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PLAN

¢Méthode	analogique
¢Méthodes	paramétriques

� « ad	hoc »
� Halstead
� COCOMO
� FP

¢Méthodes	synthétiques
� Méthode	ascendante	(le	fleuve	Saint-Laurent)
� Méthode	descendante	(le	delta	du	Mékong)
� Méthode	mixte	(les	basses	terres	d’Europe)

¢Synthèse
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MÉTHODE ANALOGIQUE

¢Mettre	en	relation	des	noeuds de	la	SDP	du	projet	à	
estimer	avec	ceux	de	la	SDP	d’un	projet	analogue,	
bien	documenté.

¢Ajuster	les	quantités	en	fonction	des	facteurs	
différentiels.

¢Recourir	à	des	sources	généralement	bien	
informées	pour	compléter	(sic)	:
� votre	petit	doigt	(thumbs	rule),
� un	vétéran,
� des	experts	(Delphi).
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MÉTHODES PARAMÉTRIQUES

¢Toute	méthode	fondée
� sur	les	expériences	antérieures

¢Permettant	d’estimer	l’effort	sur	la	base
� d’une	fonction	mathématique
� dont	les	paramètres

¢ macroscopiques
¢ sont	simples	à	évaluer
¢ au	moment	de	la	définition	de	l’activité	(ou	de	l’artéfact)
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE « AD HOC »

¢Applicable
� aux	artéfacts	stéréotypés

¢Fondée
� sur	les	expériences	antérieures

¢Construite	(le	plus	souvent)	par
� la	combinaison	linéaire
� de	variables
� dont	les	coefficients

¢ empiriques
¢ sont	issus	des	données	historiques



Départem
ent	d’inform

atique,	Faculté	des	sciences,	Université	de	Sherbrooke,	Québec

n1 =	 Nombre	d’opérateurs	distincts	d’un	
composant

n2 = Nombre	d’opérandes	distincts	d’un	
composant

N1 =	 Nombre	total	d’occurrences	des	
opérateurs	au	sein	du	composant

N2 =	 Nombre	total	d’occurrences	des	
opérandes	au	sein	du	composant

l	=	n1	+	n2
Vocabulaire	du	programme

L	=	N1	+	N2
Longueur	observée	du	programme

Le	=	n1	(Log2	n1)	+	n2	(Log2	n2)
Longueur	estimée du	programme

V	=	L Log2	(n1	+	n2)
Volume	du	programme

D	=	(n1/2)	(N2/n2)
Difficulté	du	programme

L1 =	1/D
Niveau	du	programme

T	=	V/L1	=	V	D
Travail	(en	del)

del : discriminations	élémentaires
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HALSTEAD (1/2)



Départem
ent	d’inform

atique,	Faculté	des	sciences,	Université	de	Sherbrooke,	Québec
2020-02-10

GP031	:	Estim
ation	de	l'effort	(v102c)	−	Luc	Lavoie

7

HALSTEAD (2/2)

¢Erreurs
� B	=	V/K

¢Effort	(seconde-personne)
� E	=	T/S

¢où
� S est	le nombre	de	Stroud
(typiquement	18	del/seconde)

� K	est	le	coefficient	de	fiabilité
(typiquement	3000	del/erreur)
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¢ Modèle	de	calcul
� empirique
� prévisionnel
� macroscopique

¢ Hypothèses
� Existence	d’une	mesure	
uniforme	du	travail

� Ressources	adéquates	et	
opportunes

¢ Prolongements
� Ventilation	par	phase
� Évaluation	prévisionnelle	
de	la	qualité

� Évaluation	prévisionnelle	
des	risques

¢ Composants
� Formules	de	normalisation

¢ Travail	
� Formules	d’estimation

¢ Effort
¢ Durée

� Tables	paramétriques
¢ Mise	à	l’échelle	(SF)
¢ Modularisation (EM)
¢ Conversion

¢ (UFP	➱ KSLOC)
� Guides	de	calibration

¢ Tables	paramétriques
� Outils	de	calcul

¢ Guides
¢ Chiffriers
¢ Logiciels	spécialisés

2020-02-10
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE COCOMO
PLAN
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE COCOMO
RÉFÉRENCES

Références
COCOMO	II	– Model	Definition	Manual,	version	2.1

Center	for	Software	Engineering,	University	of	
Southern	California,
86	pages,	2000

Produits
http://www.softstarsystems.com
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE COCOMO	I

¢ Formules	simplifiées
� Effort	:	PM	=	A	x	KSLOCE

� Durée	:	TDEV	=	C	x	PMF

Type A E C F
Autonome 2,40 1,05 2,50 0,38
Couplé 3,00 1,12 2,50 0,35
Embarqué 3,60 1,20 2,50 0,32
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE COCOMO	II

¢Cheminement
� 1	- Points	de	fonction	(FP)
� 2	- Travail	(KSLOC)
� 3	- Effort	(PM)
� 4	- Durée	(TDEV)

¢Note
� On	peut	utiliser	d’autres	modèles	d’estimation	du	
travail	brut	que	celui	des	points	de	fonctions



Départem
ent	d’inform

atique,	Faculté	des	sciences,	Université	de	Sherbrooke,	Québec

¢ Points	de	fonction
� Déterminer

¢ Exigences
¢ Architecture
¢ Langages

� En	déduire	le	travail	(brut)

¢ Travail
� Estimer

¢ Réutilisation
¢ Évolution	(REVL)
¢ Automatisation

� Calculer	travail	(net)
� En	déduire	l’effort

¢ Effort
� Mettre	à	l’échelle	(SF)
� Modulariser (EM)

¢ Pré-développement
¢ Post-développement

¢ Durée
� Mettre	à	l’échelle
� Contextualiser

2020-02-10
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MÉTHODE PARAMÉTRIQUE COCOMO	II
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¢Situation	initiale
� Développement	100%
� Échéancier	non	
contraint
(NS	:	nominal	schedule)
¢ A	=	2,94				B	=	0,91
¢ C	=	3,67				D	=	0,28

¢EM	(effort	multiplier)
� pour	moduler	l’effort

¢SF	(scale factor)
� pour	moduler	la	durée

2020-02-10
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COCOMO	II	– SITUATION « INITIALE »

Réf.: [a], extraits des pages 9-15

Version 2.1  1 

© 1995 – 2000 Center for Software Engineering, USC 

1. Introduction 

1.1 Overview 

This manual presents two models, the Post-Architecture and Early Design models.  These 
two models are used in the development of Application Generator, System Integration, or 
Infrastructure developments [Boehm et al. 2000].  The Post-Architecture is a detailed model that 
is used once the project is ready to develop and sustain a fielded system.  The system should 
have a life-cycle architecture package, which provides detailed information on cost driver inputs, 
and enables more accurate cost estimates.  The Early Design model is a high-level model that is 
used to explore of architectural alternatives or incremental development strategies.  This level of 
detail is consistent with the general level of information available and the general level of 
estimation accuracy needed. 

The Post-Architecture and Early Design models use the same approach for product sizing 
(including reuse) and for scale factors.  These will be presented first. Then, the Post-Architecture 
model will be explained followed by the Early Design model. 

1.2 Nominal-Schedule Estimation Equations 

Both the Post-Architecture and Early Design models use the same functional form to 
estimate the amount of effort and calendar time it will take to develop a software project.  These 
nominal-schedule (NS) formulas exclude the cost driver for Required Development Schedule, 
SCED.  The full formula is given in Section 3.  The amount of effort in person-months, PMNS, is 
estimated by the formula: 
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The value of n, the number of effort multipliers, EMi, is 16 for the Post-Architecture 
model effort multipliers, EMi, and 6 for the Early Design model.  SFj stands for the exponential 
scale factors.  The values of A, B, EM1, …, EM16, SF1, …, and SF5 for the COCOMO II.2000 
Post-Architecture model are obtained by calibration to the actual parameters and effort values for 
the 161 projects currently in the COCOMO II database.  The values of C and D for the 
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COCOMO	II	– SF	(FACTEURS D’ÉCHELLE)

¢ PREC	- Precedentedness scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	l’expérience	relativement	à	des	projets	
similaires	(tant	celle	de	l’équipe	que	celle	de	l’organisation).

¢ FLEX	- Development	Flexibility	scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	la	flexibilité	des	exigences	(du	système),	
soit	la	capacité	de	faire	varier	celles-ci	dans	la	mesure	où	les	objectifs	du	projet	
sont	atteints.

¢ TEAM	- Team	Cohesion	scale	factor.
Facteur	de	cohésion	de	l’équipe	prenant	principalement	en	compte	la	qualité	et	
la	facilité	de	communication	entre	les	membres	de	l’équipe.

¢ RESL	- Architecture	and	Risk	Resolution	scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	la	capacité	(de	l’équipe)	de	traiter	la	
complexité	de	l’architecture	du	produit	et	les	autres	risques	techniques	de	
projet.

¢ PMAT	- Process	Maturity	scale	factor.
Facteur	d’échelle	associé	au	niveau	de	maturité	du	processus	de	développement	
logiciel	(de	l’organisation)	selon	la	grille	du	CMM	(CMMI).
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COCOMO	II	– SF	(FACTEURS D’ÉCHELLE) - BIS

¢ PREC	- Precedentedness scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	l’expérience	relativement	à	des	projets	
similaires	(tant	celle	de	l’équipe	que	celle	de	l’organisation).

¢ FLEX	- Development	Flexibility	scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	la	flexibilité	des	exigences	(du	système),	
soit	la	capacité	de	faire	varier	celles-ci	dans	la	mesure	où	les	objectifs	du	projet	
sont	atteints.

¢ TEAM	- Team	Cohesion	scale	factor.
Facteur	de	cohésion	de	l’équipe prenant	principalement	en	compte	la	qualité	et	
la	facilité	de	communication	entre	les	membres	de	l’équipe.

¢ RESL	- Architecture	and	Risk	Resolution	scale	factor.
Facteur	d’échelle	prenant	en	compte	la	capacité	(de	l’équipe)	de	traiter	la	
complexité	de	l’architecture	du	produit	et	les	autres	risques	techniques	de	
projet.

¢ PMAT	- Process	Maturity	scale	factor.
Facteur	d’échelle	associé	au	niveau	de	maturité	du	processus	de	développement	
logiciel	(de	l’organisation)	selon	la	grille	du	CMM	(CMMI).
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COCOMO	II	– SF	(LA MATRICE)

Réf.: [a], extraits des pages 18

Version 2.1  18 

© 1995 – 2000 Center for Software Engineering, USC 

Table 10. Scale Factor Values, SFj, for COCOMO II Models 
Scale 

Factors 
 

Very Low 
 

Low 
 

Nominal 
 

High 
 

Very High 
 

Extra High 

 

PREC 

thoroughly 
unpreceden
ted 

largely 
unpreceden
ted 

somewhat 
unpreceden
ted 

generally 
familiar 

largely 
familiar 

thoroughly 
familiar 

SFj: 
6.20 4.96 3.72 2.48 1.24 0.00 

FLEX rigorous occasional 
relaxation 

some 
relaxation 

general 
conformity 

some 
conformity 

general 
goals 

SFj: 
5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00 

RESL little (20%) some (40%) often (60%) generally 
(75%) 

mostly 
(90%) 

full (100%) 

SFj: 
7.07 5.65 4.24 2.83 1.41 0.00 

 

TEAM 

very difficult 
interactions 

some 
difficult 

interactions 

basically 
cooperative 
interactions 

largely 
cooperative 

highly 
cooperative 

seamless 
interactions 

SFj: 
5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00 

 The estimated Equivalent Process Maturity Level (EPML) or 

PMAT SW-CMM 
Level 1 
Lower 

SW-CMM 
Level 1 
Upper 

SW-CMM 
Level 2 

SW-CMM 
Level 3 

SW-CMM 
Level 4 

SW-CMM 
Level 5 

SFj: 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00 

The two scale factors, Precedentedness and Flexibility largely capture the differences 
between the Organic, Semidetached, and Embedded modes of the original COCOMO model 
[Boehm 1981].  Table 11 and Table 12 reorganize [Boehm 1981; Table 6.3] to map its project 
features onto the Precedentedness and Development Flexibility scales.  These tables can be used 
as a more in depth explanation for the PREC and FLEX rating scales given in Table 10. 

3.1.1 Precedentedness (PREC)  

If a product is similar to several previously developed projects, then the precedentedness 
is high. 

Table 11. Precedentedness Rating Levels 
Feature Very Low Nominal / High Extra High 

Organizational understanding of product 
objectives 

General Considerable Thorough 

Experience in working with related software 
systems 

Moderate Considerable Extensive 

Concurrent development of associated new 
hardware and operational procedures 

Extensive Moderate Some 
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COCOMO	II	– EM (MULTIPLICATEURS D’EFFORT)

¢Quatre	catégories	de	facteurs	:
� produit
� plate-forme
� personnel
� projet
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COCOMO	II	– EM	:	FACTEURS LIÉS AU PRODUIT

¢ RELY
niveau	de	fiabilité	recherché
� (semble	inclure	la	validité)

¢ DATA
envergure	des	données	rémanentes
� (à	partir	du	ratio	D/P	≡	Ko/KSLOC)

¢ CPLX
mesure	intégratrice	de	la	complexité	du	logiciel	selon	:
� algorithmique,
� calcul,
� entrées-sorties,
� gestion	des	données,
� IPM

¢ RUSE
développement	en	vue	d’une	réutilisation

¢ DOCU
envergure,	qualité	et	complexité	de	la	documentation
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COCOMO	II	– EM	:	FACTEURS LIÉS À LA PLATE-FORME

¢TIME
exigence	en	temps	relativement	à	la
� capacité	de	la	plate-forme	visée

¢STOR
exigence	en	espace	relativement	à	la
� capacité	de	la	plate-forme	visée

¢PVOL
volatilité	de	la	plate-forme	relativement	aux
� délais	entre	les	mises	à	jour
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COCOMO	II	– EM	:	FACTEURS LIÉS AU PERSONNEL

¢ ACAP
évaluation	des	analystes
(en	percentile)

¢ PCAP
évaluation	des	concepteurs	(programmeurs)
(en	percentile)

¢ PCON
évaluation	de	la	stabilité	du	personnel
(relativement	au	pourcentage	de	mobilité	annuelle)

¢ APEX
évaluation	de	l’expérience	relative	au	domaine	d’application

¢ PLEX
évaluation	de	l’expérience	relative	à	la	plate-forme

¢ LTEX
évaluation	de	l’expérience	relative	à	l’environnement	de	
développement
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COCOMO	II	– EM	:	FACTEURS LIÉS AU PROJET

¢TOOL
qualité,	couverture	et	ergonomie	de	
l’environnement	de	développement

¢SITE	Collaboration
infrastructure	de	soutien	au	travail	collaboratif

¢SITE	Communication
infrastructure	de	communication

¢SCED
facteur	de	compression	(ou	d’expansion)	de	
l’échéancier	(en	pourcentage)
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COCOMO	II	– EM	:	SYNTHÈSE (1/3)	

*** voir tableau complémentaire ***
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COCOMO	II	– EM	:	SYNTHÈSE (2/3)
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COCOMO	II	– EM	:	SYNTHÈSE (3/3)

Version 2.1  75 
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Cost 
Drivers 

 
Very Low 

 
Low 

 
Nominal 

 
High 

 
Very High 

 
Extra High 

SITE: 

Collo-
cation 

International Multi-city and 
multi-
company 

Multi-city or 
multi-
company 

Same city or 
metro area 

Same 
building or 
complex 

Fully 
collocated 

SITE: 

Com-
muni-
cation 

Some phone, 
mail 

Individual 
phone, FAX 

Narrow-band 
email 

Wide-band 
electronic 
communica-
tion. 

Wide-band 
elect. comm, 
occasional 
video conf. 

Interactive 
multimedia 

SCED 75% of 
nominal 

85% of 
nominal 

100% of 
nominal 

130% of 
nominal 

160% of 
nominal 

 

8.3 COCOMO II Version Parameter Values 

8.3.1 COCOMO II.2000 Calibration 

The following table, Table 62,  shows the COCOMO II.2000 calibrated values for Post-
Architecture scale factors and effort multipliers. 

Table 62. COCOMO II 2000 Calibrated Post-Architecture Model Values 
Baseline Effort Constants: A = 2.94; B = 0.91 
Baseline Schedule Constants: C = 3.67; D = 0.28 

Driver Symbol VL L N H VH XH 
PREC SF1 6.20 4.96 3.72 2.48 1.24 0.00 
FLEX SF2 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00 
RESL SF3 7.07 5.65 4.24 2.83 1.41 0.00 
TEAM SF4 5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00 
PMAT SF5 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00 
RELY EM1 0.82 0.92 1.00 1.10 1.26  
DATA EM2  0.90 1.00 1.14 1.28  
CPLX EM3 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74 
RUSE EM4  0.95 1.00 1.07 1.15 1.24 
DOCU EM5 0.81 0.91 1.00 1.11 1.23  
TIME EM6   1.00 1.11 1.29 1.63 
STOR EM7   1.00 1.05 1.17 1.46 
PVOL EM8  0.87 1.00 1.15 1.30  
ACAP EM9 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71  
PCAP EM10 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76  
PCON EM11 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81  
APEX EM12 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81  
PLEX EM13 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85  
LTEX EM14 1.20 1.09 1.00 0.91 0.84  
TOOL EM15 1.17 1.09 1.00 0.90 0.78  
SITE EM16 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80 
SCED EM17 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00  
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Table 19.  Component Complexity Ratings Levels 
  

Control 
Operations 

 
Computational 

Operations 

Device-
dependent 
Operations 

Data 
Management 
Operations 

User Interface 
Management 
Operations 

 
 
 
 
Very 
Low 

Straight-line 
code with a few 
non-nested 
structured 
programming 
operators: DOs, 
CASEs, IF-
THEN-ELSEs.  
Simple module 
composition via 
procedure calls 
or simple 
scripts. 

Evaluation of 
simple 
expressions: 
e.g., A=B+C*(D-
E) 

Simple read, 
write statements 
with simple 
formats. 

Simple arrays in 
main memory.  
Simple COTS-
DB queries, 
updates. 

Simple input 
forms, report 
generators. 

 
 
 
 
Low 

Straightforward 
nesting of 
structured 
programming 
operators.  
Mostly simple 
predicates 

Evaluation of 
moderate-level 
expressions: 
e.g., 
D=SQRT(B**2-
4.*A*C) 

No cognizance 
needed of 
particular 
processor or I/O 
device 
characteristics.  
I/O done at 
GET/PUT level. 

Single file 
subsetting with 
no data 
structure 
changes, no 
edits, no 
intermediate 
files.  
Moderately 
complex COTS-
DB queries, 
updates. 

Use of simple 
graphic user 
interface (GUI) 
builders. 

 
 
 
 
Nominal 

Mostly simple 
nesting.  Some 
intermodule 
control.  
Decision tables.   
Simple callbacks 
or message 
passing, 
including 
middleware-
supported 
distributed 
processing 

Use of standard 
math and 
statistical 
routines.  Basic 
matrix/vector 
operations. 

I/O processing 
includes device 
selection, status 
checking and 
error 
processing.   

Multi-file input 
and single file 
output.  Simple 
structural 
changes, simple 
edits.  Complex 
COTS-DB 
queries, 
updates. 

Simple use of 
widget set. 
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Table 19.  Component Complexity Ratings Levels 
  

Control 
Operations 

 
Computational 

Operations 

Device-
dependent 
Operations 

Data 
Management 
Operations 

User Interface 
Management 
Operations 

 
 
 
 
High 

Highly nested 
structured 
programming 
operators with 
many compound 
predicates.  
Queue and 
stack control.  
Homogeneous, 
distributed 
processing.  
Single processor 
soft real-time 
control. 

Basic numerical 
analysis: 
multivariate 
interpolation, 
ordinary 
differential 
equations.  
Basic truncation, 
round-off 
concerns. 

Operations at 
physical I/O 
level (physical 
storage address 
translations; 
seeks, reads, 
etc.).  Optimized 
I/O overlap. 

Simple triggers 
activated by 
data stream 
contents.  
Complex data 
restructuring. 

Widget set 
development 
and extension.  
Simple voice 
I/O, multimedia. 

 
 
 
 
Very 
High 

Reentrant and 
recursive 
coding.  Fixed-
priority interrupt 
handling.  Task 
synchronization, 
complex 
callbacks, 
heterogeneous 
distributed 
processing.  
Single-
processor hard 
real-time control. 

Difficult but 
structured 
numerical 
analysis: near-
singular matrix 
equations, 
partial 
differential 
equations.  
Simple 
parallelization. 

Routines for 
interrupt 
diagnosis, 
servicing, 
masking.  
Communication 
line handling.  
Performance-
intensive 
embedded 
systems. 

Distributed 
database 
coordination.  
Complex 
triggers.  Search 
optimization. 

Moderately 
complex 2D/3D, 
dynamic 
graphics, 
multimedia. 

 
 
 
Extra 
High 

Multiple 
resource 
scheduling with 
dynamically 
changing 
priorities.  
Microcode-level 
control.  
Distributed hard 
real-time control. 

Difficult and 
unstructured 
numerical 
analysis: highly 
accurate 
analysis of 
noisy, stochastic 
data.  Complex 
parallelization. 

Device timing-
dependent 
coding, micro-
programmed 
operations.  
Performance-
critical 
embedded 
systems. 

Highly coupled, 
dynamic 
relational and 
object 
structures.  
Natural 
language data 
management. 

Complex 
multimedia, 
virtual reality, 
natural language 
interface. 

 

Table 20. CPLX Cost Driver 
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High 
Effort Multipliers 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74 
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COCOMO	II	– CORRIGER LA SITUATION « INITIALE »

¢ Réutilisation
� ajuster	le	travail	(KSLOCEQ←	KSLOCNA)

¢ Automatisation
� scinder	le	calcul	de	l’effort	en	deux

¢ travail	automatisé	(PMauto)
¢ travail	non	automatisé	(PMNS)

� PM	=	PMNS +	PMauto

¢ Volatilité	des	exigences

¢ Compression	de	l’échéancier
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COCOMO	II	– RÉUTILISATION

AA	:	Assessment	and	assimilation	increment
AT	:	Automated translation	(portion	automatisable	du	travail)
SU	:	Understanding	increment
UNFM	:	Programmer	unfamiliarity
DM	:	Design	modified	proportion
CM	:	Code	modified	proportion
IM	:	Integration	required	proportion
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Figure 2. Number of Module Interface Checks, N, vs. Modules Modified, k 
The size of both the software understanding penalty and the module interface-checking 

penalty can be reduced by good software structuring.  Modular, hierarchical structuring can 
reduce the number of interfaces which need checking [Gerlich-Denskat 1994], and software that 
is well-structured, explained, and related to its mission will be easier to understand.  COCOMO 
II reflects this in its allocation of estimated effort for modifying reusable software.   

2.4.2 A Reuse Model 

The COCOMO II treatment of software reuse uses a nonlinear estimation model, 
Equation 4.  This involves estimating the amount of software to be adapted and three degree-of-
modification factors: the percentage of design modified (DM), the percentage of code modified 
(CM), and the percentage of integration effort required for integrating the adapted or reused 
software (IM).  These three factors use the same linear model as used in COCOMO 81, but 
COCOMO II adds some nonlinear increments to the relation of Adapted KSLOC of Equivalent 
KSLOC to reflect the non-linear tendencies of the model. These are explained next. 
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The Software Understanding increment (SU) is obtained from Table 5.  SU is expressed 
quantitatively as a percentage.  If the software is rated very high on structure, applications 
clarity, and self-descriptiveness, the software understanding and interface-checking penalty is 

For m = 10
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10%.  If the software is rated very low on these factors, the penalty is 50%.  SU is determined by 
taking the subjective average of the three categories. 

Table 5. Rating Scale for Software Understanding Increment SU 
 Very Low Low Nominal High Very High 

 

Structure 

Very low 
cohesion, high 
coupling, 
spaghetti code. 

Moderately low 
cohesion, high 
coupling. 

Reasonably 
well-structured; 
some weak 
areas. 

High cohesion, 
low coupling. 

Strong 
modularity, 
information 
hiding in data / 
control 
structures. 

Application 
Clarity 

No match 
between 
program and 
application 
world-views. 

Some 
correlation 
between 
program and 
application. 

Moderate 
correlation 
between 
program and 
application. 

Good 
correlation 
between 
program and 
application. 

Clear match 
between 
program and 
application 
world-views. 

Self-
Descriptive-

ness 

Obscure code; 
documentation 
missing, 
obscure or 
obsolete. 

Some code 
commentary 
and headers; 
some useful 
documentation. 

Moderate level 
of code 
commentary, 
headers, 
documentation. 

Good code 
commentary 
and headers; 
useful 
documentation; 
some weak 
areas. 

Self-descriptive 
code; 
documentation 
up-to-date, 
well-organized, 
with design 
rationale. 

SU 
Increment to 

ESLOC 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

The other nonlinear reuse increment deals with the degree of Assessment and 
Assimilation (AA) needed to determine whether a reused software module is appropriate to the 
application, and to integrate its description into the overall product description.  Table 6 provides 
the rating scale and values for the assessment and assimilation increment.  AA is a percentage. 

Table 6. Rating Scale for Assessment and Assimilation Increment (AA) 
AA Increment Level of AA Effort 

0 None 
2 Basic module search and documentation 
4 Some module Test and Evaluation (T&E), documentation 
6 Considerable module T&E, documentation 
8 Extensive module T&E, documentation 

The amount of effort required to modify existing software is a function not only of the 
amount of modification (AAF) and understandability of the existing software (SU), but also of 
the programmer’s relative unfamiliarity with the software (UNFM).  The UNFM factor is applied 
multiplicatively to the software understanding effort increment.  If the programmer works with 
the software every day, the 0.0 multiplier for UNFM will add no software understanding 
increment.  If the programmer has never seen the software before, the 1.0 multiplier will add the 
full software understanding effort increment.  The rating of UNFM is shown in Table 7. 
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COCOMO	II	– AUTOMATISATION

Réf.: [a], extraits des pages 9-15

AT	:	portion	automatisable	du	travail
ATPROD	:	travail	automatisé	produit	par	mois-personne
AUTO	:	automatisation
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¢Volatilité	des	exigences

¢Compression	d’échéancier
� voir	le	manuel	du	modèle
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COCOMO	II	– ET LE RESTE
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FP	– L’IDÉE

¢Objectif
� déterminer	la	taille d’une	application	sur	une	base	
fonctionnelle

¢Corollaires
� l’estimation	est	réalisable	sur	la	base	des	seules	
exigences	fonctionnelles

� l’estimation	peut	être	affinée	par	la	suite	sur	la	base	
des
¢ exigences	non	fonctionnelles
¢ architecture
¢ conception	globale
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FP	– LES MÉTHODES

¢version	0	– Boehm
¢version	1	– IFPUG
¢version	2	– COSMIC
¢version	3	– ISO
¢version	3.01	– COSMIC-FP
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FP0	– LA MÉTHODE

¢ Identifier	les	fonctions
¢Déterminer	les	points	de	fonction
¢Pondérer	les	points	de	fonction
¢Caractériser	les	points	de	fonction
¢Pour	chaque	fonction	f,	calculer	

� AFP[f]	=	UFP[f]	× (0,65	+	0,01	*	TGC[f])

� AFP	:	adjusted	function	point
� UFP	:	unadjusted	function	point
� TGC	:	total	global	complexity
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Some changes were made to the line-of-code definition that departs from the default 
definition provided in [Park 1992].  These changes eliminate categories of software, which are 
generally small sources of project effort.  For example, not included in the definition are 
commercial-off-the-shelf software (COTS), government-furnished software (GFS), other 
products, language support libraries and operating systems, or other commercial libraries.  Code 
generated with source code generators is handled by counting separate operator directives as 
lines of source code.  It is admittedly difficult to count "directives" in a highly visual 
programming system.  As this approach becomes better understood, we hope to provide more 
specific counting rules. For general source code sizing approaches, such as PERT sizing, expert 
consensus, analogy, top-down, and bottom-up, see Section 21.4 and Chapter 22 of [Boehm 
1981]. 

2.2 Counting Unadjusted Function Points (UFP) 

The function point cost estimation approach is based on the amount of functionality in a 
software project and a set of individual project factors [Behrens 1983; Kunkler 1985; IFPUG 
1994].  Function points are useful estimators since they are based on information that is available 
early in the project life-cycle.  A brief summary of function points and their calculation in 
support of COCOMO II follows. 

Function points measure a software project by quantifying the information processing 
functionality associated with major external data or control input, output, or file types.  Five user 
function types should be identified as defined in Table 1. 

Table 1. User Function Types 
Function Point Description 

External Input (EI) Count each unique user data or user control input type that enters the 
external boundary of the software system being measured. 

External Output 
(EO) 

Count each unique user data or control output type that leaves the external 
boundary of the software system being measured. 

Internal Logical File 
(ILF) 

Count each major logical group of user data or control information in the 
software system as a logical internal file type.  Include each logical file 
(e.g., each logical group of data) that is generated, used, or maintained by 
the software system. 

External Interface 
Files (EIF) 

Files passed or shared between software systems should be counted as 
external interface file types within each system. 

External Inquiry 
(EQ) 

Count each unique input-output combination, where input causes and 
generates an immediate output, as an external inquiry type. 

Each instance of these function types is then classified by complexity level.  The 
complexity levels determine a set of weights, which are applied to their corresponding function 
counts to determine the Unadjusted Function Points quantity.  This is the Function Point sizing 
metric used by COCOMO II.  The usual Function Point procedure, which is not followed by 
COCOMO II, involves assessing the degree of influence (DI) of fourteen application 
characteristics on the software project determined according to a rating scale of 0.0 to 0.05 for 
each characteristic.  The 14 ratings are added together and then added to a base level of 0.65 to 
produce a general characteristic adjustment factor that ranges from 0.65 to 1.35. 

Each of these fourteen characteristics, such as distributed functions, performance, and 
reusability, thus have a maximum of 5% contribution to estimated effort.  Having, for example, a 
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FP0	– CARACTÉRISATION (TGC)

1. sauvegarde/restauration
2. communication
3. processus	distribué
4. criticité	de	performance
5. environnement	existant	et	achalandé
6. saisie	en	ligne
7. multiplicité	des	contextes	de	saisie
8. mise	à	jour	en	ligne
9. complexité	générale	des	paramètres	(!)
10. complexité	générale	du	traitement
11. développement	en	vue	de	la	réutilisation
12. migration	et	mise	en	exploitation
13. déploiements	multiples
14. prise	en	charge	ergonomique

...	à	raison	de	5	points	par	critère
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COCOMO	II	– (FP	->	TRAVAIL)	:	SLOC	/	UFP
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FP0	– LA MÉTHODE DÉTAILLÉE

¢ Identifier	les	fonctions
¢Déterminer	les	points	de	fonction
¢Pondérer	les	points	de	fonction
¢Caractériser	les	points	de	fonction
¢Pour	chaque	fonction	f,	calculer	

� AFP[f]	=	UFP[f]	x	(0,65	+	0,01	*	TGC[f])

� AFP	:	adjusted	function	point
� UFP	:	unadjusted	function	point
� TGC	:	total	global	complexity
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FP	- RÉFÉRENCES

¢Références
� Functional	measurement	meta-standard

¢ ISO	12143-1
� IFPUG

¢ www.ifpug.org/
� COSMIC	3.0	et	ISO

¢ ISO	19761
� COSMIC	3.01

¢ http://www.cosmicon.com/



Départem
ent	d’inform

atique,	Faculté	des	sciences,	Université	de	Sherbrooke,	Québec
2020-02-10

GP031	:	Estim
ation	de	l'effort	(v102c)	−	Luc	Lavoie

43

MÉTHODE ASCENDANTE

¢La	somme	des	quantités	associées	aux	descendants	
est	associée	à	l’ancêtre.

¢La	subdivision	de	tâches	n’étant	généralement	pas	
à	coût nul,	une	estimation	du	coût induit	doit	être	
ajoutée	:
� le	coût est	principalement	déterminé	par	les	tâches	
de	synchronisation	des	participants	et	d’assemblage	
des	artéfacts	;

� en	général,	ce	coût croît	en	fonction	du	carré	du	
nombre	des	parties.
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MÉTHODE DESCENDANTE

¢Répartir	itérativement	la	quantité	associée	à	un	
noeud entre	ses	descendants.

¢La	subdivision	de	tâches	n’étant	généralement	pas	
à	coût	nul,	une	estimation	du	coût	induit	doit	être	
ajoutée	:
� le	coût	est	principalement	déterminé	par	les	tâches	
de	synchronisation	des	participants	et	d’assemblage	
des	artéfacts	;

� en	général,	ce	coût	croît	en	fonction	du	carré	du	
nombre	des	parties.
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MÉTHODE MIXTE

¢Utiliser	une	méthode	d’estimation	pour	quantifier	
les	composants	d’une	architecture.

¢Utiliser	la	méthode	ascendante	pour	estimer	le	coût	
du	système	(la	racine).

¢Utiliser	la	méthode	descendante	pour	estimer	le	
coût	des	sous-composants	(les	feuilles).
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SYNTHÈSE - PRINCIPES

¢Une	estimation	est	une	projection	fondée	sur	des	
expériences	passées	prenant	en	compte	les	
différences	entre	les	cas	passés	et	le	cas	ciblé.

¢Toute	estimation	repose	sur	un	ensemble	
d’hypothèses	et	de	contraintes.

¢La	ré-estimation	est	impérative	:
� lors	du	suivi	de	projet	;
� lors	de	modifications	aux	hypothèses,	aux	
contraintes,	aux	risques	ou	aux	exigences.
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SYNTHÈSE -CONSTATS

¢La	fabrication	d’un	échéancier	requiert	au	moins	
un	degré	de	liberté.

¢La	compression	multi-paramétrique et	il	est	
difficile	d’identifier	tous	les	paramètres.

¢La	compression	est	non	linéaire.
¢La	compression	a	une	limite.
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SYNTHÈSE - CONCLUSION

¢Pas	d’estimation
� sans	marge	d’erreur,
� sans	données	historiques,
� sans	ré-estimation.

¢Complémentarité	des	méthodes
� A:	Paramétrique,	historique	– ascendante
� B:	FP,	Cocomo – descendante
� C:	Analogique,	PERT	– ascendante
� D:	Analogique,	Monte-Carlo	– mixte
� A+B,	A+D
� C+B,	C+D
� B+D
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