre de ’explication

Représente un lien
vers un mot-clé du
glossaire

lassociés au concept
opologique

Délimite les thémes |

idref

Identifiant du mot-clé li¢ dans le
§glossaire

Délimite un théme
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Elément  Description Type deAttributs

données

cf ‘@’ourcentage dulienentrele |
théme et son concept |
B ologique B .
question
why
de la présence du |
théme ‘
rules Délimite TextHTML
d’éventuelles régles
apparentées au théme
et provenant du
ganuel de mesure de
osmic FFP
fact Délimite un fait vide name Nom du fait
CF  Facteur permettant le calcul
pour déterminer la |
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e __ recommandation & proposer |
Cas probleme

——Ll‘ecommemlaliono =

Ayiang

Fet ofw

Figure 17 : Document Cas Probléme
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Description Type de - Attributs
données
CP Délimite le name [Nom du cas probléme
document Cas o
probléme tc RL vers le fichier du
concept topologique a
identifier
cs IURL vers le fichier décrivant
I’étude de cas d’ou est extrait
le cas probleme
Explanation Délimite
I’explication du cas
. robléme | I )
problems Délimite le TextHTML
probleme &
gesowdre ||
Content Délimite le contenuTextHTML
de I’explication
definitions Délimite une série
I __ demot-clé , S I R I |
Klink ~ Idem que dans le concept topologique
recommendations [Délimite une série
de
| .
~ recommandations B e
REC Délimite une TextHTML |id Numeéro de la
.f;ecommandation recommandation
| mincf [Borne inférieur de validité
. - D _maxcf Borne supérieur de validité
answer Délimite la réponseTextHTML
recom Délimite le texte deTextHTML
B la recommandation| I
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Etude de cas

-——LSIII]\I]IM y Fh

—]CoaByTC
1.0

oo

Attributs

Type de

données
name Nom du cas probléme
ref [URL vers un éventuel
document explicatif du cas
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S rObléme S
“' extHTML
cas d’étude I N
CtxtbyTC  Délimite les contextes |
TC Délimite le contenu de %vide TCref [URL vers le fichier du concept
‘ ’explication | topologique pour leque le
— I | contexte a été rédigé =~
Ctxt Délimite un contexte  TextHTML
Expert

Nous avons réparti les informations contenues dans la base de données Access dans les
différents types de fichiers. Cependant certaines informations ne sont pas liées directement
a un type de fichier mais plut6t a I’association entre eux, ¢’est pourquoi nous avons créé le
type de fichier Expert. Ce dernier reprend les liens entre les fichiers et les informations qui

sont associées a ces liens.
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]
1o
Feword by wich the

ropudaicst ioncept coty b
Fomnd.

oot ¢ }" CUSTHE St e B 1 ‘
SO 5 < % e

] 9\;&10\{!(‘3‘ LR PT
’cP

1.0
e prabidern

Figure 19 : Document expert

Elément Description Type de . Attribu
données " ts
Xpert Délimite le document expert.| -
fc Délimite un concept href RL vers le fichier décrivant
topologique __ lle concept topologique
kw Représente un mot-clé par  jvide idRef [Identifiant du mot-clé dans le
lequel on peut retrouver le
concept topologique associé of )
entre le mot-clé et le concept
S R e L topologique o
cp Représente un cas probléme (vide href  [URL vers le fichier décrivant
lassocié au concept ~ lecasprobléme
topologique cf Pourcentage associé au lien
entre le cas probléme et le
7777777 e concept topologique )
Définir les vues

A chaque nouveau type de fichier défini ci-dessus, plusieurs vues peuvent étre définies afin
de fournir les informations désirées a I’utilisateur.

Dans les langages que nous avons choisi pour restructurer la base de connaissances, c’est le
langage XSL qui est utile pour décrire les vues. Des paramétres peuvent tre associés aux
vues.

Décrivons les vues nécessaires pour chacun des types de fichiers.

Glossaire

L’objectif du glossaire est de fournir la définition d’un mot clé. Une seule vue est associée a
ce type de fichier. Elle recoit en parameétre I’identifiant du mot-clé a afficher.

Les informations affichées correspondent a la description d’un document mot-clé dans la
charte de structuration.
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Concept topologique

Le fichier de type concept topologique reprend deux vues, celle décrite par les documents
concept topologique et thémes de la charte.

La vue du document concept topologique utilise le glossaire pour afficher les définitions
relatives au concept topologique décrit.

La seconde vue, celle des thémes regoit comme paramétre 1’identifiant du théme a
expliquer ainsi que I’identifiant (le nom de fichier) du cas probléme. Le fichier de type cas
probléme fournit le contexte pour lequel I'utilisateur veut appliquer le théme.

Cas probleme

Au type de fichier cas probleme est associé deux vues. La premiére correspond au
document cas probléme décrit dans la charte de structuration. La seconde correspond au
document recommandation.

Les deux vues prennent des paramétres. La vue du cas probléme doit connaitre le concept
topologique a identifier afin de retrouver le contexte général décrivant 1’étude de cas pour
ce concept topologique. Les contextes se trouvent dans le fichier de type étude de cas.

La vue des recommandations regoit en parametre le pourcentage calculé en fonction des
faits choisis par I’utilisateur. Elle affiche la recommandation en vigueur pour ce
pourcentage.

Traduire les documents

La premiére fagon de définir les types documents nous a conduit a créer une premicre base
de connaissances au format XML. Nous allons pouvoir utiliser cette premiére version de la
base de connaissances pour créer une nouvelle qui respecte la deuxieéme fagon de définir les
documents.

Le langage XSL que nous avons utilisé pour décrire les vues, décrit en réalité comment
transformer le fichier XML source en un fichier HTML pouvant étre visualisé par un
navigateur internet. Nous pouvons également utiliser le langage XSL pour décrire la
traduction des fichiers XML de la premiére base de connaissances en d’autres fichiers
XML respectant les schémas de la deuxieéme fagon.

La réalisation de la seconde base de connaissances peut-étre fortement automatisée. Nous
avons cependant ajouté manuellement les informations provenant de la base de données
Access.

CREATION DU PROTOTYPE 2

La base de connaissances obtenue aprés la réingénierie n’est plus compatible avec
I’application qui I’ utilisait.
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Le premier prototype peut €tre modifié pour fonctionner avec la nouvelle base de
connaissances. Les modifications sont conséquentes et les technologies utilisées pour ce
premier prototype tentent a devenir obsolétes. De plus les technologies utilisées dans la
réingénierie de la base de connaissances encouragent un portage de 1’application sur
I’Internet pour en faciliter 1’acces.

Ce qui permet, dans le cadre de la validation de la base de connaissances, d’élargir le
champ des testeurs et de récolter plus facilement des suggestions.

C’est pour toutes ces raisons que nous avons opté pour le développement d’un nouveau
prototype utilisant les technologies de 1’Internet.

Besoins utilisateurs

Etant donné que nous développons un second prototype, nous pouvons reprendre 1’analyse
des besoins du premier'. Nous nous limiterons cependant aux besoins liés a 1’utilisateur et
non a ceux liés aux experts.

Les fonctionnalités du second prototype sont limitées a 1’outil de diagnostic. Nous n’avons
pas intégré les fonctionnalités de maintenance de la base de connaissances.

La maintenance de la base de connaissances peut étre exécutée grace a un éditeur XML. Il
est pour l'instant nécessaire de connaitre XML et HTML pour maintenir la base de
connaissances.

Des fonctionnalités concernant la vérification et la validation de la base de connaissances
ont été intégrées.

Développement
Page JSP

Pour développer le prototype nous avons choisi la technologie Java Server Page.

Java Server Page (JSP) est une technologie qui a pour but de contréler le contenu ou
I’apparence d’une page Internet par 1’utilisation de servlets. Les servlets sont de petits
programmes qui sont décrits dans les pages Internet et qui s’exécutent sur le serveur
Internet afin de modifier la page Internet avant de 1’envoyer vers ’utilisateur qui la
demandé. JSP est comparable a la technologie Active Server Page (ASP) de Microsoft. Une
page JSP appelle un programme Java qui s’exécute sur le serveur.

Nous avons combiné JSP avec XSL décrit plus haut afin de produire les différentes vues de
la base de connaissances et les fonctionnalités de 1’outil de diagnostic.

La technologie JSP va nous permettre de transformer du c6té du serveur les fichiers XML
pour les visualiser. Nous avons voulu éviter de laisser ce travail au navigateur Internet car
seule les derni¢res versions sont capables de le faire et certaine transformation impliquant

! Voire thése de Tim Kussing, Design and implementation of a diagnostic prototype, 2002
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plusieurs fichiers XML sont plus faciles a réaliser avec la combinaison de JSP et XSL
qu’avec XSL tout seul.

«JSP page» «JSP page» Frameset
login post measurer

| !
get

h 4
\

«HTML page»
help
t
«JSP page» «JSP page» «JSP page» «JSP page» «JSP page»
ISP pager kwSeach searchTC.jsp searchCP listThemes answer
glossary get
<+
| [ L
gt
gkt link gbt get oht
gkt
pt t
gbt g Y 9 gBt
| «JSPpage» | |
«JS:’ :)ftge» V =2 concept | ;r-— get
P < «JSP page» 1 i .
gpt cases
A J
.get | «JSP page»
Y ™ caseStudy v v
«JSP page»
ltestG e:efat or «JSP page» «JSP page»
theme recommendation
«JSP page»
pet iconceptTopologique)
B
Y
«JSP page»
get caseProblem

h 4

Figure 20 : Carte de CosmicXpert

La Figure 22 : Carte de CosmicXpert montre les liens entre les pages JSP de ’application.
Les lien /ink représentent un simple lien hypertexte entre les documents tandis que post et
get représentent un passage d’information entre les pages via les méthode http post et get.
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login.jsp
L’application commence par la page login.jsp, elle permet ’ouverture d’une session par
’entrée un login et un mot de passe.

Les pages JSP peuvent recevoir des informations en provenance d’autres pages ou du client
grace a la méthode post ou get.

La page login peut recevoir un attribut « fail » qui indique que I’ouverture de session a
échoué.

measurer,jsp
Measurer.jsp regoit le login et le mot de passe de la page login.jsp et vérifie I’existence de
I’utilisateur. En cas d’échec elle renvoie le parametre « fail » a la page de login sinon elle

affiche les 5 pages qui constituent 1’outil de diagnostic: kwSearch.jsp, searchTC.jsp,
search.CP.jsp, listThemes.jst et answer.jsp.

kwSearch.jsp
La page kwSearch.jsp affiche le menu de ’application en fonction du type d’utilisateur
(« admin » ou « measurer »).

C’est via cette page que ’utilisateur sélectionne un mot clé et peu visualiser les définitions
des mots clés.

searchTCjsp
La page searchTC.jsp est responsable d’afficher les résultats de la recherche des concepts

topologiques associés au mot-clé dont I’identifiant est regu en paramétre lors du
chargement de la page.

L’utilisateur sélectionne un concept topologique parmi les résultats de la recherche.
searchCPjsp
Le concept topologique sélectionné sur la page searchTC.jsp est passé en parametre a la

page searchCP.jsp. Cette derniére affiche tout les cas problémes associés au concept
topologique sélectionné.

L’utilisateur sélectionne un cas probléme parmi les cas problémes affichés.

listThemes.jsp

En fonction du concept topologique sélectionné, listThemes.jsp affiche une liste de thémes
ainsi que des listes de propositions pour y répondre.

L’utilisateur choisi un fait parmi les propositions pour chacun des thémes.
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answer.jsp

La page answer.jsp regoit en paramétre les faits choisis par [’utilisateur sur la page
listThemes. jsp. En fonction des faits, cas probléme et concept topologique choisis, la page
affiche une recommandation.

topologicalConcept jsp
La page topologicalConcept.jsp regoit en parametre le chemin vers un fichier XML de type
Concept topologique. Elle est responsable de le transformer et de 1’afficher.

Un deuxiéme parametre optionnel permet d’indiquer a la page que I’utilisateur est un expert
et qu’il désire voir tout le contenu du fichier.

caseProblem.jsp

CaseProblem.jsp a les mémes fonctionnalités que la page topologicalConcept.jsp mais elle
regoit le chemin vers un fichier XML de type Cas probléme.

caseStudy.jsp

La page caseStudy.jsp a comme responsabilité d’afficher les informations contenues dans
les fichiers XML de type étude de cas.

Un paramétre permet d’afficher uniquement les contextes utilisés dans la description des
cas probléme affichés par la page caseProblem. jsp.

recommendation.jsp
La page recommendation.jsp recoit le pourcentage calculé¢ par la page answer.jsp en
fonction des faits choisis. En fonction de ce pourcentage elle affiche le document de

recommandation approprié. Les données proviennent du fichier XML du cas probléme
sélectionné.

themes.jsp

La page thémes.jsp regoit en paramétre 1’identifiant d’un théme du concept topologique
sélectionné. C’est ce théme que la page doit afficher.

glossary,jsp

La page glossary.jsp permet d’afficher la définition du mot clé dont elle regoit I’identifiant
en paramétre. Si elle ne regoit pas de paramétre, elle affiche tous les mots clés avec leur
définition.

Les mots clés proviennent du fichier glossary.xml
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concept.jsp

La page concept.jsp a les mémes fonctionnalités que glossaire.jsp mais les définitions et
mots clés qu’elle affiche sont les concepts liés a 1’application CosmicXpert et non les mots
clés de la méthode de mesure.

Les concepts proviennent du fichier concept.xml.
xpert.jsp

A vpartir du fichier xpertxml, la page xpert.jsp affiche un tableau reprenant les dépendance
entre les concept topologique et les mots-clé ainsi que entre les concepts topologique et les
cas probléme.

Cette page contient ’acceés aux rapports permettant la vérification et la validation de la base
de connaissances.

testGenerator,jsp
La page testgenerator.jsp produit un rapport permettant la validation des recommandations.

Elle fournit les résultats de toutes les combinaisons de réponses aux thémes pour un cas
problemes et affiche 1a recommandation adéquate.

Cette page regoit en parameétre le chemin vers le fichier XML du cas probléme a tester.
cases.jsp

La page cases.jsp donne une liste de toutes les études de cas intégrées a la base de
connaissances. Elle donne I’accés a I’ensemble des contextes liés aux études de cas et

utilisés dans les diffiérents documents de la base de connaissances (lien vers caseStudy.jsp).
Ce rapport permet de valider le contenu de ces contextes.

XSL

Pour transformer les fichiers XML en HTML nous avons préféré le langage XSL & des
méthodes en Java pour faciliter la maintenance. Nous pouvons en effet modifier
1’apparence d’un document sans devoir recompiler I’application. La modification du ficiher
XSL suffit.

Les pages JSP utilise les fichiers contenant les scripts XSL pour transformer les fichiers
XML. Ce processus ce fait sur le serveur.

Vous trouverez ci-dessous un tableau reprenant tout les scripts XSL, leur objectif, les
parametres nécessaires ainsi que les pages JSP ou ils sont utilisé.
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Utilisé dans
kwSearch.jsp

XSD associé Paramétre

glossary.xsd

Description

Crée a partir d'un glossaire une

; iste de choix de mots-clés ;

keyword.xsl glossary.xsd Affiche la définition et la référence kw: identifiant du mot clé glossary.jsp, concept.jsp
d'in mot clé a afficher |

glossary.xsl glossary.xsd Affiche I'entiéreté du glossaire glossary.jsp, concept.jsp

resultTC.xsl xpert.xsd, tc.xsd ‘Srée un tableau affichant les kw: identifiant du mot clé searchTC.jsp

kwSearch.xsl

oncepts topologiques associés aulpour lequel on cherche
ot-clé. des concepts
F hopologiques
c.xsl tc.xsd Wﬁche un concept topologique topologicalConcept.jsp
pour l'utilisateur
tcXpert.xsl tc.xsd Affiche un concept topologique topologicalConcept.jsp
pour un expert (affiche en plus
tous les thémes et les
pourcentages)
resultCP.xsl xpert.xsd, cp.xsd Crée un tableau affichantles cas [TC: le chemin vers le searchCP.jsp
| problémes associés au concept  fichier du concept !
| topologique. topologigue choisi
cp.xsl cp.xsd Affiche un cas probléme pour caseProblem.jsp
1 'utilisateur
cpXpertxsl cp.xsd Affiche un cas probléme pour un caseProblem.jsp
expert (affiche en plus tous les
recommandations et leurs
B 3 pourcentages) o N L
case.xsl cs.xsd Affiehe le résumé d'une étude de ~ caseStudy.jsp
s cas
cases.xsl cs.xsd Affiche tous les contextes utilisés caseStudy.jsp
: dans les cas problémes pour une :

étude de cas
\!ijtTheme.xsl 1c.xsd Affiche un tableau contenant les listThemes.jsp

thémes et des listes de sélection
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XSD associé Description Parameétre Utilisé dans
| de faits pour chaque théme

th.xsl tc.xsd Affiche les informations concernantTH: l'identifiant du theme theme.jsp
un théme |a afficher

cpTh.xsl cp.xsd lAffiche I'explication du cas theme.jsp
probléme

answer.xsl  cp.xsd Affiche la réponse et un lien vers lacf: pourcentage calculé & answer.jsp

recommandation en fonction du  |partir des réponses aux
pourcentage calculé a partir des  thémes
réponses aux thémes

rec.xsl cp.xsd Affiche le document de lcf: pourcentage calculé & recommendation.jsp
i recommandation en fonction du  partir des réponses aux
‘; pourcentage thémes
xpert.xsl xpert.xsd 5
recTestxsl  cp.xsd Affiche la recommandation pour le cf: pourcentage calculé a testGenerator.jsp
: test en fonction du pourcentage & |partir des réponses aux |
; tester hémes
cpTest.xsl cp.xsd Affiche les informations f testGenerator.jsp
? nécessaires au test concernant un
lcas probléme 1
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