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Sommaire

La documentation technigque concerne depuis longtemps les experts en génie logiciel [1]. Or,
dans le développement de logiciel, les entreprises constatent de plus en plus les codlts
considérables qu’entrainent le maintien et I'évolution des applications. A cause de cette
réalité en croissance, de plus en plus de professionnels et d’entreprises se questionnent sur
des approches pour faciliter et accélérer les correctifs et les modifications des programmes.
Une de ces approches interpelle le domaine universitaire et améne les chercheurs a
transposer des modeles théoriques a propos de la documentation technique dans les

applications commerciales.

Pour comprendre le lien entre la documentation et le maintien, I'effet d’'une documentation de
qualité est analysé. La qualité est mesurée avec un indice développé durant le projet et
corrélé a la durée de résolution des problémes et défaillances. Les systemes analysés sont
opérationnels et stables. L'essai explore si les applications avec un meilleur indice de

documentation présentent des temps de résolution de bogues plus courts.

Le développement d’'un indice de documentation repose sur I'élaboration d’une grille de
calcul composée d’attributs qui sont des caractéristiques-clés de la qualité en documentation.
Les aspects indispensables d’'une documentation de qualité (I'exhaustivité, la mise a jour, la
précision, la disponibilité, la fiabilité) interviennent dans I'élaboration de la grille. La grille
accorde un indice pour chaque attribut, pour chaque document. L’indice total du document
est la somme des indices individuels d’attributs. L'indicateur cumulé au niveau du bogue est
la somme des indices totaux des documents. Il en résulte pour chague bogue, un couple
(indice cumulatif de tous les documents de I'application, temps de résolution du bogue dans
I'application). Une comparaison s’effectue ensuite entre les différents indices et les temps de

résolution de bogue.

L’analyse corrélationnelle démontre la relation entre les deux variables. L’hypothése est que
le temps de résolution de bogues diminue quand l'indice de documentation augmente (pente
négative). Les faits observés démontrent I'absence d'une linéarité avec un coefficient
tellement faible qu’il est a peine perceptible. Avec le traitement des points aberrants, la



tendance observée montre que, contrairement a I'hypothése, la relation observée a une
pente positive. Le temps de résolution de bogues augmente donc quand la documentation
des applications considérées présente un indice plus élevé. Une discussion des justifications
et des pistes de réflexion pour approfondir la compréhension du phénoméne sont proposées.
Une analyse plus fine des attributs précis qui forment l'indice de documentation permet de
constater que certains parmi eux sont effectivement reliés a une réduction du temps de

résolution. Ces corrélations négatives sont alignées avec I'’hypothése et sont scrutées.

Points aberrants exclus, I'indice de documentation cumulatif démontre une tendance linéaire
opposeée a celle démontrée par les indices individuels de certains attributs. Certains attributs
ont nettement plus d’'impact sur les temps de résolution que d’autres. Il est possible, et
considéré comme une réponse a une des questions secondaires de la recherche, d’évaluer
la pertinence du baréme proposé. Par exemple, la combinaison d’'un attribut a faible
incidence sur le délai de résolution avec un autre beaucoup plus influent engendre un résultat

qui ne modifie pas la perception du phénomene si les cotes sont égales.

La principale recommandation est un appel a poursuivre les initiatives d’amélioration des
processus documentaires en entreprise. Les logiciels pour lesquels le besoin en
documentation est grand sont souvent des logiciels dont les défaillances se résolvent le plus
lentement. Il est recommandé de mettre en application de prime abord les attributs qui ont
une contribution dans la réduction du temps de résolution, telle que la présence d’éléments
visuels. La deuxiéeme recommandation est de maintenir les documents en accordant une
importance a la cohésion entre 'ensemble des documents, et aussi entre les documents et
les logiciels. Les résultats montrent que I'impact d’'un seul attribut n’aide pas la résolution de
bogue lorsque l'indice de cet attribut est analysé pour chaque document individuellement.
Pris dans leur ensemble, les indices donnent un indice moyen qui corréle de fagon
remarquable avec le temps de résolution pour plusieurs attributs. L’état de la synchronisation
(moyenne des documents) est un exemple de ce phénomeéne. L’état de chaque document
seul impacte le temps de résolution trés differemment de la moyenne des états de

synchronisation.

Il est recommandé d’effectuer des recherches futures pour trouver d’autres impacts de la
documentation sur le cycle de vie du logiciel. Il demeure plusieurs questions sans réponse,

mais le présent projet ouvre des pistes nouvelles en abordant un aspect de la question. En



effet, le calcul des caractéristiques par le biais des indices choisis est une interprétation et
une application, mais cela n’exclut pas d’autres applications. Un avantage présenté par cet
essai est l'application d’'un cadre plus théorique au sujet de la documentation dans un
environnement de production et la quantification d’éléments peu fréquemment étudiés dans
le domaine. Dans cette optique, la recherche peut s’inspirer des pistes d’analyse de cet essai

et contrer les obstacles rapportés.
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Introduction

La documentation technique est un sujet qui accompagne la recherche et le développement
en science. Son role dans les domaines scientifiques est un fait accepté, surtout & la lumiére
des exigences réglementaires. En TI, le foisonnement d’applications, de langues et de
méthodes de développement a permis a cette accélération technologique de prendre le
dessus sur la documentation d’'une conception réfléchie et vérifiable. La réalité est que le
développeur est roi dans un espace technologique nouveau. D’un coté, les défaillances des
applications difficiles a maintenir deviennent plus répandues et plus colteuses. D’'un autre
c6té, les domaines Tl ou le réle primordial et incontournable de la documentation technique
n’est pas un sujet controversé sont les domaines militaires et paramilitaires, d’infrastructure
et d’opérations critiques. La perception installée est que seul le développement par des

méthodes formelles lourdes est tenu de contenir une documentation compléte.

Avec la maturation des sciences informatiques et du génie logiciel, la documentation
technique est parvenue a percer la liste des éléments incontournables de la gestion de
projets Tl. La motivation pour cette activité doit aussi croitre. Cet essai propose d’examiner la
documentation en tant que facteur de qualité des logiciels. La préoccupation pour la qualité
ne peut que soutenir la motivation pour une documentation pertinente, efficace, et

compréhensible.

La recherche a propos de la documentation technique émerge graduellement. De plus en
plus d’universitaires soumettent des modeéles d’analyse ou développent des prototypes de
logiciels d’évaluation de la qualité. Les études empiriques, qui ne forment qu’une minorité des
études dans le domaine, croissent considérablement. Les expérimentations en contexte
d’entreprise augmentent. La présente étude se sert de ces progrés dans la recherche en

retirant les fruits des études les plus récentes et les plus pertinentes.

Plusieurs objectifs sont fixés par cet essai. Tout d’abord, I'objectif principal rejoint la majorité
de la recherche dans le domaine: établir I'importance, la validité et l'utilité de la

documentation technique dans un contexte de production et de maintien de logiciel en

16



environnement de production et d’exploitation. Les objectifs spécifiques suivants sont
abordés : I'amélioration des modéles de mesure de la qualité de la documentation,
l'augmentation de la motivation, la perception de limportance de la rédaction d’une
documentation de haute qualité, la transformation d’aspects qualitatifs observables en
facteurs quantitatifs propices a une analyse, la corroboration des faits observés par les
études antérieures, la réflexion aux facteurs affectant le maintien de logiciel et le temps de

résolution de problemes.

L’essai présente une analyse du contexte de la pratique documentaire en Tl, cerne un besoin
et se fixe un objectif de recherche. Ensuite, une revue de la littérature offre une
compréhension des travaux existants et des avenues d’exploration. La problématique et le
sujet de recherche sont proposés. La question principale et les sous-questions forment la
base de I'exploration et la découverte des réponses s’assoit sur la formulation de I'hypothése
de recherche. La méthodologie détaille le type de recherche, les facteurs de validité, le
contexte d’entreprise, et les détails et les étapes de la mise en ceuvre. Le chapitre 4 contient
les informations sur les outils, la population, I'échantillon, les détails du développement de la
métrique, les facteurs clés de succes de I'étude, la technique de validation et les gabarits de
présentation des résultats. Les données recueillies, I'analyse et les résultats sont ensuite
présentés au chapitre 5. La question et les sous-questions sont revisitées a la lumiére des
résultats pour arriver aux observations finales a propos de I'hypothése. Enfin, une conclusion

et une discussion des pistes de recherches possibles terminent I'étude.
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Chapitre 1

Mise en contexte

La rédaction technique se définit comme étant un domaine caractérisé par toute
communication qui adresse un sujet technique ou spécialisé, emploie un mode de livraison
technologique de l'information, ou offre des instructions ou une démarche [2]. Cette définition
globale, portée dans les technologies de I'information, demeure un vaste sujet qui englobe
tous les artefacts produits ou échangés au cours de la gestion de toutes les phases d’'un
projet informatique. De plus, la documentation technique dans le domaine du développement
logiciel a connu plusieurs changements au cours des décennies. Quelques éléments de ces
changements sont abordés dans les sections suivantes: la structure du support
technologique pour la documentation, le rapprochement entre la documentation et la
production de logiciel, les aspects de la formation des ressources humaines liés a la
documentation technique dans le développement du logiciel, la population cible, le paradigme
de la quantité par opposition a la qualité de la documentation, les défis connus, ainsi que les

besoins.

1.1 Lastructure du support technologique pour la documentation

D’abord composée de fichiers textes accompagnant les logiciels, la documentation a évolué
avec les progrés techniques. Au début, I'organisation par répertoires reflete les premiéeres
bases de données qui avaient cette structure [3]. Par la suite, la documentation a suivi les
nouvelles approches modélisables pour les bases de données (documentation sous forme de
modeles). Les modéles ont enrichi la documentation (avec le standard UML). Plus
récemment, I'usage des technologies, appliquées a la documentation technique, permet un
indexage plus dynamique de la terminologie et des concepts. La popularité des plateformes

de collaboration (Sharepoint et Documentum a titre d’exemple) a rendu plus accessible le
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travail de production et de consommation des artefacts écrits et illustrés. La prolifération des
sites de type wiki a eu, de surcroit, un effet positif sur la documentation en permettant une
présentation plus simple, uniforme et hyperliée de l'information, ainsi que des possibilités de

création et de modification collaboratrices et sociales.

1.2 L’accompagnement de la documentation a la production de logiciel

Les normes ISO, les publications IEEE et les lignes directrices du PMBoK et du BABoK
incluent des listes de documentation suggérée selon le type de projet TI, la phase de
conception et les parties prenantes concernées. Celle-ci comprend la documentation
fonctionnelle (besoins, analyse de domaine d’affaires, analyse fonctionnelle), la
documentation technique (spécifications, modélisation, décisions, cas d'usage), la
documentation incorporée, les guides d’accompagnement et tout ouvrage destiné aux
usagers, les documents d’architecture et de conception, toute la documentation de gestion de
projets, la série de documents pertinents aux tests et a I'assurance qualité. Les ouvrages a
produire sont donc variés et exigent des compétences ciblées, compétences parfois difficiles

a retrouver, comme discuté dans le sous-chapitre qui suit.

1.3 Laformation des ressources humaines

Généralement, le premier contact d’'un étudiant en Tl avec les régles de la rédaction
technique a lieu au cours du premier cycle universitaire. Ceci est souvent un cours requis,
mais qui comporte une pondération moins élevée que les cours techniques de
programmation, de base de données, et d’architecture [4] [5]. Bien que les études en TI
comportent une grande quantité de rédaction académique, I'évaluation porte presque
toujours sur I'exactitude d’'une formule, I'exécution réussie d’un programme ou la présence de
tous les composants essentiels dans un diagramme. Au-dela de la syntaxe et de la qualité de
la présentation générale, la capacité de I'étudiant d’expliquer ce qu’il ou elle fait est peu (ou
pas) évaluée en comparaison avec la capacité de produire une solution technique.

Evidemment, dans la perspective ou la solution technique de I'étudiant n’est pas réutilisable,

19



elle peut tout de méme exercer I'étudiant a augmenter la capacité et l'efficacité de la
communication. |l n’est donc pas surprenant qu’en industrie, la rédaction technique soit
effectuée apres le développement, encore seulement par nécessité. On associe souvent la
rédaction technique a la production de documentation et de guides aux usagers, bien que la
rédaction technique de la conception, des exigences, des spécifications et des tests soit un
élément tout aussi important. David Parnas présente deux classes de documents en génie
logiciel : les documents descriptifs (tutorial narratives) et les ouvrages de référence
(reference works). La premiére catégorie regroupe les documents introductoires et constitue
le premier contact des usagers et des techniciens avec le logiciel. La seconde catégorie vise
les usagers et les professionnels familiers avec le logiciel qui veulent retrouver des

informations précises ou parfaire leurs connaissances a propos du systéeme [6].

1.4 Lapopulation cible

La problématique de la production d’'une documentation utile s’adresse aux développeurs et
aux analystes qui rédigent et échangent la documentation, mais aussi aux gestionnaires de
projets, aux exécutifs, aux usagers, et le cas échéant, aux parties prenantes législatives ou
gouvernementales. Les responsables du budget d’'un projet doivent étre conscients des codlts
de production de documentation et percevoir ces co(ts comme étant justifiés. La
documentation doit avoir une visibilité pour susciter une plus grande motivation de la mettre a

jour.

1.5 Le paradigme de la quantité et de la qualité de la documentation

Les difficultés des architectes avec la documentation des architectures méritent I'attention.
Dans ce cas, la documentation est volumineuse et complexe. Toutefois, les études
démontrent que la quantité ne garantit pas la compréhensibilité ni I'utilité des artéfacts [8] [9].

Les deux aspects de quantité et de qualité sont des attributs d’analyse a considérer.
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1.6 Défis connus

La documentation fait face a plusieurs défis dans les projets TI, surtout lors des initiatives de
longue haleine, interdépartementales, ou avec des régles d’affaires complexes. Plusieurs
projets de recherche ont examiné et tenté de faciliter ces obstacles [8] [9]. Un exposé plus
approfondi se trouve au chapitre 2.

1.7 Besoin et objectif

Le besoin de I'essai dans le domaine est d’offrir une justification pratique pour I'amélioration
de la création de documentation. Le contenu de la documentation doit étre ciblé et la quantité
doit étre optimale. Cet équilibre produit des documents de qualité qui contribuent au partage

des connaissances précieuses.

L’'objectif est de motiver les communautés d’affaires et de développement a améliorer les
pratiques de documentation. En démontrant une corrélation entre la documentation et la
qualité du logiciel, une nouvelle optique sur la réduction des colts de maintien du logiciel
s’'introduit. Les études convergent sur une liste d’éléments essentiels a la qualité dans la
documentation : la précision, la cohérence, la clarté, la structure, la validité, la lisibilité, la
compréhensibilité [9] [11] [12]. Certains de ces attributs sont la base de I'évaluation des

documents échantillonnés.
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Chapitre 2

Revue de la littérature

Le chapitre de la revue littéraire commence par I'exposé de la méthodologie de recherche
des sources. Ensuite, une méta-analyse importante est décrite. Les différentes perspectives
de l'architecture logicielle, de la méthodologie de développement du logiciel, de la résolution
de bogues, et de I'utilité de la documentation sont couvertes. Un sous-chapitre discute des
perspectives additionnelles et un autre présente les métriques existantes. Puis, le chapitre

clos avec une transition vers le chapitre suivant a propos de la problématique.

2.1 Méthodologie de recherche des sources

Avant de procéder aux thémes principaux de la revue littéraire, il est justifié d’expliquer la
méthode selon laquelle cette revue est entreprise. Le point de départ, la recherche par mots-
clés, est suivie d'un exposé des outils de recherche, des aspects linguistiques, et des

grandes lignes des thémes cherchés.
2.1.1 Mots-clés utilisés

La recherche a propos de la documentation aborde la question par des perspectives diverses
selon l'usage des textes produits. Cela explique la difficulté d’effectuer une recherche ciblée
sur la documentation : ce domaine est un sujet généraliste, employé pour décrire du contenu
spécialisé [2]. Pour étre efficace, une recherche sur la communication technique doit aborder
ce contenu spécialisé. Dans le contexte des TI, les concepts centraux & la conception et au
développement priment dans cette élaboration de mots-clés de recherche. Les besoins de
production de documentation se trouvent au niveau de la diffusion des connaissances reliées
au processus et aux décisions de design. Les mots-clés utilisés sont donc des sous-
ensembles de: documentation, communication technique, architecture logicielle,

développement logiciel, méthodologie de développement, et collaboration.
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Cette approche n’est pas exhaustive. Certaines des sources consultées discutaient d’études
pertinentes pour cet essai. Les études référencées ne font toutefois pas partie des résultats
trouvés par la recherche a partir des mots-clés énumérés précédemment. Un regard plus
attentif indique que certaines études considérent des thémes apparentés a la documentation
sans contenir ce mot dans la liste de mots-clés. Par exemple, une étude évalue les
avantages d’'une documentation UML sur le maintien de logiciel [12]. Cette étude est indexée
avec les termes «empirical software engineering, UML, modeling, object-oriented
programming, software maintainability, quasiexperiment» sans la notion de documentation.
La discussion des résultats de cette recherche par deux équipes différentes a permis de

retracer cette étude et de I'ajouter a la base de référence littéraire de cet essai.
2.1.2 Outil derecherche

La recherche s’amorce avec l'outil de gestion des références Mendeley, de la banque de
données et de 'outil de recherche du service des bibliotheéques et archives de I'Université de
Sherbrooke, du service de recherche de la bibliothéque de I'Université McGill, du portail de
recherche Google Scholar, du site IEEE, ainsi que du moteur de recherche Google. L’accés
au contenu des ouvrages s’opeére par les identifiants de I'Université de Sherbrooke (lien SFX
pour le contenu électronique) et ceux de I'Université McGill (lien pour le catalogue de

références Worldcat).
2.1.3 Langues utilisées et ressources linguistiques

Des sources en langue francaise ont été activement recherchées. La vaste majorité des
études consultées sont toutefois des textes rédigés en anglais, souvent le résultat de
conférences internationales ou régionales. Dans d’autres cas, la source est une méta-
analyse ou une étude publiée en anglais et basée sur des travaux d’entreprises
internationales. Les principales ressources linguistiques employées pour assurer la validité
des termes et des propos de cet ouvrage sont les suivants: le grand dictionnaire
terminologique de [I'Office québécois de la langue frangaise ainsi que sa banque de
dépannage linguistique, la banque de données terminologiques et linguistiques Termium Plus

du gouvernement du Canada, ainsi que le moteur de recherche multilingue Linguee.
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2.1.4 Theéemes abordés

Ce chapitre couvre les perspectives de la documentation selon 'optique de la qualité, du colt
et des bénéfices, de la documentation de I'architecture et du cycle de vie, de la méthodologie
de développement, du développement collaboratif, ainsi que la résolution des bogues. Pour
chaque theme, un exposé de la pertinence de la source suit le sommaire des références
consultées. Une discussion est ensuite présentée, au besoin, pour couvrir des considérations

supplémentaires et pistes d’intérét pertinentes.

2.2 Revue systématique

La revue systématique est une méta-analyse des recherches publiées sur le sujet. Elle sert
de point de départ pour explorer le sujet a partir d’'un survol publié récemment. Les sections
couvrent le sommaire du contenu, sa pertinence dans la revue littéraire pour cet essai, et des

éléments de discussion qui poussent I'exploration du sujet.
2.2.1 Sommaire

Une équipe de six chercheurs menés par Junji Zhi de I'Université de Toronto, au Canada, a
entrepris de synthétiser les connaissances dans une revue systématique [10]. Les
chercheurs se sont posé onze questions a propos des colts, des bénéfices et de la qualité
de la documentation en génie logiciel pour générer un survol de I'état de la recherche sur le
sujet. Selon une approche itérative, ils ont sélectionné 69 études publiées entre 1971 et 2011

pour leur bilan. Les résultats comprennent les cing observations principales suivantes :

- La majorité des publications sont des recherches de validation ou des propositions
de solution;

- La vaste majorité des études ne précise pas la méthodologie de développement
observée, et seules six études font mention de la méthode agile;

- La majorité des systemes a I'étude sont des prototypes académiques;

- Le sujet le plus adressé est la qualité, suivi des bénéfices alors que peu d’études

ont considéré les co(ts;
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- Les études a propos des bénéfices de la documentation étaient largement
qualitatives;

- Les caractéristiques de qualité de la documentation les plus étudiées sont (dans
I'ordre décroissant d'importance dans les trouvailles) I'exhaustivité, la cohérence

et I'accessibilité.

Un meéta-modeéle pour la documentation est développé selon chaque dimension (codts,
bénéfices et qualité). Bien que ce soit un nouveau domaine de recherche qui généere un
certain intérét, les chercheurs ont constaté que le domaine est loin d’étre mature. Parmi leurs
conclusions, I'analyse des co(ts et la quantification des bénéfices de la documentation sont
des aspects absents de la recherche. D’ailleurs, les auteurs n’ont pas trouvé de modéle ni de
méthode documentée de calcul des codts et des bénéfices de la documentation. De plus, les
chercheurs appellent a plus de recherche empirique (études de validation) et a I'étude de
projets Tl a grande échelle (projets distribués ou ayant un grand nombre de participants issus
d’organisations multiples). La collaboration avec lindustrie pour le développement de
modéles et de méthodes pour évaluer la qualité, les bénéfices et les colts de la

documentation doit augmenter.
2.2.2 Pertinence

Cette recherche débute par la consultation d’'une revue sur le sujet [14]. Cette démarche est
appropriée pour un sujet vaste aux themes diversifiés. La littérature est dispersée dans des
sous-domaines aussi variés que la modélisation, la gestion de projets, I'architecture, le génie
logiciel, les aspects humains de la programmation et les tests, pour en nommer quelques-
uns. En plus de cette portée élargie, la documentation technique ne regoit pas assez d’effort
de recherche approfondie. Les sources qui se sont véritablement attardées a ce sujet sont
doublement pertinentes. Enfin, les conclusions des auteurs torontois refletent les

constatations de I'auteur de cet essai et des professionnels du domaine.
2.2.3 Discussion

Cette revue systématique n’échappe pas a un défi principal du domaine de recherche :

I'énormité de la tdche de rentabilisation de la rédaction technique. En effet, la recherche a

25



abordé 11 questions de recherche, a élaboré trois modéles conceptuels, et a comparé des
recherches basées sur des projets de taille inconnue (seulement 12 % des recherches citées
dans la revue avaient publié la taille en LOC du logiciel). Sur ce dernier point, les auteurs ont
méme lancé un appel a la communauté de chercheurs pour les encourager a développer un
gabarit normalisé pour la présentation des paramétres de recherche afin de permettre une
analyse statistique plus pertinente dans le domaine.

Les auteurs ont seulement regardé les aspects de co(t étroitement liés au document. Ils ont
créé une catégorie «autre » pour tous les autres facteurs qui auraient pu étre plus détaillés
(expérience des auteurs de la documentation, la disponibilité des ressources de rédaction et
des experts) ([10], p. 185).

Aussi, la recherche sur les colts d'utilisation de la documentation est manquante selon les
auteurs. lls rapportent ne pas connaitre d’article sur ce sujet. L’auteur de cet essai a consulté
une publication par Arisholm, Briand, Hove et Labiche. Cette équipe a examiné les colts
d'utilisation de la documentation modélisée (UML) en menant deux expérimentations sur des
groupes de développeurs a Ottawa et a Oslo. Les collaborateurs ont observé que l'utilisation
de documentation UML a permis la réduction de l'effort de programmation de correctifs de
fagcon générale. Néanmoins, la mise a jour des modéles UML apres la modification a
engendré des colts qui annulaient parfois les gains occasionnés par ['utilisation des
modéles. Cela est apparu dans deux cas. Lorsque le correctif était trés simple, la consultation
et la modification du modéle UML n’offraient aucun avantage. Le deuxiéme cas survient
lorsque la formation du sujet était manquante (le programmeur n’avait pas assez
d’expérience avec la modélisation de fagon générale ou avec 'outil de modélisation employé
dans la recherche de facon spécifique). Malgré cela, une comparaison du niveau de validité
du correctif (de la perspective du design et du code) indique que I'emploi de modéles UML
est avantageux dans le cas de correctifs compliqués [14]. Une précision quant a la notion de
complexité des correctifs : les auteurs ont demandé des correctifs selon une échelle
croissante de niveau de difficulté de tache relativement au niveau d’expertise des deux
équipes de programmeurs. Ce n’était pas une complexité mesurable statistiquement. La
possibilitt de reprendre cette étude (mais de la modifier pour dautres types de

documentation), bien que souhaitable et utile, se trouve donc limitée par cet aspect.
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2.3 Perspective de P’architecture logicielle

La gestion de la connaissance en architecture logicielle permet de comprendre les enjeux du
maintien des documents au sujet des logiciels complexes. La perspective de I'architecture
logicielle dans la documentation est explorée sous les trois thémes : le sommaire des faits de
la recherche existante, 'exposé de la pertinence de ces trouvailles a I'essai actuel, et une

discussion pour avancer I'exploration.
2.3.1 Sommaire

Dans une étude pour tenter d’améliorer les processus de documentation des architectures
logicielles, la réutilisation des composants d’architecture est nommée comme une tendance
qui s’accroit étant donné la complexité croissante des systémes. Cette mise en application
requiert une documentation plus compléte et plus efficace des connaissances en
architecture. Reconnaissant les défis de la documentation, les chercheurs ont proposé une
méthode pour enrichir la documentation technique avec une notation formelle des
connaissances architecturales. Cette méthode est supportée par un ensemble d’outils
développé par I'équipe de chercheurs. Afin d’évaluer leurs résultats, I'équipe a appliqué leur
méthode a la documentation d'un systeme complexe pour un nouveau télescope
astronomique pour le Netherlands Institute for Radio Astronomy. Leur recherche consistait a
évaluer, de facon empirique, si la documentation avec notation formelle contribue a une
compréhension plus élargie et plus approfondie de [larchitecture d'un systeme
comparativement & une documentation traditionnelle (non augmentée d’informations en
notation formelle). Les résultats de I'étude ont démontré que la compréhension des
architectes est plus approfondie lorsque ces architectes ont accés a une documentation

enrichie d’'une notation formelle [8].
2.3.2 Pertinence

Une contribution importante de I'étude néerlandaise est la présentation détaillée des défis de
la documentation des architectures des systemes, particulierement des systemes complexes

ou ayant des composants réutilisables. Ces défis sont :
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— la compréhensibilité des documents;

— la disponibilité de connaissances pertinentes;

— la visibilité des interconnexions et la tragabilité entre les documents;

— la disponibilité des informations pour une analyse d’'impact des changements;
— [I'évaluation de la maturité de la solution congue (architecture);

— la fiabilité de I'information dans la documentation.

Cette énumération concerne la documentation des architectures qui présentent souvent et
nécessairement des documents volumineux. Toutefois, en 2015, ces défis sont pertinents a
la documentation technique des projets logiciels en général, et non seulement des
architectures, puisque la complexité des projets a crl considérablement. De plus, I'approche
agile, qui s’établit comme une voie itérative dans les pratiques de conception, engendre des
guestionnements nouveaux. Les questions sur le réle et la nécessité de la rédaction
technique et I'équilibre de la quantité versus la qualité de la documentation méritent

I'attention.

2.3.3 Discussion

L’approche développée par les chercheurs permet d’adresser les défis de la documentation
d’architecture par I'ajout d’'un niveau de formalisme. Une seconde constatation est qu'une
meilleure documentation offre des avantages asymeétriques, c’est-a-dire bénéfiques pour
l'individu qui la consomme plutét que la personne qui la rédige. Ce scénario se manifeste
quand I'équipe de maintenance de logiciel (qui a besoin des informations sur le systéme)
differe de I'équipe de conception (qui a figé les décisions dans une spécification). Les
concepteurs risquent de perdre la motivation a livrer une documentation plus compléte. Les
auteurs proposent que les balises établies par leur outil rendent possible une meilleure
vérification de la documentation, et ce, de facon automatisée. Les chercheurs visent a
augmenter la motivation des concepteurs en facilitant la vérification de la documentation
(selon les trois aspects «correctness, completeness and consistency »). Deux de ces
aspects sont partagés avec la cartographie : I'exhaustivité et la cohérence [10]. Améliorer
I'efficacité de la production de documentation est un facteur clé de motivation des

producteurs de documentation, selon Jansen et ses collegues. Le présent essai vise ainsi a
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batir sur cette observation afin d’accroitre la motivation des producteurs de contenu

technique.

2.4  Perspective de la méthodologie de développement

Les méthodologies de développement ont une influence sur la documentation parce qu’elles
guident la pratique et la perception du réle de la documentation par une philosophie du
logiciel et une vision sous-jacente aux activités de production et de maintien. Cette
perspective est résumée par un sommaire de la recherche, une présentation de la pertinence

du sujet, et une discussion supplémentaire.
2.4.1 Sommaire

La recherche a exploré les tensions et contradictions entre les besoins en documentation de
I'architecture logicielle et les principes des méthodes agiles [8] [16]. Conscients de I'effort
considérable déployé par les spécialistes en conception dans la rédaction et la mise a jour de
la documentation des architectures, 'équipe de chercheurs a proposé une solution. L’équipe
s’est penchée sur un document essentiel, mais souvent incompris en raison de sa longueur
et sa complexité : le document de spécification technique. L'objectif de I'étude était de fournir
un gabarit pour documenter la spécification technique d’une architecture logicielle congue
selon les principes de développement agile. Cette étude qualitative, menée dans une
entreprise mondiale de développement de logiciel, a repris trois des six défis discutés

auparavant [15] :

— la compréhensibilité des documents;
— la disponibilité de connaissances pertinentes;

— la fiabilité de I'information dans la documentation.

Par des sondages et des entrevues, les données ont été recueillies pour I'analyse des
difficultés de produire une documentation pour un projet agile [7]. L’analyse a révélé que
52 % des concepteurs considérent la création d’'un document d’architecture comme étant une
tache difficile. De plus, 62 % des participants allouent beaucoup de temps et d’effort a la

création d’un tel document. Enfin, 68 % de ces experts ont reconnu que l'utilisation d’'un
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gabarit pour la création de documents aide a générer I'information requise, informations qu’ils
auraient ignorées autrement. Un nouveau défi s'ajoute a la liste précédente : la difficulté, au
départ, de créer la documentation. lls ont donc élaboré un gabarit, une liste de contréle et un

outil pour automatiser I'ajout de données requises [7].
2.4.2 Pertinence

La perspective contribuée [7] permet au role de qualité de la documentation de rester
pertinent malgré I'évolution des méthodologies de développement. Dans un énoncé de
position, d’autres chercheurs citent que bien que 50 % des développeurs (équipes de
développement agile) accordent une grande ou une trés grande importance a la

documentation, trop peu de documentation leur était disponible dans leurs projets [16].

La production de documentation plus courte et plus précise, avec une insistance sur la
disponibilité des informations et la facilité d’accés aux documents sont deux idées centrales
au travail de rapprochement entre les besoins des méthodes agiles et les objectifs de la
documentation. Ainsi, une automatisation de la documentation du design accorde a la
documentation sa place en méthodes agiles [17]. La documentation se doit donc de devenir

un support aidant a la collaboration.
2.4.3 Discussion

Un des faits saillants est I'approche d’analyse employée par I'équipe de chercheurs. Le
modeéle de théorie ancrée utilisé semble a priori contredire la méthode scientifique [18]. Un
des principes de cette approche souligne que les chercheurs ne formulent pas d’hypothése
dés le départ. lls développent leurs théories en analysant les données sur le terrain du
champ d’étude. Tout comme cette approche « non traditionnelle » a permis de générer une
solution a valeur ajoutée, similairement, une méthodologie «non traditionnelle» de
développement, soit la méthode agile, peut contribuer a 'avancement du domaine de la
rédaction. A priori, la méthode de recherche semble contradictoire. En réalité, elle met en
évidence la possibilité et I'utilité de rapprocher les écarts entre I'approche agile et la

documentation.
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2.5 Perspective de résolution de bogues

Dans ce sous-chapitre, il est question de la perspective de résolution de bogues et suit deux

thémes : le sommaire de la recherche et la pertinence a I'exercice actuel.
2.5.1 Sommaire

Une équipe canadienne de chercheurs a effectué une étude empirique des facteurs du temps
de résolution des bogues. Les chercheurs se sont penchés sur la question du temps entre le
signalement d’'une défaillance et le moment auquel un développeur commence la correction
[19]. lls ont examiné les rapports de bogues, le code source défectueux et le code du
correctif. Plusieurs des facteurs de codt trouvés sont reliés a la structure interne du code

source, mais un élément pertinent est discuté dans la section suivante.
2.5.2 Pertinence

Cette étude est pertinente puisque la longueur des commentaires dans le rapport de bogues
(un aspect de documentation) constitue un des facteurs importants de délai dans le
démarrage de programmation d’'un correctif. Les auteurs ont suggéré que les rapports de
bogue trop longs soient divisés en rapports plus courts. Les chercheurs ont prouvé
empiriquement que l'organisation structurelle (par sa longueur) d’un document de type texte

exerce un impact sur la résolution du probléme.

2.6 Perspective de I'utilité

L'utilité de la documentation est un sujet substantiel en recherche et dans la pratique, tel que
résumeé dans le sommaire suivant. La pertinence et la discussion supplémentaire détaillent et

nuancent ce theme important.
2.6.1 Sommaire

Une étude de cas examine une entreprise qui produit des logiciels pour systémes intégrés de

navigation. En employant la revue systématique, les chercheurs ont voulu comprendre I'utilité
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et l'utilisation des documents techniques produits pendant les phases de production et de
maintien du logiciel [11]. L’étude a révélé que la documentation est plus souvent consultée
lors de la production de logiciel (documents de conception). Lors du maintien, la source de
documentation la plus consultée provient des commentaires dans le code source. Les
chercheurs n’ont pas trouvé de types de documents plus particulierement consultés durant la
production et le maintien. De plus, la recherche a confirmé I'hypothése selon laquelle les
facteurs qui engendrent le plus d’impact sur l'utilité de documents sont la précision,

I'exactitude et 'actualisation de I'information contenue.

L’équipe a conclu que l'utilisation que faisaient les professionnels de la documentation
différait selon le besoin. Ce besoin varie selon la nature des informations requises par les
professionnels et des tadches qu'ils ont a effectuer. Les auteurs de I'étude affirment que les
recommandations émises dans leur publication ont rapporté des bénéfices a I'entreprise hote

de leur étude de cas.
2.6.2 Pertinence

Tout d’abord, cette étude est pertinente puisqu’elle met de I'avant un cas de partenariat entre
les secteurs privé et universitaire. Peu d’études présentent ce type de partenariat [10]. La

recherche plus récente tente de répondre a ce besoin [11].

Y

L’étude aide les professionnels a juger de la quantité et de la portée requise pour la
documentation technique ([11], p. 665). En étudiant ce qui apparait utile pour les experts en
TI, les chercheurs veulent encourager les professionnels a investir leurs efforts de
documentation de facon plus judicieuse. De maniére similaire, le présent essai vise a
augmenter la motivation pour la production d’une documentation utile. Cet essai retire donc

plusieurs réflexions pertinentes du cas NovAtel.

Par exemple, une des recommandations des chercheurs est de fournir une documentation
plus compléte et plus précise lors de la phase de conception puisque les résultats

démontrent que ces documents sont fortement consultés.

Les auteurs évoquent d'autres recommandations : I'amélioration des commentaires dans le
code source, la division des documents volumineux et la création de documents succincts. La

recherche appuie la formulation d’'une métrique d'utilité, le développement d’approches
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statistiques pour calculer I'utilité d’'un document, et la suggestion d’'une métrique du retour sur
investissement (cost-effectiveness index). Enfin, le concept d’'une documentation temporaire
(opportunistic or situational documentation) et l'identification de la population cible des

artefacts sont proposés.
2.6.3 Discussion

L’étude de cas est contrainte par des limites. Ces limites, sans soustraire aux mérites de
I'étude comme référence pour cet essai, appellent a la prudence quant a la généralisation
des résultats. L’environnement technologique de I'entreprise est « typique » selon les auteurs
de I'étude, et 'analyse des données est rigoureuse selon eux. L'étude d’une seule entreprise
ne permet pas de formuler des théories concluantes généralisables (ni a l'industrie des TI
des logiciels intégrés ni a d’autres entreprises de domaines variés). Le nombre de documents
étudiés contraint la portée des conclusions. Des études répétées avec un plus grand
échantillon sont requises. Malgré ces limites, la publication a exploré des thémes originaux et

valides a propos du sujet.

2.7 Perspectives additionnelles

La pertinence actuelle du sujet repose sur la réévaluation des perceptions de la
documentation de ces débuts dans le développement de logiciel jusqu’aux perspectives
nouvelles. Cette réflexion s’inscrit dans un contexte de mise en pratique pragmatique et
contemporaine des besoins en documentation. Le rdle de la perspective du développement
collaboratif fait partie des nouvelles réalités. Une perspective théorique basée sur les idées
de Royce est présentée, suivie d’'une exploration des aspects pertinents de la dette
technique. Cette discussion, intéressante et valable pour offrir des perspectives

supplémentaires d’approfondissement du sujet, est présentée dans 'annexe 2.

2.8 Apercu des métrigues existantes

Les métriques existantes de mesure de la documentation sont présentées a I'annexe 3.
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2.9 Conclusion du chapitre

Ce chapitre a présenté quelques pistes d’intérét qui guident I'élaboration de la question de
recherche de cet essai. Le prochain chapitre examine la problématique de recherche et en
définit les objectifs et les hypothéses. Le contenu annonce aussi la méthodologie proposée et

les limites de 'étude.

34



Chapitre 3

Problématique

Ce chapitre contient une description de la problématique qui comprend une explication des
objectifs, des hypothéses et des limites de l'essai. Par la suite, celui-ci explique la
méthodologie et une discussion du type de recherche effectuée et de la validité. Finalement,

le chapitre présente la mise en ceuvre avec I'explication du déroulement de I'essai.

3.1 Description

L’absence de documentation et la présence de documents inadéquats sont un facteur de
co(t de la maintenance de logiciel selon les chercheurs [16], [20]-[22]. Seulement 120
études décrivent les trois aspects colt-bénéfice-qualité de la documentation de logiciel,
malgré un processus rigoureux de recherche par combinaison de mots-clés par permutation
([10] p.179). La recherche s’est limitée aux documents en langue anglaise; or, étant donné
I'historique du développement de logiciel, cela est une réalité sans impact négatif. Aprés un
processus de vérification itérative, seulement 69 études contiennent un lien de pertinence
avec les thémes (codts, bénéfices et qualité de la documentation technique en génie logiciel).
Les auteurs de la méta-analyse ont déploré le nombre restreint de recherches, ainsi que la
quasi-absence de certains themes dans la recherche quantitative. De plus, vu le manque de
modeles, les auteurs ont proposé un modeéle pour chacun des aspects de la documentation
technique analysée. Cette équipe n’est pas la seule a revendiquer davantage de rigueur en
documentation. En effet, David Parnas a écrit un chapitre important au sujet de la rigueur
dans la documentation dans un manuel de référence publié par Springer et employé dans la
formation des étudiants universitaires [6]. Il présente 'argumentaire que I'amélioration des
logiciels passe par I'adoption d’'une documentation précise, exacte et compléte (dans la
mesure de la portée et du réle qu’elle doit jouer). L'industrie informatique produit des
solutions critiques et ce domaine doit en prendre conscience. Le mandat est d’'atteindre un

niveau de maturité dans lequel la documentation est l'allié de la conception [6]. La
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documentation prend ainsi sa place en informatigue comme elle le fait déja dans les autres
domaines scientifiques et d’ingénierie. Rédigée sérieusement dés le début du processus et
utilisée comme un moyen d’effectuer le suivi des choix, elle véhicule ainsi la conception d’'un

systéme (documentation as a design médium) [6].

Pour permettre I'atteinte de cet objectif, une mesure quantifiée du retour sur investissement

est une contribution utile. Cette contribution est proposée dans les sections suivantes.
3.1.1 Objectifs

L’objectif principal du projet est de démontrer une corrélation entre la documentation
technique d’un logiciel et le temps de maintien du logiciel dans une optique de réduction du

temps de résolution de défaillances techniques.
Les objectifs de soutien a cet objectif principal sont les suivants :

- contribuer a combler une des lacunes observées par les experts dans la
disponibilité de recherche ciblée;

- offrir une quantification d’'un sous-ensemble d’éléments de la qualité de la
documentation;

- offrir une grille de calcul pour une nouvelle métrique de qualité de la
documentation;

- amorcer une réflexion et un projet pertinents et utiles pour d’éventuelles

recherches dans le domaine.

Ces objectifs sont particulierement valables a cause des lacunes de la recherche actuelle et
de ses obstacles. Certains chercheurs informaticiens croient que la documentation du logiciel
ne constitue pas un domaine de recherche en informatique parce que la rédaction technique
ne se base pas sur des algorithmes ou sur des modéles de calculs ([1] p. 126). Or, un des
objectifs de cet essai est justement de concevoir un modéle qui démontre un aspect
guantifiable de la documentation technique. Il faut toutefois éviter de tomber dans l'autre
extréme, c’est-a-dire la catégorie de chercheurs qui se sont intéressés a la mise au point d’'un
systeme métrique pour la documentation sans tenir compte des besoins des praticiens du
génie logiciel. Par conséquent, les notations produites s’averent peu utiles pour I'industrie du

logiciel (et peu utilisées par les professionnels).
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3.1.2 Questions de recherche et hypothese

La question principale (QP) abordée par cet essai est :

QP1. Est-ce que la documentation de qualité permet de réduire le temps de résolution de

bogues pour un logiciel existant et opérationnel, en environnement de production?
Des questions secondaires (QS) qui compléetent les investigations sont :

QS1. Quel est 'ensemble des attributs nécessaires pour faire un bilan complet de la qualité
d’'un document, en reflétant les aspects de la qualité les plus saillants connus dans le

domaine?

QS2. Quels baremes doivent étre accordés a chacun des attributs de la question

secondaire QS17?
QS3. Cette métrique est-elle réutilisable pour la recherche subséquente et pour l'industrie?

QS4. Est-ce qu’une telle métrique est considérée comme un facteur d’analyse valable de la

qualité de la documentation?

L’hypothése consiste a vérifier qu’'une documentation de qualité mesurée permet de réduire
le temps de résolution de bogues pour un logiciel existant. Cette mesure se base sur le

concept d'un indice de mesure de documentation compléte.

Afin de schématiser la problématique, un processus itératif est adopté. Tout d’abord, le
schéma de la Figure 3.1 montre le sujet de fagcon générale. La Figure 3.2 présente la

seconde itération du modéle de I'étude.
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Meilleure Meilleure qualité

documentation de logiciel

Figure 3.1 Modeéle conceptuel du projet, premiére itération

Temps de
résolution de
bogues

Documentation de

qualité

Figure 3.2 Modéle conceptuel du projet, deuxiéme itération

3.1.3 Limites

Les limites de I'essai concernent la quantité de documents a étudier (pour la production de
mesure) ainsi que le domaine d’affaires. L’étude est centrée sur un groupe de documents qui
pourraient ne pas refléter ce qui est produit dans diverses industries. La quantité idéale de
documentation a produire dans chaque type d’organisation n’est pas définie. Les exigences
reglementaires, |égales et culturelles varient. Toutefois, la variété des formes de

documentation, incluant celles internes au programme, permet de mitiger quelque peu cette
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contrainte. Cette étude se limite aussi aux logiciels déployés et présents en production au
moment de l'étude. Les documents analysés sont seulement ceux de nature technique

(conception technique, spécification, documents opérationnels, permissions et sécurité).

3.2 Méthodologie proposée

Les sections et sous-sections suivantes couvrent le type de recherche et les méthodes de
validation de maniére détaillée.

3.2.1 Typederecherche

Les approches qualitatives caractérisent souvent la recherche en documentation technique a
cause de la difficulté de mesure des éléments fondamentaux. Le plus grand besoin étant
dans le domaine quantitatif, cela constitue I'approche préconisée pour cette démarche. Un
contexte empirique et un autre théorique sont présentés dans le chapitre suivant. La mise en
relation de variables est effectuée dans le but d’émettre des recommandations et de guider la
pratique. Le type de recherche est donc une recherche empirique, quantitative,

corrélationnelle et prédictive.
3.2.2 Méthodes de validation

La validité est analysée selon quatre axes. Les concepts théoriques qui sous-tendent ce

cadre sont repris de la recherche [23].
3.2.2.1 Validité interne

La qualité de I'analyse effectuée influence la validité interne. Les attributs choisis pour la
métrique, les barémes établis, I'application des calculs et I'analyse corrélationnelle affectent
la fiabilité des conclusions. Des facteurs influencent la preuve de lien entre la métrique et le
résultat. Un indice élevé n’est pas forcément lié a une résolution rapide de bogues. En effet,

un facteur humain peut en étre la cause.

Un des aspects de la validité est le controle des variables parasitaires. En fait, dans la réalité,

un ensemble de facteurs, outre la documentation, influence le temps de résolution des
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bogues. Une attention est portée au contrble de ces variables pour en limiter les effets
nuisibles : les bogues sont sélectionnés selon une liste fixe de criteres (date, type, logiciel,

systéme).
3.2.2.2 Validité externe

Il faut faire attention a la limitation quant au pouvoir de généralisation des résultats. La
validité des résultats de I'analyse de [l'échantillon n’est pas toujours applicable a la
population. Afin d’obtenir un échantillon plus représentatif de la population, et ainsi réduire les
risques a la validité externe, la sélection de I'échantillon est aléatoire. Cela augmente la

certitude que les conclusions sont fiables.
3.2.2.3 Validité de conclusion

Les efforts menés risquent de ne pas indiquer a une relation de causalité avec la variable
dépendante basée sur les résultats des statistigues [28]. La nature de la recherche
corrélationnelle ne permet pas de valider une relation de cause et d’effet. La structure de la

recherche et les choix effectués peuvent causer un biais lors des conclusions.
3.2.2.4 Validité de construit

Si la mesure de documentation développée ne porte pas une signification réelle ou si le
modéle théorique élaboré contient des erreurs fondamentales, cela réduit la validité du
construit. Si la métrique développée mesure réellement la qualité, la fiabilité, 'accessibilité, la

mise a jour et les autres aspects de la documentation, alors la validité du construit est

grande.

3.3 Mise en ceuvre

Les sections qui suivent élaborent les étapes de déroulement de I'essai, la description de

'environnement de travail, la population cible, et la logistique de mise en ceuvre du travail.
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3.3.1 Déroulement de I’essai

Les étapes suivies pour la réalisation de cet essai se trouvent dans le diagramme suivant.

Approbation

*Obtenir 'accés aux documents et la
permisson d'effectuer les recherches et

analyses. 3;
. ~ :
/ N
Sélection

*Choisir de facon aléatoire une liste de bogues a
analyser. Noter le temps de résolution des

bogues pour les logiciels en maintien.
T

Collecte

eRetracer les documents pertinents pour
chaque bogue.

Formulation

eFormuler un indice de documentation en
analysant les éléments compris dans les

™
documents.
A, J
' N,

Compilation

*Analyser statistiquement et modéliser les
calculs de résultats.

Figure 3.3 Modéle de séquencement des activités de I'essai
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Les sections suivantes décrivent I'environnement de travail dans lequel le projet est

développé, la population cible, et la logistique de la mise en ceuvre.
3.3.2 Environnement de travail

L’environnement de travail est une entreprise dans le domaine parapublic au Québec. Cette
entreprise détient un service des technologies de l'information qui contient plusieurs groupes
(systemes informatiques, support applicatif, infrastructure et réseautique, technologie
éducative, bureau de gestion des projets). La recherche se fait dans le secteur de I'entreprise
qui gere les systemes informatiques. Cette unité est composée de plusieurs équipes
(conception, développement logiciel, assurance qualité, gestion des bases de données,
entrepdt de données) qui collaborent étroitement pour la réalisation de leurs mandats.
L’équipe dédiée au développement logiciel (toutes les phases) est composée d’'une centaine
d’employés. Cette équipe développe des systémes d’envergure, c’est-a-dire utilisés par des
milliers d’'usagers. Sur un budget opérationnel de plusieurs centaines de millions de dollars,

une vingtaine de millions de dollars sont alloués aux TI.

La gestion de projet Tl se déroule selon un processus basé sur le guide PMBOK et adapté
aux besoins de l'organisme. Le diagramme de I'annexe 5 en résume les principales étapes.
Pour un projet, une initiative doit mener a une solution (produit ou service) qui impacte
significativement l'offre des TI. Le projet nécessite un effort d’au moins 75 jours personne.

L’analyse de I'essai se restreint a la phase d’opérations.

Le budget loué aux projets TI, la taille et la complexité de la structure organisationnelle et la
disponibilité d’une technologie et d’'une culture propices au maintien de la documentation sont

autant de facteurs favorables a I'étude et a des résultats adéquats pour une analyse.
3.3.3 Population cible

La population cible qui bénéficie de la démarche et des fruits de cet essai est toute entreprise
qui effectue du développement logiciel et qui doit aussi assurer l'entretien de ses
développements. La documentation est un élément clé, peu importe la taille de I'entreprise.
Ce travail est aussi bénéfiqgue aux entreprises qui externalisent le maintien des logiciels afin

gu’elles soient au courant des gains qu’elles peuvent cumuler en offrant une documentation
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adéquate aux fournisseurs du service de maintien. Dans un contexte de ressources limitées,
l'identification des aspects de la documentation qui ont plus le plus grand apport positif est

une poursuite avantageuse.

Les acteurs de la population cible sont représentés a la Erreur! Source du renvoi
introuvable.. L'ensemble comprend quatre groupes particulierement dintérét, soient les

analystes (toutes catégories), les développeurs, les rédacteurs, ainsi que les gestionnaires.

Cette derniére catégorie contient les gestionnaires de projets, les gestionnaires opérationnels

et les gestionnaires techniques.

Développeurs

Figure 3.4 Schéma de réles occupés par la population ciblée par I'essai

3.3.4 Mise en ceuvre

L’expérimentation a lieu du 1% février au 1* mai 2016 aux bureaux du département Tl de
I'entreprise choisie, a Montréal. L’analyste principale effectue la collecte des documents
(étape 1) ainsi que la classification et la catégorisation préliminaires. Les résultats sont
présentés a difféerents moments & une analyste experte de I'entreprise et a un superviseur
académique. Leur rétroaction est considérée pour la suite de I'analyse. L’analyste effectue la

délimitation de la population de I'échantillon et procéde a la sélection de I'échantillon de
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bogues a analyser. Cet aspect est validé par un membre du corps enseignant au CeFTlI. Les
éléments de I'échantillon sont examinés dans l'optique de reconstruire un narratif de la
défaillance et des étapes qui ménent a la solution. Etant donné la situation des ressources
humaines (nombreux départs a la retraite, roulement de personnel) et la mise en place de
processus ITIL dans les années récentes, le repérage des justifications et des raisonnements
dans les solutions de bogues n’est pas facilité. Tant que cela est possible, l'objet et la
justification de la solution sont retracés dans la mesure qu’ils sont importants pour fixer les

aspects temporels de la solution : quand le probleme a été signalé et quand celui-ci est clos.

L’analyste principale compléte ensuite le gabarit détaillé de caractéristiques de chaque
document pour chaque bogue et présente les résultats sous forme de tableau. Des notes et

observations sont conservées sur I'application du gabarit et sur les cas particuliers.

L’analyse des calculs de la mesure est effectuée par l'auteur de I'essai avec validation
d’experts. L’application des regles individuelles convertit les caractéristiques et les valeurs
observées a propos d’'un document en une valeur qui représente la quantification de cet
attribut de la qualité. C’est la phase de quantification de la qualité de la documentation, un

attribut a la fois, pour chague document, qui est I'élément distinctif de 'approche.

L’auteur de cet essai entreprend la derniére étape a l'aide du chiffrier Excel pour produire les
graphiques des résultats corrélés. Les tendances observées concernent tout d’abord la
relation entre I'indice et le temps de résolution. Ensuite, un regard plus attentif et porté sur les
attributs individuels et leurs indices pour examiner les tendances plus détaillées.
L’interprétation de la signification de la corrélation octroie un sens aux valeurs numériques.
Des recommandations émises traduisent les indices a apport significatif en conseils

applicables.

Le chapitre suivant adresse I'approche en détail. Les outils, I'échantillonnage, la description
des logiciels, la discussion de l'approche et des facettes de la métrique, le sommaire du
calcul, la validation et la présentation des résultats attendus constituent le contenu du

chapitre.
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Chapitre 4

Approche proposée

L’étendue du manque de documentation lors du maintien de logiciels [24] [25]. La correction
des bogues est un facteur de codt important de la maintenance [26] [33] [34] [35]. Il est
justifié de vouloir déterminer si I'état de la documentation affecte la correction des bogues et
de quantifier les bénéfices d’'une documentation accrue et pertinente. Le chapitre couvre les
aspects saillants de I'approche choisie : population et échantillon, description des logiciels,
description détaillée de I'approche, calculs de la métrique et présentation du format des
résultats.

4.1 Description de I’approche

L’approche consiste a cerner les outils utiles sur le terrain de la collecte des données, la
sélection de population et d’échantillon, le choix des criteres et attributs de qualité,
I'établissement des barémes, leur transformation en indices, la production d’'indicateurs et la

formulation d’'une corrélation, les facteurs clés de succeés et la validation des résultats.
411 Outils

Les outils & employer comprennent un service web de suivi des problemes qui relate toutes
les informations pertinentes pour I'analyse d’'un bogue : temps de signalement, échanges de
communication, requétes, module fautif, temps de résolution et cléture du signalement. Les
signaux de défaillance sont émis par I'outil de gestion de I'automatisation Automic. Les outils
de développement de base de données sont Ultraedit et Toad. Ce dernier est aussi I'outil de
développement du code source de validation des données de I'essai. La gestion des versions
est maintenue par l'outil PVCS autant pour la documentation que pour le code source, et
rapporte la date et I'heure de la modification, le numéro de la version, l'auteur et la

description de la modification.
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4.1.2 Programmes sélectionnés et échantillon

Les sous-sections suivantes contiennent un exposé des détails des ressources logicielles, du

choix de 'année de I'’échantillon et de son contenu,
4.1.2.1 Affectation des ressources logicielles

Les logiciels sélectionnés pour I'étude couvrent les domaines suivants : la gestion des
dossiers clients, la production de rapports, la population de données-clés, I'échange
électronique de données. Les composants sélectionnés ont I'ampleur suffisante pour créer un
grand besoin de communication lors de toutes les phases de la conception, au
développement, et au test et déploiement des logiciels. Les projets prennent plus de 75 jours
personne, ont une vie utile prévue de plusieurs années et doivent fonctionner selon un
horaire établi (quotidiennement, hebdomadairement, mensuellement ou trimestriellement) ou
sur demande. Un minimum de six équipes a travaillé sur chaque projet, soit au moins I'équipe
du client, I'équipe d’analyse et de conception, I'équipe de développement, l'unité de gestion
de la sécurité informatique, I'équipe de gestion des applications et le groupe de gestion des
opérations. Dans chaque équipe, un minimum de deux personnes était affecté au projet (un
membre de I'équipe et un gestionnaire). La recherche est rétrospective puisque les projets
sont tous complétés et que les applications résident en phase d'exploitation. Le modéle de

gestion de projets de I'entreprise est placé dans I'annexe 5.

4.1.2.2 Choix de I’année de I’échantillon

La sélection de I'échantillon débute par une liste de bogues survenus durant une période
déterminée. La période choisie est 'année 2012. Cette sélection permet de visualiser une
année entiére de données pour des systemes stables. Entre 2001 et 2011, les systémes
subissaient des améliorations et plusieurs mises a jour majeures du PGI ont eu lieu. Ces
anneées sont donc exclues de I'échantillon parce que l'intention du projet est d’analyser des
éléments opérationnels dans une phase qui ne manifeste pas les particularités et les
contraintes des mises a jour majeures. A partir de 2014, le processus pour rapporter les
bogues a fait I'objet de remaniement avec de nouvelles procédures, et un nouvel outil de

communication entre les équipes a été introduit. Cela a engendré des besoins en formation
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des ressources humaines pour développer la connaissance des employés a propos de l'outil
et assurer une uniformité dans [l'utilisation du nouvel outil pour permettre des analyses
métriques cohérentes dans le futur. Les années possibles pour I'échantillon sont donc 2012
et 2013. Parmi celles-ci, la premiére est choisie au hasard. Une discussion détaillée du choix

de I'’échantillon se trouve a 'annexe 4.

4.1.3 Critéeres, attributs et baremes

L’approche utilisée dans cette étude est quantitative et de type corrélationnel puisque
I'analyse explore I'existence d’une corrélation entre le niveau de documentation technique et
la durée d’existence des défaillances dans une application. L'approche de quantification de la
qualité de la documentation et son jumelage a un temps de résolution de bogue se

définissent en quatre étapes distinctes. Le schéma 4.2 présente I'approche utilisée.

*®
L ]
0@ °,
[ ]
. Documents Critéres

o
@°

Données
de maintien

1. Grouper 2. Filtrer 3. Retracer 4. Corréler

Figure 4.1 Schéma des étapes de larecherche

Pour chacun des projets sélectionnés selon la liste aléatoire :

1. Grouper : inventaire des documents existants

2. Filtrer : évaluation des documents en fonction des criteres de
I'indice

3. Retracer : évaluer le nombre de bogues et leur délai de résolution

des projets
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4. Corréler: corréler I'indice de documentation et I'effort de support

des projets

En premier, il s'agit de regrouper I'ensemble des documents de chacun des projets affectés
par un bogue. Par exemple, pour un programme de production de rapport, I'analyste trouve la
liste des documents de conception, de spécification et de tests dans le systéme de gestion
de projets et de gestion des révisions. Un répertoire externe est créé pour maintenir ces
documents pour éliminer le risque de modification pendant la phase d’analyse. Une liste des
caractéristigues de chaque document est créée pour répertorier les détails distinctifs au
document. La longueur de chaque document en mots et en pages, de la date de derniere
modification et de derniére consultation, du nombre de contributeurs, du nombre de révisions
différentes et du nombre de graphiques contenus dans le document, si applicable. Les

informations proviennent du document lui-méme ou du systeme de gestion des versions.

Puis, un ensemble de critéres est utilisé pour générer la liste finale des documents retenus.
Donc, une méthode d’évaluation des documents est développée par I'analyste principale et
ensuite validée par deux experts : soit un analyste expert du domaine d’affaires et un expert
académique. Quatre éléments sont retracés en vue de définir un indice de documentation.
Ces quatre éléments sont basés sur les critéres les plus saillants dans les connaissances
actuelles. lls sont la structure, I'exhaustivité, la mise a jour, I'accessibilité, et la tracabilité. La

Figure 4.2 montre quelques principaux éléments de la qualité.
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Figure 4.2 Modéle de qualité de la documentation technique

Traduction libre
Modifié de : Zhi, J., Garousi-Yusifoglu, V., Sun, B., Garousi, G., Shahnewaz, S., et Ruhe, G.
(2016), p. 183

4.3.3.1 La structure

Les quatre éléments pour la pondération sont présentés.

La longueur totale du document en mots et en pages : ces informations sont fournies
par le logiciel de traitement de texte. Dans le cas de documents de formats différents,
une conversion vers le format texte est effectuée pour les calculs et la vérification de
la qualité. Pour simplification, au besoin, il est considéré qu’'une ligne compléte se
compose de 15 mots et qu'une page compléte contient 30 lignes. Etant donnée
I'envergure des projets, le baréme suivant est établi pour la longueur des documents :

o Silalongueur excéde 20 pages ou n’a qu’une page : +0

o Silalongueur se trouve entre 10 et 19 pages : +0,5

o Silalongueur se situe entre 2 et 9 pages : +1
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o Si le document contient 1 page seulement, mais que le nombre de mots est
plus grand que 300, alors la cote +0,5 est ajoutée au lieu de 0, car la page est
bien remplie. Si le document a une longueur de 2 a 3 pages, mais il contient
moins de 300 mots, alors la cote +0,5 est accordée au lieu de 1, car plusieurs
pages paraissent peu remplies.

o Sile document n’existe pas, la cote est -4.

Il est jugé qu'un document trop court ne recéle pas assez d’information. Un document
trop long est aussi peu coté puisqu’il est possible que ce document englobe des sujets

pertinents pour deux documents ou plus. La lisibilité en est aussi affectée.

e Le nombre derreurs: une Vérification du texte est effectuée dans un outil de
traitement de texte. Le nombre d’erreurs d’orthographe et de grammaire soulevées
par l'outil est retenu. Ensuite, le nombre d’erreurs est évalué selon le nombre de
lignes et de pages. Le baréme est :

o S’ily a plus de quatre (4) erreurs par page : +0
o S’ily a 4-8 erreurs par document : +0,5

o S’ily a moins de 10 erreurs par document : +1

Les fausses alertes sont omises (les mots techniques, les abréviations et le jargon non
reconnu par I'outil) pour produire une évaluation plus juste de la qualité de la rédaction du

document.

e La présence d’éléments visuels : des tableaux, des graphiques, des diagrammes
UML ou autres. Le baréme est :
o Aucun élément visuel : +0
o Unadeuxitems: +0,5

o Troisouplus: +1

Les éléments visuels contribuent a la lisibilité des documents et démontrent qu’'un

effort accru a été consacré a la divulgation des informations et a I'explication.

e La mise en page : la mise en page révele la structure interne du contenu dans le
document et englobe des caractéristiques qui affectent la lisibilité du document.

L’emploi d’'un gabarit commun et I'organisation spatiale des mots servent d’exemples.
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L’organisation du texte, les polices de caractére, les couleurs, et les styles (par
exemple, les textes avec extraits biffés forment la base de I'évaluation de la mise en
page. Il en résulte le baréme suivant :

o Sila mise en page est ordonnée et rédigée selon un gabarit : +0,5

o Sila mise en page est ordonnée, mais ne respecte pas de gabarit : +0,25

o Sila mise en page est désordonnée ou difficile a suivre (ou elle contient une

majorité d’éléments de formatage affectant la lisibilité.) : +0

L’ensemble des attributs contribue a une cote minimale de « 0 » (quand un document existe)
et une cote maximale de « 3,5 ». Toutefois, un document non trouvable accorde la cote « -
4 » par document. Pour qu’un document soit classé comme introuvable, il doit y avoir une
insuffisance dans les types de documents trouvés. Pour un module qui exécute une chaine
de logiciel, un document a propos des séquences de logiciels a rouler dans la chaine joue un

réle essentiel et son absence (ou s’il est introuvable) engendre une cote « -4 ».

La qualité du document n’est pas seulement affectée par la qualité de la langue, mais aussi,
grandement, par la qualité de l'information. Un contenu erroné contient des faussetés dans
les données fournies, des configurations inexactes, des descriptions trompeuses qui ne
correspondent pas a la réalité du logiciel, des erreurs dans les algorithmes ou autres. Cet
aspect de validité est décrit par les attributs précision, exactitude, et fiabilité (traduction libre
de correctness, accuracy, trustworthiness [10]). Seule une évaluation méticuleuse par un
expert peut déceler ce type d’erreur, car son repérage ne peut aucunement étre rendu

générique. Cette analyse, bien que désirable, est hors la portée de cet essai.
4.3.3.2 L’exhaustivité

L’exhaustivité est un critére représenté par deux attributs : le cycle de vie du logiciel et la
couverture du code source. L’attribut du cycle de vie du logiciel est indiqué par une mention
qui décrit le document. Cette mention inclut les opérations, la conception technique, les
spécifications, et la sécurité. Le type de document est indiqué, mais ne se traduit pas par un
indice. L’attribut de couverture du code source indique si la documentation décrit le code

source en entier ou par parties. Cet attribut n’est pas mesuré.
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4.3.3.3 Lamise ajour

La tenue a jour des documents est importante pour l'indice de documentation vérifiée
puisqu’elle représente a la fois un effort fourni dans I'élaboration et le maintien de la
documentation et une indication de I'importance et de I'utilité du document. Deux attributs de

la mise a jour sont mesurés :

e Lafréquence :
o Aucune mise a jour : -0,5
o Entre une et trois mises a jour : +0,25
o Entre 4 et 6 mises a jour : +0,5

o Plus de 7 mises ajour: +1

Un document peut étre utile et de qualité s’il n’a pas subi de révision. Il est toutefois tenu
comme vrai qu'un document substantiel (plus de contenu) nécessite une ou plusieurs
révisions et mises a jour. Les révisions sont comptées a partir du systeme de gestion des
versions pour les documents qui y résident, ou a partir du systéme de gestion de la

documentation ou des répertoires pour les autres.

Le but principal d’évaluer la mise a jour d’'un document est d’en juger 'actualisation ainsi que
sa fidélité au logiciel auquel il se rattache. Un document qui est mis a jour lorsque le logiciel
'a été donne une situation idéale et doit se refléter dans le calcul de lindice de la
documentation du projet. Le systéme de gestion des versions est vérifié pour le valider qu’il y
a eu des changements aux deux items dans un intervalle rapproché. Le deuxiéme attribut

mesuré est la synchronisation du document au code source.

e La synchronisation :
o Lorsque le document est modifié jusqu’a 10 jours avant ou aprés la modification
d’'un logiciel (tel qu’indiqué par le dépét de la version) : +2
o Sile document n’est pas mis a jour, la déduction est -2

o Lorsque non applicable : 0

Pour certains documents, une mise a jour n'est pas requise avec chaque modification du
code source. Par exemple, un fichier de permissions (classes de sécurité) et un document de

création des objets d’un rapport sont des documents essentiels pour le fonctionnement des
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logiciels. Une mise a jour du code qui ne conserve pas le statu quo tel que documenté dans
ces artefacts produit certainement un probléme qui se trouve alors signalé (rapport non
visible, erreur d’accés du module aux données d’entrée). Il faut tenir compte des documents
non mis a jour mais possiblement non requis. Cela peut étre a cause de la nature de la
modification du code source. Sans pénaliser outre mesure 'ensemble des indices, le baréme
est de « 0 » pour les documents sur lesquelles I'évaluation de la synchronisation est jugée

non applicable.
4.3.3.4 L’accessibilité

Plusieurs recherches qualitatives [1] [42] — [45] et quantitatives [43] [44] affirment le réle de
I'accessibilité des documents dans la qualité de la documentation [10]. La facilité de trouver,

de consulter, de modifier et de partager un document est évaluée.

¢ Facilité d’'acceés :
o Document non accessible, mal répertorié ou mal nommé (de fagon a le rendre
inaccessible pour les personnes concernées) : +0
o Document difficilement accessible seulement sur demande, ou aprés l'octroi de
permissions supplémentaires (et délais) : +0,5
o Document accessible pour les personnes concernées : +1

o Le type de fichier:

Afin de calculer 'impact du format sur I'accessibilité, ce deuxiéme attribut est mesuré comme

suit :

o Documents de format standard (traitement de texte type .docx, .txt, ou similaire,
les PDF, les fichiers Excel) : +0,25.

o Documents de format non standard (.sqr, .ini, etc.) : -0,25.
4.3.3.5 La tragabilité

Un aspect apparenté a I'accessibilité est la tracgabilité des documents. Cela décrit la capacité
de retracer les modifications au document a I'aide d’informations qui expliquent quand, ou, et
par qui un document a été modifié. La tracabilité en rédaction technique requiert une
attention particuliére parce qu’elle concerne I'évolution d’'un document relié a un logiciel, et

que ce document doit étre mis a jour lorsque le logiciel est modifié. La tragabilité assure que
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durant ces évolutions du logiciel, tous les changements a la documentation sont vérifiables et
justifiés [10].

Un élément relié a I'accessibilité et la tracabilité est la possibilité d’identifier des ressources
humaines vers qui diriger les questions au sujet des documents. Pour cette raison, une
évaluation de la mention de ressources-clés dans les documents est incluse. Le bareme

établi est :

o Sile nom d’'un groupe ou un courriel d’envoi de groupe est mentionné : 2
o Sile nom ou le courriel d’'une personne est indiqué dans le document : 1

o Aucune mention de personne-ressource : 0

Lorsque le document contient deux types de mentions (un ou plusieurs groupe(s) et une ou
plusieurs personne(s)), le baréme du groupe d’envoi est appliqué puisqu’'une tracabilité
minimale est assurée. Lorsque des problemes surgissent, et qu’'un document est consulté,
l'indication du courriel d’'un groupe a contacter est I'information la plus utile et la plus fiable
par sa constance. En deuxiéme rang, la mention d’'une personne offre un indice sur la
tracabilité, mais le roulement de personnel est un obstacle a la fiabilité de cette information.
Souvent, la tracabilité est vérifiée implicitement et par défaut par les logiciels de gestion des
versions. L’inclusion de ce baréme permet d'étendre le modéle de mesure aux cas de

documents non sauvegardés dans les logiciels de gestion des versions.
4.1.4 Description des étapes du développement de la métrique

Aprés les barémes individuels de chaque attribut, I'étape suivante est la mesure de l'indice
de qualité des documents en appliquant la méthode définie. Ainsi, chaque document est coté
selon les criteres de qualité de la documentation. Les tableaux de gabarit pour la

présentation des données se trouvent a la section 4.2.
Puis, les données de maintien sont retracées pour les bogues de I'échantillon.

Par la suite, pour chaque défectuosité, la durée de résolution est calculée (nombre d’heures
écoulées au calendrier). Les probléemes sont énumérés un par un, mais, par la suite, la
somme des délais est la métrique finale pour la comparaison. Il est entendu que le délai de

résolution peut induire en erreur si la correction n’est pas entreprise relativement rapidement
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ou si des circonstances inattendues ou des priorités différentes ont lieu. Il est aussi compris
que le temps écoulé avant la résolution d’'un probleme n’est pas dédié en entier a la
correction sous toutes ses étapes. Néanmoins, il est raisonnable d’assumer que les
problémes prioritaires ou affectant un systeme essentiel comme ceux de I'échantillon ont été
abordés promptement puisqu’ils ont des ressources dédiées. (Pour plus de facteurs,
consulter [19].) La durée de temps écoulée est arrondie aux 15 minutes et notée en notation
décimale (par exemple, le temps écoulé entre 15:00 et 17:15 est notée 2,25 heures).

A l'étape 4, 'analyse est effectuée avec l'indice de documentation et le délai pour chaque
projet pour arriver a une corrélation et une meilleure compréhension du phénomene. La
méthode de mesure sélectionnée est I'observation structurée. Par cette méthode, qui est
propice a la quantification d’'items plus difficiles a compter, les données sont compilées telles
gu'observées, directement a partir d’'une classification par catégories plutét que d'étre

rapportées par des participants.

En observant directement la relation entre I'indice de documentation vérifiée d’un projet, et le
délai de résolution de bogues, l'effet de la documentation sur le maintien se définit. Une
discussion des résultats est planifiée par I'auteur de I'essai avec les analystes seniors du
domaine applicatif ainsi que les directeurs du projet. Il est essentiel de souligner qu’une liste

de facteurs variés influence la résolution d’'un bogue, dont [19] [45] [46] :

o Le type et 'ampleur du code a modifier;

¢ Le niveau d’expérience des ressources et leur disponibilité;
e Les ententes de niveau de service;

e L'impact opérationnel;

e Le profil de risque quant a la sécurite;

e Les tests (automatisation, expertise, outils).

La documentation est loin d’étre le seul facteur et les spécificités de chaque défaillance ont
une plus grande incidence sur le maintien de facon générale a cause de la variabilité des
erreurs. Cette étude ne tient pas compte de ces facteurs et se limite a constater 'effet d’'une
seule variable. De plus, cette étude n’a pas le mandat de vérifier si les documents sont
consultés pendant la résolution des défaillances. Cet aspect couvre I'utilité, 'utilisation et le

réle que joue la documentation dans le comment du travail technique. Des questionnements
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certes pertinents et valables pour d’autres projets, mais la présente étude observe les
documents dans leurs caractéristiques immuables et non pas [linteraction personne-

document.
415 Facteurs clés de succes

La mise en ceuvre de cet essai se base sur un ensemble de facteurs-clés (facteurs de

succes) :

- Obtention des données des bogues et des documents;

- Sélection de projets et de documents représentatifs (éviter le biais
d’échantillonnage);

- Maitrise des outils d’analyse appropriés pour les résultats;

- Possibilité de déceler une relation entre les éléments analysés.

Ultimement, le véritable succés de cet essai repose sur la possibilité de créer un scénario qui
peut étre reproduit pour valider les étapes et les conclusions, surtout a plus grande échelle.
La visibilité que peut obtenir cette recherche est essentielle pour que les résultats exercent

un impact dans le monde du développement de logiciel.
4.1.6 Approche de validation des résultats

David Parnas a étudié le temps perdu a cause de la documentation mal structurée ou qui
contient de I'information erronée. D’une autre part, Dzidek, Arisholm et Briand ont mesuré, en
2008, que la documentation sous forme de modéles UML sauve du temps dans le
développement orienté objet. La validation de l'essai est donc effectuée a partir d'une
comparaison avec les tendances observées dans les études publiées. Les résultats des
études qualitatives recensées, dont 27 études sur les bénéfices de la documentation des TI,
servent de base pour alimenter une discussion a propos des résultats de -cette
expérimentation. La validation des résultats auprés d’'une analyste experte en systéemes

experts contribue a la vérification de la validité des résultats.

Lors de la discussion des résultats, les limites de validité décrites a la section 3.1.3

s’appliquent.
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4.2 Résultats attendus

Les résultats sont présentés dans des tableaux comme ceux qui suivent (données fictives).

Le but est de générer un diagramme dans un chiffrier et de visualiser la relation entre I'indice

de documentation et les délais de maintien lors de correctifs. La présence d’une corrélation

négative entre les deux variables est vérifiée.

4.2.1 Données de bogues

Les informations les plus importantes sur les bogues sont présentées dans le tableau qui

suit.

Tableau 4.1 Gabarit des détails des incidents et du temps de résolution de bogues

# | Id. Source | Type Description Temps de Temps de fin | Temps
début Ecoulé
136543 | Web Probleme | Arrétdu 2012-05-05 a 2012-05-05 a 5
programme 20:35:55 01:14:48
2| 78348 | Web Probleme | Arrét de 2012-01-26a | 2012-01-26a 0,75
programme. 21:18:25 22:18:13
Type de donnée
incompatible.
Probleme de
compilation

4.2.2 Données de bogues non retenus

Les défaillances de systéme sont inspectées et certaines ne peuvent étre retenues pour

I'étude. Ces données sont inventoriées dans un tableau : identifiant, source, type de rapport,

description du probléme et justification pour I'exclusion.
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Tableau 4.2 Gabarit des données de bogues non retenus pour le projet

# | Id. Source Type Description Justification
1] 11526 | Web Role de Demande pour Aucun détail du programme
maintien pouvoir supprimer fautif n’a été mentionné. Il
une transaction de n’est pas possible de
client. retracer des documents.
2 | 58965 | Web Rapport de Arrét de programme Le composant n’a pas été
probleéeme réactivé.

4.2.3 Données des attributs de qualité de la documentation

Les données avant application du baréme pour chaque attribut et du calcul des indices sont
présentées dans un tableau comme ci-dessous (cas fictif).

Tableau 4.3 Gabarit de présentation des données brutes des attributs de la documentation

Identifiant du bogue 26564 Identifiant du document
Critéres Attributs Unités 26564-1 26564-2 26564-3 26564-4
Longueur Pages 3 13 1 2
Mots 926 309 514 64
Structure Erreurs Nombre 1 0 10 0
E!ements Nombre 1 3 1 2
visuels
21';2 en Evaluation | ordonnée | ordonnée | gabarit gabarit
Cycle de vie | Type de processus opeération sécurité opérations
du logiciel document S
Fréquence | Nombre 8 1 0 0
Mise a jour i
! Slynchroms Notes Oui Non Non Non
ée ou non
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Identifiant du bogue 26564 Identifiant du document
Critéres Attributs Unité 26564-1 26564-2 26564-3 26564-4
Oui
Facilité Non Oui Oui Oui Non
Accessibilité Difficile
Type de Standard, | Standard, | Standard, | Standard,
fichier .docx .doc .doc Axt
Qui Nombre
contacter
en cas de de 1
Tracabilité R personne |0 0 1 groupe
problémes personne
ou de
ou de roube
questions group
Pour
identifier
- le code _rapp2 et
Logiciel source _rapp2 _rapp2 S autres _rapp2
pour le
jumelage

4.2.4 Données des indices de qualité de la documentation

Pour considérer l'effet des attributs sur le temps de résolution directement, sans cumuler les
indices dans une cote globale, les tableaux des indices sont présentés dans le gabarit du
Tableau 4.4. Pour cet attribut de qualité, la valeur cumulative par bogue et la moyenne des

éléments par document par bogue sont fournis.

Tableau 4.4 Gabarit de présentation d’un attribut de qualité par rapport au temps de résolution

Bogue Nombre de | Eléments | Moyenne des Cote par Temps de
documents éléments document résolution

52658 2 2 1 1,5 15

45872 5 3 0,6 3 4,75
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425 Données sommaires

Le graphique de haut niveau : bogue-métrique-temps corrigé comme ci-dessous.

Tableau 4.5 Gabarit de présentation des données de corrélation

Bogue Indice total Temps de résolution Temps de résolution

123 21,5 15 15

432 34 13

Temps de résolution de bogues en fonction de la cote de
documentation
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Indice de documentation (cumulatif par bogue)

Figure 4.3 Diagramme de dispersion pour I’analyse des données de I’essai (données fictives)

Le prochain chapitre présente les résultats recueillis ainsi que l'analyse produite et les

conclusions reliées a '’hypothése de départ. Une discussion de la formulation de la réponse

pour la question principale et des pistes pour les questions secondaires est abordée. Une

critique de la validité des résultats est ensuite énoncée.
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4.2.6 Autres analyses

La derniére section contient des éléments d’analyse supplémentaires. Les attributs peuvent
interagir différemment avec le temps de résolution de problémes parce que leurs baremes
sont différents ou parce que leur manifestation a un impact unique sur la variable
dépendante. Ces éléments sont présentés dans cette section, accompagnés de graphiques

au besoin.
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Chapitre 5

Analyse des résultats

Ce chapitre présente les résultats de la collecte de données selon les critéres du chapitre
précédent, ainsi qu’un retour sur I'hypothése et une analyse plus détaillée des paramétres de
la qualité de la documentation. Le chapitre clos avec une discussion des mesures de

vérification de la validité et des recommandations émises.

5.1 Reésultats obtenus

Les résultats sont présentés sur quatre paliers : les données de bogues, les cas de bogues
non retenus et la justification de leur exclusion, les données sur les attributs de qualité de la
documentation captée par I'analyse, et les données sur les indices de qualité. Les indices de

qualité sont le résultat de I'application des barémes énoncés au chapitre 4.
5.1.1 Données de bogues

En tout, 14 cas de bogues ont été choisis aléatoirement. Apres la sélection, les bogues ont
été classés par ordre croissant d’'identifiant. L’annexe 7 contient le tableau des données de

bogues ainsi que I'analyse détaillée de chaque bogue.
5.1.2 Données de bogues non retenus

Parmi les cas énumérés dans la sélection aléatoire des bogues, un certain nombre a di étre
rejeté lors de I'analyse préliminaire, avant la phase de calcul des indices. Ces demandes ont
largement été mises de cbté parce que les données étaient non pertinentes. En réalité,
I'information essentielle manquante est la mention du programme fautif, dans la vaste

majorité des cas. Le tableau des bogues non retenus est présenté dans I'annexe 8.
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Parmi les sept cas rejetés, quatre font partie de la catégorie de demande de rbles de
maintien (Catégorie B de I'échantillon). Cette catégorie est choisie pour la capture de
nouveaux bogues a analyser, mais dans les faits, peu de bogues significatifs sont
disponibles. Sur les cas recensés, seulement un rapport de demande de rdle de maintien

permet de déceler un nouveau bogue ajouté a I'analyse.
5.1.3 Données des attributs de qualité de la documentation

Le gabarit du Tableau 4.3 rempli pour chaque rapport de probléme. Chaque colonne contient
les données d’'un document. Les données brutes sont présentées dans I'annexe 9. Ces
données brutes issues de I'observation sont formatées puis soumises a un logiciel de calcul

des indices. Ce tableau est fourni a 'annexe 10.

5.1.4 Données des indices de gqualité de la documentation
Le tableau détaillé de chaque indice se trouve dans I'annexe 12.
5.1.5 Données sommaires

Le graphique de haut niveau du Tableau 5.1 présente les résultats de fagon succincte.

Chaque cas est lié a son indice total et son temps de résolution.

Tableau 5.1 Données de corrélation

Bogue Indicateur Temps de résolution

63023 16,25 15

63529 12,5 67

63534 13 315

64092 13 4

64150 9 200

64644 13,5 12,75

64650 12,75 101

66594 14 7,75
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Bogue Indicateur Temps de résolution
69582 13 7,75

69668 0,25 3,5

71536 23,5 54,25

71894 20 23,75

72223 12 30,5

72528 7,75 0,75

La corrélation du temps de résolution en fonction de lindicateur de la qualité de la

documentation est présentée ci-dessous.

Temps de résolution de bogues (en heures)
en fonction de l'indicateur de qualité de la
documentation par bogue
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Indicateur de documentation globale (tous les documents) par bogue

Figure 5.1 Graphique du temps de résolution des bogues en fonction de I'indicateur de qualité
de la documentation
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Selon ce graphique, le fait observé est une corrélation positive. L’indice de corrélation r de
Pearson étant de -0,02078, la corrélation n’est pas assez forte pour émettre des
observations. De plus, le coefficient de détermination est de 0,0004. Une valeur a 0 indique
que la ligne n’explique le positionnement d’aucun des points du graphique par opposition une

valeur de 1 qui indique que la régression linéaire représente tous les points du nuage.

Une approche d’analyse par modification des points extrémes est présentée dans

'annexe 11.

Une analyse plus individuelle des attributs donne des éléments supplémentaires de
quantification de la qualité selon un critere & la fois. La derniére section de ce sous-chapitre
contient les analyses supplémentaires pour les attributs, les indices cumulés, et les indices

moyens.
5.1.6 Autres analyses

Les analyses supplémentaires sont reprises ici (détails disponibles a l'annexe 12). La

figure 5.2 indique une relation linéaire par rapport a la moyenne d’éléments visuels par

bogue.
Temps de résolution en fonction de I'indice moyen de
figures par bogue
200 ( J
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5 160
o
$ 140
3 120
£ 100 °
(0]
= 80
60
40
[ J
20
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Indice moyen de figures, tous les documents par bogue
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Figure 5.2 Graphique du temps de résolution des bogues en fonction du nombre d’éléments
visuels (moyenne par document)

La figure 5.3 présente la relation de I'indice moyen de mise en page avec le temps de

résolution de bogues. La relation refléte la tendance de l'indicateur global.

Temps de résolution de bogues
en fonction de l'indice moyen de mise en page
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140
120
100 [ J
80
60 b °
40 n***«““““““““”““**;~«-«-**---~““--“h~***"~.
o

20

Tempsd e résolution

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Indice moyen de mise en page (tous les documents) par bogue

Figure 5.3 Graphique du temps de résolution des bogues en fonction de la mise en page des
documents (moyenne de tous les documents par bogue)

Le graphique de la figure 5.4 contient une corrélation de I'état de la synchronisation des
documents en fonction du temps de résolution. Plutét qu’'une moyenne, cet état est un indice

calculé en sommant les indices des états individuels des documents pour chaque bogue.

Il existe un point optimal pour lequel la résolution rapide est favorisée. Cela est visible sur le
graphique au point minimal selon I'axe vertical de la courbe de fonction. Lorsque lindice
cumulatif des états de synchronisation des documents est proche de 0, cela veut dire que
'état de la mise a jour est équilibré. Certains documents plus désuets coexistent avec

d’autres plus récents, mais I'ensemble tend vers une cohérence avec la mise a jour du
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logiciel. Plus les cas ont une documentation cumulative fortement désuéte, plus le temps de
résolution augmente. Inversement, il y a deux points extrémes pour lesquels malgré une

documentation en excellent état de mise a jour, la résolution a pris beaucoup de temps.

Temps de résolution en fonction de I'indice cumulé de

synchronisation
250

R*=0,3931
° 200

150

Temps de résolution

-15 -10 -5 0 5 10
Indice cumulé de synchronisation, tous les documents par bogue

Figure 5.4 Graphique du temps de résolution des bogues en fonction du statut de mise a jour
des documents (cumulatif des documents par bogue)

Le sous-chapitre qui suit reprend I'hypothése, la question principale et les sous-questions

pour revenir sur les résultats, les observations et leur signification.

5.2 Retour sur les questions et I’hypothese

L’hypothése posée est que la documentation de qualité permet de réduire le temps de
résolution de bogues pour un logiciel existant. Cette qualité se mesure avec un indicateur
basé sur les indices individuels des attributs des documents. L’indice a été calculé pour
chaque cas trouvé. Les corrélations ont été effectuées a I'aide de Microsoft Excel. Il est

attendu qu’une corrélation négative est cohérente avec I'’hypothése formulée.
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La corrélation du temps de résolution en fonction de lindice que la qualité de la
documentation est une corrélation trés faible. L'indice de corrélation r de Pearson de -
0,02078 prouve que la linéarité est négative mais celle-ci n’est pas statistiquement
significative. La correction des points extrémes (dans I'annexe 11) produit une corrélation
avec indice r de 0.6067 et un coefficient de détermination de 0.3681. Un retour sur la
signification de la tendance s’impose. Lorsque les points extrémes sont ajustés, I'’hypothése
est infirmée. En effet, 'énoncé qu’'une mesure basée sur la qualité de la documentation
augmente le temps de résolution de bogues pour un logiciel existant est la constatation
apparente. Toutefois, les experts en méthodologie de recherche avisent contre ce jugement
hatif. Une corrélation n'implique pas une relation de causalité. La direction de la causalité
peut aussi étre l'inverse de ce qui est présumé ou encore entiérement da a linteraction d’une
troisieme variable inconnue lors de I'expérimentation et donc non contrélée [37]. En plus de
réfléchir a la signification des faits sur I'hypothése, il est important de réfléchir aux réponses

aux questions principales et secondaires ci-dessous.

QPL1. Est-ce que la documentation permet de réduire le temps de résolution de bogues pour

un logiciel existant et opérationnel, en environnement de production?

QPL1. En réponse a la question principale de I'essai de la section 3.1.2, il est observé que les
temps plus élevés de résolution de bogues sont corrélés avec des indices de documentation
trés légerement plus bas mais la corrélation n’est pas jugée assez fiable (selon les indices de
corrélation et de détermination) pour suffire a I'affirmation de I'’hypothése et a une réponse
claire @ QP1. Explorer la contribution des attributs de qualité offre des éléments de réponse

plus fiables et fournit une réponse a la QS1 ci-dessous.

QS1. Quel est I'ensemble des attributs nécessaires pour faire un bilan complet de la qualité
d’'un document, en reflétant les aspects de la qualité les plus saillants connus dans le

domaine?

Une des questions secondaires de I'essai cherche un ensemble d’attributs nécessaires pour
faire un bilan complet de la qualité d’'un document, en reflétant les aspects de la qualité les
plus saillants. Il est observé que parmi ces attributs saillants sont la présence de figures et
d’illustrations, et I'état de synchronisation totale de la documentation pour un logiciel. Dans le

baréme de l'indice développé, l'indice de fréquence de mise a jour des documents s’est aussi
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avéré de peu d'intérét. De plus, le nombre total de figures dans tous les documents et la
moyenne du nombre de figures par document sont apparus comme des éléments valables.
L’augmentation de cette moyenne par document et par bogue est liée a une diminution du

temps de résolution.

QS2. Quels baremes doivent étre accordés a chacun des attributs de la question
secondaire QS1?

La deuxiéme question secondaire de I'essai entend explorer les barémes qui doivent étre
accordés a chacun des attributs de la question secondaire QS1. Les baremes fixés et les
indices qu’ils ont générés sont évalués pour la valeur qu’ils contribuent a 'avancement de
I'état de la connaissance en matiére de quantification de la qualité documentaire. Selon une
perspective, des aspects considérés comme critiques regoivent une pondération élevée dans
la grille. Par exemple, il y a le manque de documents, le manque de synchronisation des
documents avec le code source et la tracabilité par l'intermédiaire des personnes-clés ou de
courriel d’envoi. Dans une autre perspective, les barémes établis pour ces deux premiers
paramétres permettent réellement de traduire cette importance en indice qui démontre une
tendance. Le dernier paramétre, soit la tracgabilité, ne s’est pas traduit par un baréme
linéairement significatif. La réponse a la question secondaire se trouve aussi dans les
intervalles choisis pour les baréemes. Par exemple, les critéres pour la cote pour les erreurs
de langue et de typographie sont fixés, comme tous les autres barémes, avant que la collecte
des données ne soit effectuée. Or, il est maintenant connu que les documents présentent
une haute qualité. Une fagon d’évaluer le bareme est d’explorer des barémes alternatifs pour
la cote des erreurs et de décider si une mesure beaucoup plus précise est requise (une
mesure qui pénalise la cote pour un nombre d’erreurs moindre). Le questionnement est
valable et nécessaire pour une évaluation impartiale de la grille de calcul pour tous les
attributs. Dans I'exemple, il est quand méme visible qu’'une modification de baréme n’a pas
une conséquence démesurée sur le temps de résolution, mais il se peut que ce soit

autrement pour d’autres attributs.
QS3. Cette métrique est-elle réutilisable pour la recherche subséquente et pour l'industrie?

BN

La métrique est réutilisable pour des recherches & venir. Etant donné que plusieurs

tendances ont été observées aprés la mise en place de la mesure de qualité, il est
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avantageux de pousser ce raisonnement plus loin. Sélectionner les paramétres selon les
critéres différents, leur accorder des pondérations variées, et les compiler difféeremment sont
des possibilités. La recherche basée sur les données de production et les environnements
opérationnels présente des défis qui lui sont particuliers. Le chercheur a de la difficulté a
retracer le travail exact des intervenants, a cerner les lacunes véritables, au-dela de
linformation projetée par les intervenants eux-mémes. Le chercheur perd donc une partie du
contréle du cadre et des paramétres pour avoir acces a I'entreprise et cela n’inclut pas les
difficultés d’obtention des approbations pour la publication des résultats [37]. La possibilité de
personnaliser la métrique et de l'adapter au contexte et au relief de I'entreprise et de
I'industrie offre une latitude pour contrer les difficultés exprimées par les chercheurs et

vécues par plusieurs praticiens en industrie.

QS4. Est-ce qu’une telle mesure est considérée comme un facteur d’analyse valable de la

qualité de la documentation?

La mesure développée s’ajoute a une liste de mesures formulée par des chercheurs en génie
logiciel. Ces approches transforment les aspects intangibles et divergents de la
documentation en une base qui se préte a des comparaisons et des mesures d’ordres de
grandeur [1] [11] [48] [49]. La métrique résultante offre une possibilité de plus dans la

sélection et la personnalisation d’'une approche en analyse de la qualité.

5.3 Démonstration de la validité des résultats

Une équipe de chercheurs statisticiens ont formulé des directives pour la publication des
recherches empiriques en génie logiciel. Ces experts ont I'expérience de plusieurs années de
recherche, de publication et de révision de textes pour eux-mémes et autrui. L'approche de
validation de la recherche est reprise des recommandations sur la recherche empirique [40].
Les détails se trouvent a I'annexe 13. La validation est assurée au moment de I'établissement
du contexte de la recherche, de I'élaboration du cadre de recherche, de la collecte des

données, de I'analyse, de l'interprétation et de la présentation des résultats.
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Outre les balises méthodologiques, la validation est faite a 'aide de consultations avec des
experts. Les calculs des métriques sont reproduits par un code source écrit en PL/SQL

(disponible a 'annexe 14).

Le modéle de mesure formulé s’applique aux domaines et aux populations ou la création de
documents est une pratique établie, et avec une structure générale permettant le repérage et
la mesure des attributs des documents. Une certaine maturité au niveau des outils, de la
stabilité des systémes et des capacités de détection, de suivi et de rapport des incidents
caractérise cette population.

Enfin, il est important de clarifier la nuance entre une observation statistiquement significative
et une observation qui revét d'une grande importance dans la pratique. Certaines
observations ne sont pas statistiguement significatives dans cet essai. Par exemple,
'accessibilité aux documents, leur nomenclature et la qualité de la langue sont des attributs
fortement présents dans les données recueillies. La variabilité par rapport au temps de
maintien n’'est pas statistiquement significative. Toutefois, dans la réalité, ces aspects sont
essentiels a l'utilisation des documents. Dans le cas des figures, il est observé que leur
présence acceélére le maintien. Cet aspect est statistiquement significatif. Par opposition, cela
n’exclut pas la grande importance, dans la pratique, de la rédaction de texte explicatif comme
accompagnement aux figures ou comme documentation lorsqu’un support visuel n’est pas

disponible ou approprié.

5.4 Recommandations

Les recommandations de cet essai se situent dans deux ordres d’idées. En premier lieu, ily a

des recommandations spécifiques issues des résultats.

Il est recommandé de considérer I'impact des éléments visuels comme étant une priorité
dans la production de documentation. Il y a un lien observé avec une réduction du temps de
résolution de problémes. En plus, l'importance des figures et des illustrations dans la
documentation obtient le consensus dans plusieurs domaines cognitifs (apprentissage,
gestion de la connaissance, formation, architecture logicielle) et réunit les méthodologies de

développement. En effet, une des forces des résultats est de permettre un pont entre les
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méthodes dites traditionnelles et les approches agiles. Ce pont représente une activité de

documentation qui dépasse les différences méthodologiques.

Il est recommandé de considérer la mise a jour des documents pour un module logiciel en
regardant I'ensemble des documents. Il est possible de visualiser les ouvrages comme un
groupe cohésif d’'informations. Cela permet a I'état de mise a jour des documents de donner

des indices sur la rapidité de mise en place des correctifs.

Assurer 'accessibilité aux documents, dont I'état est généralement bon dans les intrants de
'étude, fait partie des recommandations. Bien que la corrélation de l'indice moyen de
l'accessibilité présente une corrélation faible avec le temps de résolution, toute tentative
future de faire réévaluer ou évoluer la métrique n’est rendu possible que par la disponibilité

des documents sources.

Le deuxieme type de recommandation rejoint les observations des chercheurs dans le
domaine. Il est recommandé d’effectuer plus de recherches puisque les données sont
intéressantes, mais nuancées. Une des difficultés de la recherche quantitative est la

concordance du sens de la métrique avec la signification réelle des phénoménes.

Les lacunes du baréme peuvent étre comblées en effectuant des mesures a intervalle
régulier pour adapter les catégories du bareme et leurs indices selon l'usage voulu et les
réalités de l'entreprise. L'auteur recommande donc de faire usage de ce baréme pour

progresser la qualité dans le temps.
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Conclusion

Dans le contexte informatique actuel, la maintenance des logiciels est devenue une
responsabilité considérable. Le vieillissement des systemes, le roulement de personnel et les
attentes accrues des utilisateurs font en sorte que la maintenance des logiciels s’alourdisse.
Accompagnant ce fait, les colts de modification du code source et les conséquences
pécuniaires des pannes dictent que les problémes logiciels soient réglés rapidement.
L'implémentation de correctifs repose sur l'acquisition de connaissances, a la fois
compréhensives et ciblées, a propos du systéme fautif. Peu importe I'dge et le type de
technologie, la documentation demeure une source d’information importante. La création et la
mise a jour des documents sont des taches peu populaires parmi les praticiens a cause des
difficultés d’harmonisation du contenu écrit avec le contenu codé. Les défis dans la rédaction,

la longueur et la mise en page n'améliorent pas la facilité de maintien des documents.

La recherche dans le domaine est encore jeune et les recherches quantitatives commencent
a apparaitre. Dans la méta-analyse, 29 % des recherches recensées sont empiriques. Cette
étude entreprend donc de combler le manque noté dans la recherche sur la documentation

technique.

Le point de départ de I'essai est de considérer les défaillances techniques qui ont lieu durant
une période précise, dans un environnement de production. Les bogues sont répertoriés et
analysés du moment de début du probléme jusqu’au moment de clbture, tel que cité dans le
rapport de bogue. La ou l'analyse des bogues s’arréte marque le début de I'analyse des
documents. En effet, chaque logiciel fautif est décrit par une liste de documents. Le but est
d’arriver a quantifier les aspects de qualité de ces documents pour procéder a l'analyse
corrélationnelle. La contribution principale de cet essai est la mise au point d’'un gabarit
d’évaluation de la qualité des documents. Cette évaluation segmente la qualité en un
ensemble d’attributs issus des études publiées et leur accorde des valeurs numériques. Les
caractéristiques des documents deviennent des indices compilés dans des tableaux pour
analyse et corrélation. Les données sont analysées horizontalement, c’est-a-dire au niveau

d'un indice cumulatif, tous attributs confondus, des documents par bogue, mais aussi
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verticalement, par la comparaison d’un seul attribut a la fois pour son impact sur le temps de

résolution.

Cet essai démontre que la documentation a un impact sur le maintien des logiciels. L’idée
directrice est que la documentation a une incidence positive sur le temps de résolution de
bogues. L’hypothése déclare que la documentation de qualité écourte la durée de résolution
des incidents dans les logiciels opérationnels. Les données montrent que cela est valide.

Pour affirmer I'hypothése, une méthode de quantification de la qualité est appliquée a un
ensemble de documents. Ces documents s’apparentent a une liste de bogues qui se sont

produits dans des systémes en production.

Lorsque tous les aspects de la qualité sont analysés dans une seule et méme mesure, le
résultat n'offre pas de gains ou de pistes d’amélioration. La solution n’est pas dans
I'évaluation de tous les attributs pris ensemble. Certains des attributs sont directement liés

avec une réduction du temps de résolution des incidents.

L’analyse des données révéle que la présence de figures est un élément clé. Cet élément
offre des gains intéressants pour améliorer la qualité de la rédaction tout en maximisant les
bénéfices de cet effort. De plus, il est prouvé bénéfique de procéder avec la mise a jour de
documents pertinents lorsqu’un logiciel est modifié puisque cela est relié a un gain de temps

dans la maintenance.

L’hypothése est confirmée parce qu’il y a des éléments avec une corrélation négative.
Certains éléments confirment une perspective nouvelle sur d’autres études et poussent la
connaissance plus loin. La présence de figures corréle avec un temps de résolution amoindri.
Ce résultat fait écho avec I'étude de Dzidek qui rapporte que les diagrammes UML
améliorent l'efficacité et la qualité de la programmation. L’avantage du support visuel lorsque
les spécifications étaient complexes est prouvé pour le nouveau développement. Le présent
essai généralise cette observation en incluant 'ensemble des éléments visuels et étend la
portée de leur avantage a la phase de maintenance des logiciels. Plus de recherches sont
requises pour confirmer les trouvailles de la présente étude et pour renforcer les meilleures

pratiques.
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De nouvelles explorations peuvent prendre des avenues non explorées. Sur 69 études
rapportées par Zhi, seulement 12 discutent des codts de la documentation. Maintenant que
certains des aspects de la qualité les plus importants pour la maintenance sont détectés,
qu’en est-il des colts que ces attributs permettent d’économiser? Etudier ces gains interpelle
les chercheurs a considérer les colts de production d’ouvrages qui contiennent les attributs a
impact significatif. Par contraste, les gains trouvés en évitant les colts de production de
documents a faible impact intéressent les chercheurs et les professionnels en TI. Il en
découle que la possibilité d’énumérer et de décrire les facteurs de retour sur investissement

de la documentation est une piste d’exploration importante.
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Annexe 2

Perspectives additionnelles

Perspective du développement collaboratif

Il est important d’explorer le réle de la documentation dans un contexte de collaboration et de

contribution variée et délocalisée.

Des chercheurs ont examiné le sujet de la collaboration entre concepteurs de logiciels [41].
lls ont voulu rapporter les réles des concepteurs dans la collaboration lors de I'élaboration
d’une architecture. lls ont voulu aussi examiner les réseaux que ces concepteurs formaient
selon leur role dans le design, I'impact de la distribution géographique de ces architectes et
enfin, les facteurs de colt de la collaboration. L’'équipe a mené des entrevues et des
sondages échelonnés sur 10 semaines auprés de 18 architectes dans une firme de
développement de logiciel mature (CMMI niveau 5) et dont les bureaux sont distribués
mondialement. L’étude a mis de I'avant des observations sur la distribution des taches de
conception. lls ont ciblé les grandes équipes et les réseaux de collaboration selon la nature
des projets et selon leur structure organisationnelle (ressources affectées). Les participants

ont souligné les dépendances et plusieurs facteurs de codts.

Les trouvailles de la recherche de I'équipe indo-américaine contiennent des indices qui
peuvent guider la présente étude. Certains des commentaires recensés par les entrevues
affirment que la collaboration et la communication doivent étre fortement présentes au début
d'une phase de conception, occupant ainsi un tiers de l'effort. D’autres commentaires
mentionnent qu’un effort considérable dans la documentation de l'architecture permettrait
d’éviter de tels efforts plus tard dans le processus. Pour atteindre cet objectif, les concepteurs
souhaitent conserver le plus grand nombre de détails possible jusqu’aux cas et scénarios
d’utilisation a granularité fine (voire au niveau de chaque transaction). Ce commentaire revét

d'une grande valeur puisque ces architectes ont aussi déclaré qu’ils gérent souvent des
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incohérences entre les composants congus a différents moments du processus de design.
Dans la moitié des cas, ces experts reviennent sur leur plan pour reprendre le design

d’origine, alors que dans les autres cas, ils émettent des correctifs ciblés ([41], p.47).

Les observations documentées indiquent que les architectes valorisent une documentation
plus compléete en amont. Cette documentation accompagne les phases initiales de
conception et clarifie les choix conceptuels lorsque les designs sont transmis a diverses
équipes en aval de la conception [41]. Les auteurs ont exploré le terrain de la collaboration en
conception architecturale pour proposer des pistes variées pour de futures recherches. Cet
ouvrage entend adopter une approche pour quantifier un des aspects trouvés (soit celui des
bénéfices de la documentation), et ainsi ajouter une valeur motivante pour les producteurs et
les consommateurs de la documentation. Loin de déplorer la tAche de partager leurs
connaissances, ces professionnels contribuent a avancer I'état de la science de production

pertinente et utile qui cible le lecteur et ses besoins informationnels.

Perspective théorique basée sur W. Royce

En 1970, Winston Royce a formalisé le concept maintenant connu sous la nomination
«modele waterfall ». Son article sur la gestion du développement de logiciels de grande
envergure accorde une importance sans équivoque a la mise en place d’'une documentation
complete. Il explique son approche d’évaluation du progrés d’'un projet. Si la documentation
présente des lacunes majeures, il recommande de faire remplacer I'équipe de gestion de
projet et d’arréter tous les travaux jusqu’a ce que la documentation parvienne a un niveau
acceptable ([42], p.332). En dépit de la volonté d'une bonne gouvernance et d’une
communication limpide en vue de réussir le projet selon les échéanciers et le budget fixé, la
recommandation de Royce est indésirable de nos jours. La disponibilité des ressources
humaines et les cycles de livraison de logiciel rendent I'application de ces recommandations

difficile. Pourtant 'argumentaire repose sur plusieurs points encore pertinents de nos jours :

e La communication et la responsabilisation entre les parties prenantes passe par la
documentation. En termes actuels, les ententes de niveau de service, les cahiers de

charges, les logiciels de suivi de gestion de projet et les logiciels de communication
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(courriel, messagerie instantanée, téléconférence) comblent une grande partie du
suivi d’'un projet.

¢ Dans les phases initiales du développement logiciel, la documentation est la seule
représentation de la conception, des besoins et des spécifications. Pour quantifier ce
besoin, Royce cite que le développement d’un logiciel de 5 millions de dollars devrait
s'accompagner de 1500 pages de spécifications. Cette quantité de rédaction ne se
justifie pas pour la majorité des logiciels. Le besoin peut étre maintenu en modifiant
les exigences de la documentation en matiére de contenu. Cela devient possible par
l'inclusion de formes beaucoup plus variées et riches en contenu comparativement
aux pages de texte: diagrammes de type UML, cas d’utilisation, cartographie
conceptuelle (mind mapping), résultats de remue-méninges, ergonomie du logiciel, et
prototypes.

e Larécupération de I'effort de documentation se réalise lors des tests, du transfert aux

opérations et lors du maintien ([42], p.332).

La préparation de la documentation ne s’effectue pas dans un vide. Elle s’effectue dans un
contexte de développement qui doit s’aligner avec les besoins de la phase d'exploitation, une
phase durant laquelle peuvent jaillir une gamme de défaillances tel que discuté dans la

section suivante.

Perspective de la dette de documentation

La notion de dette sociale retrace ses origines aux recherches sociologiques et se définit
comme un ensemble de relations et d’interactions tendues qui émergent dans le contexte
d’'une dynamique débiteurs-créditeurs [43]. Cette notion est valable en génie logiciel non
seulement aux dynamiques de groupe, mais aussi aux logiciels produits sous forme de la
dette technologique [44]. En 1992, Ward Cunningham a choisi le terme dette technique pour
le résultat d’'un programme issu de décisions en deca des meilleures pratiques (shortcuts).
Cette notion suscite de l'intérét parce qu’elle transforme le niveau d’abstraction inhérente a la
production de logiciel en une valeur pécuniaire. Chague moment passé sur des correctifs
pour un logiciel de basse qualité représente le paiement de l'intérét (cumulatif) de cette

dette[45]. La dette technologique désigne I'écart entre I'état réel d’'un systéme logiciel et son
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état idéal. Un type de dette technologique est la dette dans la documentation qui se
manifeste quand aucune trace d'information écrite n'accompagne un code. La qualité de la
documentation a un effet direct sur la maintenance, la phase la plus dispendieuse dans le
cycle de vie d’'un logiciel. Une documentation valide et a jour est requise pour accomplir les
taches variées de maintien : corrections d’erreurs, évolution des fonctions, ajustement de la
capacité, optimisation, et autres. Les artefacts manquants ou désuets augmentent les colts
de maintien ([16], p. 208). Force est de constater que les nouveaux logiciels ne respectent
pas toutes ces recommandations. En effet, faute de documentation appropriée, les efforts de
compréhension du code actuel engouffrent de 40 % a 60 % du temps passé sur les taches de
maintien. Ce pourcentage a peut-étre fluctué au cours des années. Les professionnels sont
possiblement tenus de produire un minimum de documentation. Or, la réalité des
programmeurs presque 15 ans plus tard est que la vitesse de modification de la
documentation (et des commentaires du code) ne rattrape pas la vitesse de modification des
logiciels [16].
Des efforts ont été déployés pour pallier cette tendance. Une équipe de chercheurs brésiliens
ont étudié la dette technologique. Leur initiative aidait une équipe de quatre concepteurs (en
architecture TI) a réduire la dette technologique dans une compagnie pétroliére brésilienne.
Les concepteurs travaillaient avec leurs collegues issus de 25 équipes agiles. L'approche
suivait quatre étapes :

1. La conscientisation de la présence de la dette technique et du besoin d’y remédier;

2. La mise en place de techniques de visualisation de la dette technique existante;

3. La mise en place de systémes de rétroaction (pour voir les fluctuations de la dette);

4. La mise en place de mesures pour corriger les lacunes observées dans les systémes

d’aprés les indicateurs de la rétroaction [46].

Les résultats ont permis d’apprendre que les petits changements cumulatifs dans le temps
occasionnent des gains significatifs pour les équipes et I'organisation[46]. Les principales
lecons apprises sont :

1. Augmenter la visibilité au probléme sans forcer I'implantation de la solution;

2. Communiquer régulierement avec plusieurs parties prenantes pour utiliser la visibilité

accrue pour engendrer des discussions productives et pour répandre une bonne

compréhension des concepts et des outils;
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3. Etablir un équilibre sain entre la collaboration, la compétition et la ludification pour
motiver les équipes a se surpasser dans la réduction de la dette.
L'outil employé pour mesurer la dette technologique est Sonar. Cet outil estime [I'effort
nécessaire pour clore chaque source de dette dans un projet. L’outil tient compte de facteurs
de complexité et de cohésion, des duplicata, de I'absence de commentaires et de certains
facteurs spécifiques aux techniques de programmation et de tests [46].
En résumé, bien que les lacunes soient reconnues et persistantes, des expérimentations
remarquables inspirent cet essai. Dans ce dernier cas au Brésil, la situation de la dette
technologique a reculé de 30 %, un résultat qui avait surpris et ravi les chercheurs. Le
présent essai retient des éléments favorables de cette expérimentation. Tout comme des
chercheurs ont pu réduire la dette technique dans leurs équipes, la dette de documentation
est réductible. Le succes de la recherche inspire une approche structurée et motivante.

87



Annexe 3

Métriques existantes

Le tableau suivant récapitule les métriques recensées dans la littérature. Parmi la liste
complete des attributs rapportés, seules les principales métriques d’intérét sont reprises dans
ce tableau. La mesure dans la rédaction est une pratique difficile a cause de la variété des
écrits (nature, longueur, complexité, usage). Toutefois, pour mesurer l'impact de la
documentation, plusieurs chercheurs ont essayé de fournir des méthodes pour calculer
certains aspects de la rédaction technique.

Tableau récapitulatif des métriques de la documentation

Nom Description Théme(s) Calcul Réf.
CEl, Cost Calcul du retour sur Facteurs de codt Zcr)iﬂlrj:gr?t?Tde?anses d'un
documents jour de ce document

Réduction de Gain rendu possible Mesure des .

, ) e Non fourni [10]

I'effort par la documentation bénéfices

Perception de Elément de mesure Mesure des .

.- e e Non fourni [10]

l'importance des bénéfices bénéfices

Longueur du Métrique d'utilité des Facteur de qualité et . [12]
- Non fourni

document documents de codt [19]

Longueur (_jes Métrique qui influence

commentaires . .

le temps de début Nombre de lignes de
dans un . . . Facteur de temps : [19]
d'une résolution de commentaires
rapport de b
ogue
bogue
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Nom Description Théme(s) Calcul Réf.
gle\z/lasdabilit Outil de mesure de la
M ity compréhensibilité des | Mesure de qualité Outil programmé [47]
easuring documents
System
Comparaison des Mesure de l'unicité Outil d’analyse de la
Clones ou documents pour de la documentation | qualité de la [39]
duplication détecter la similitude (un aspect du documentation
du contenu. maintien) VizzAnalyzer
Code coverage | Métrique de calcul du Mesure de ['utilité de Ofglllitg egjr;allgse de la
ou couverture pourcentage du code . q . [39]
la documentation documentation

du code

source documenté

VizzAnalyzer

Traduction Libre

Sources : Multiples citées dans la colonne de droite du tableau.
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Annexe 4

Composition de I’échantillon

L’analyse de I'échantillon comprend trois aspects : le choix de catégorie de I'échantillon, le

tableau des détails, et I'analyse spécifique.
Choix de I’échantillon

Une interface web sécurisée permet de visualiser les signaux de bogue émis par les
gestionnaires des opérations a partir de I'outil Automic. L'interface emploie un moteur de
recherche pour retracer huit catégories d’évenements : les nouveaux transferts, les rapports
de bogue, les demandes de fenétre de maintien, les demandes pour faire rouler un
programme régulier, les questions d’ordre général, 'impression, les demandes pour faire
rouler un programme ou un correctif ponctuel, et la restauration de fichier. Les captures
d’écran pour le service web sont comprises a I'annexe 6. L’échantillon du projet provient de
deux de ces huit catégories. Le suivant contient les caractéristiques de I'échantillon selon les

catégories de bogue, la population accessible et l'intervalle visé.

Le tableau ci-dessus contient les détails des catégories d’échantillon sélectionnées.

Tableau des détails sur I’échantillon

Catégorie Catégorie A Catégorie B
Détails Année 2012 2012
Type de rapport Rapport de probléme en | Demande de
production permissions de maintien
Nombre total d’entrées 312 347
(tous les modules en
production)
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Catégorie Catégorie A Catégorie B

Nombre d’entrées du 96 41
module S1

(accessibles)

Taille voulue pour 10-15 % de la population | 10-15 % de la population
I’échantillon accessible accessible

Taille minimale de 9 4

|’échantillon (arrondie au
nombre entier)
Taille maximale de 14 6
I’échantillon (arrondie au
nombre entier)

Analyse spécifique du contenu des catégories de I’échantillon

La catégorie A comprend les entrées de type « Rapport sur un probléme » et liste 312
problémes couvrant tous les modules en production. Parmi cet ensemble, sont retenus
seulement ceux qui concernent le module a propos duquel I'auteur de cette analyse peut voir
et obtenir des données (module du PGl « S1 » et les rapports et composants reliés). Cela
veut dire que sur 312 problémes, 96 bogues sont accessibles. La population de bogues de
2012 contient donc ces 96 problemes. Le but est 'analyse d’un échantillon de 10 a 15 % pour
amasser des données représentatives, soit entre 9 et 14 cas de bogues. Cette valeur est
fixée suite a la consultation d’experts et de recherche de références académiques [48] [37].
Un outil de calcul simple est employé pour préciser la taille de I'échantillon par rapport a la
marge d’erreur. Ainsi, avec une population de 96 cas, et un niveau de confiance voulu de
90 % et une marge d’erreur maximale permise de 20 %, I'échantillon nécessaire s'étend a

15 cas.

Le type d’échantillonnage choisi est de type « probabiliste aléatoire simple » qui est une
méthode qui permet de produire des estimations fiables, des estimations de I'erreur
d’échantillonnage et de faire des inférences au sujet de la population, selon Statistique
Canada [50]. Un générateur de liste aléatoire sélectionne la liste des rapports de bogues a
analyser. Une liste d’identifiants de probléme est fournie et le générateur retourne cette liste

dans un ordre aléatoire et ainsi les 15 premiers probléemes sont retenus.
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La catégorie B est aussi un groupe de cas de 2012, mais pour lesquels la classification n’est
pas un rapport de probleme, mais plutdt une demande de fenétre d’entretien des données
(en production). Ces demandes signalent parfois qu'un programme s’est mal comporté ou
gu’un autre probléme est survenu pour lequel des correctifs sont nécessaires. En 2012, sur
tous les modules, la catégorie B liste 347 demandes. Pour le module S1 et ses composants,
ce nombre se fixe a 41. Ceci est environ deux a trois fois moins fréquent que les problemes
de la catégorie A, ce qui justifie la sélection d’'un échantillon plus restreint, soit entre quatre et

Six cas.

L'utilité des deux catégories est de permettre de déceler des défaillances de nature
différentes. Un probléme de la catégorie A marque une interruption d’un programme, par
exemple, alors qu’un probléme de la catégorie B indiqgue qu’'un module a complété son

traitement correctement, mais a généré des données erronées.
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Annexe 5

Processus de gestion de projets

lllustration du processus de gestion de projets de I'entreprise.

Analysede
|3 faisabilit

Planification NS ot seen N\ Fermeture Retour sur
é initide oneey developpement. service ) duprojet e projet
b % >
Conception
du projet

Transfert du projet

A Début du projet

A Fin du projet
s
A Transfert
Processus de gestion de projets Tl

Traduction libre

Source : Entreprise héte de I'étude
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Annexe 6

Captures d’écran pour les recherches de rapports de bogue

Capture d’écran des parametres de recherche (rapport de probléme).

Search Data

Advanced Search
(Cannot be used in conjunction with top part)

With all words | E”

Request Number(s)
(can be a list or & range 1.e. 1,2,3 or 1-3)

Request Type Return requests of type | 2: Problem Report. E”
Request Return requests w/ | E”
Group group

Request Return reguests w)/

Status status

By Regquester Submitted by | E”

By Provider Serviced by | E”
Submitted Submitted between 2012-01-01 Q 2012-12-31 Q
Completed Completed between E Q
Required Required by between E] E]

All dates must be in ¥Y¥YY-MM-DD format

Capture d’écran des résultats de la recherche selon le paramétre de rapports de problémes.
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Search Data

Number of Records Selected: 312

[Request No| |Requester Name|

63022

63023

63130

63182

Request Type [Request Date||Prov Name|

2 - Problem Report. 01/02/2012
A el s T B Tomeso 1

- 01/02/2012
in

ab

2 = Problem Report. 01/08/2012
run

2 - Problem Report. 01/09/2012
scp job aborted because it fou

2 - Problem Report. 01/10/2012
it appear EEERERIE

52

2 - Problem Report. 01/10/2012

alert on
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Capture d’écran des parameétres de recherche (réle de maintien).

Search Data

Advanced Search
{Cannot be used in conjunction with top part)

with all words | |

Request Number(s)
{can be a list or a range i.e. 1,2,3 or 1-3)

Request Type Return reguests of type | 3: Request Maintenance Roles, |
Request Return requests w/ | |
Group group

Request Return reguests w/

Status status

By Requester Submitted by | |

By Provider Serviced by | |
Submitted  Submitted between 2012-01-01  [...] 2013-01-01] |
Completed Completed between
Required Required by between

All dates must be in Y¥YY-MM-DD format
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Capture d’écran des résultats de la recherche selon le parametre « réle de maintiens

Search Data

Number of Records Selected: 347

|Request ND]IRequester Name| |Request Type| [Request Date] Prov Name
63032 I : - Rcquest Maintenance Roles.01/03/2012 E
__maint

maint

63141 N - Reguest Maintenance Roles.01/09/2012  H R

63144 E 3 Reiuest Maintenance Roles.01/09/2012 Pl EEN

maint

maint

63239 3 - Request Maintenance Roles.01/11/2012
— L s
63291 - 3 - Request Maintenance Roles.01/13/201 l-'_.

maint

63301 _ 3 - Request Maintenance Roles.01/13/2012 P
I iiaint

63207 I G- Reiuest Maintenance Roles.01/11/2012 F‘_




Données de bogues et analyse

Annexe 7

Tableau des détails des incidents et du temps de résolution de bogues

# | Id. Source | Type Description Temps de | Temps de fin | Temps
début Ecoulé
1|63023 | Web Probléme | Arrét du programme | 2012-01- | 2012-01- 15
02T22:35: | 03T16:14:48
55
2| 63529 | Web Probléme | Arrét de programme | 2012-01- | 2012-01- 67
23T721:18: | 26T16:18:13
25
3 |63534 | Web Probléme | Arrét de programme. | 2012-01- | 2012-01- 31,5
Type de donnée 24T08:55: | 25T16:23:50
incompatible. 56
Probleme de
compilation.
4| 64092 | Web Probleme | Arrét du programme. | 2012-02- | 2012-02- 4
Données erronées en | 13T09:14: | 13T13:23:31
entrée. 08
5| 64150 | Web Probleme | Arrét du programme. | 2012-02- | 2012-02- 200
Données 14T13:03: | 22T10:22:55
manquantes. 15
Création de
nouveaux profils
d’usagers.
6 | 64644 | Web Probleme | Arrét du programme. | 2012-02- | 2012-03- 12,75
Probleme de 29T20:28: | 01T09:17:51
traitement d’année 52
bissextile.
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Id. Source | Type Description Temps de | Temps de fin Temps
# début Ecoulé
7 | 64650 | Web Probleme | Erreur dans la 2012-03- | 2012-03- 101
production de 01T08:10: | 05T13:00:42
rapport. Vues créées, | 41
mais sans octroi de
permissions pour le
rapport. Arrét.
8 | 66594 | Web Probléme | Erreur dans la 2012-05- | 2012-05- 7,75
production de 07T07:23: | 07T15:06:10
rapport. Signal de 15
division par zéro.
9| 69582 | Web Probléme | Arrét de programme. | 2012-08- | 2012-08- 7,75
Type de donnée 29T07:16: | 29T14:56:00
incompatible. 39
Probleme de
compilation.
10 | 69668 | Web Role de Création de doublons | 2012-08- | 2012-08- 8,5
maintien | et données erronées. | 31T08:37: | 31T17:00:00
Correction manuelle | 09
nécessaire.
11 | 71536 | Web Probleme | Arrét de programme. | 2012-11- | 2012-11- 54,25
Probleme de 05T09:00: | 07T15:18:57
permissions. 54
12 | 71894 | Web Probleme | Programme a roulé 2012-11- 2012-11- 23,75
deux fois de suite, 15T12:43: | 16T12:24:03
causant des 57
doublons.
13 | 72223 | Web Probléme | Arrét de programme. | 2012-11- | 2012-11- 30,5
Paramétre trop petit | 27T07:19: | 28T13:58:25
pour les données 35
fournies.
Débordement de
variable tampon.
14 | 72528 | Web Probleme | Arrét de programme. | 2012-12- | 2012-12- 0,75
Table non accessible. | 05T07:56: | 05T08:40:03
Ressource bloquée. 46
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Explications particuliéres et nuances sur certains des problémes recensés

Pour la durée de résolution, les données brutes ont été recensées, ce qui inclut les soirs et
les fins de semaine. Il y a un horaire de surveillance des systémes durant le soir, mais
certains des bogues ne sont pas rapportés exactement au moment méme de la défaillance.
Malgré cette limitation, les données de temps de résolution brutes sont considérées comme

fiables puisque les interruptions déclenchées dans le planificateur Automic sont journalisées.

Pour la défaillance 63529, I'analyste aux opérations s’est renseigné sur le statut du bogue. La
réponse de 'analyste de systéeme est que cette personne prévoit adresser la défaillance au

cours de la journée. La résolution a été complétée en 5 heures.

Le cas 63534 montre que l'incident a requis 31,5 heures a résoudre en janvier avec l'aide de
'analyste, du gestionnaire des opérations et du programmeur. Le probléme a eu lieu une
deuxiéme fois en aolt, mais cette fois il a nécessité seulement 7,75 heures de travail. L'effet
de l'apprentissage par laccés a la documentation du probleme et par I'acquisition

d’expérience sur le temps de résolution est manifeste dans ce cas.

Le cas 64092 est intéressant car il démontre une interaction directe entre la documentation et
la défaillance. Le programme a fait défaut a cause d'un fichier de données erronées. Le
document a été remplacé par un fichier valide et le programme a fonctionné sans défaillance.
Toutefois, le gestionnaire des opérations a modifié la chaine de programmes pour ajouter
une étape de plus afin de permettre la visualisation et la validation des intrants et ainsi éviter
un arrét subit du programme. Le gestionnaire a aussi signalé qu’il met a jour la

documentation.

Pour le cas 64150, les données de temps de résolution sont considérées comme elles sont
rapportées. La correspondance dans le rapport fait état de la solution réelle (et permanente)
au probleme comme étant le changement d’'un fournisseur pour régler la problématique
récurrente. Cela a eu lieu environ deux mois plus tard. Toutefois, aux fins du projet, le temps
de cl6ture du rapport est considéré comme étant la fin du probléme parce que le systéme
n’était plus en état d’interruption. En tout, il y a plusieurs communications non disponibles
dans le rapport du probléeme, mais aprés environ 24 heures et 45 minutes une décision a été

prise au sujet de la défaillance. L’analyste principale a indiqué aux opérations qu’une solution
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temporaire au probleme est en voie de développement. Aprés 200 heures, cette personne
assignée a transféré un nouveau code source en production et le rapport de probleme est

clos.

Dans I'exemple 64644, le cas de la défaillance causée par 'année bissextile non reconnue
dans le programme, le logiciel a été arrété le 29 février 2012. La gestion des opérations n’'a
pas tenté de faire rouler le programme a nouveau cette journée-la. L'analyste principal a
demandé de faire fonctionner le programme au début de la journée le 1* mars pour laisser
passer la date problématique. La résolution du probléme ponctuel a donc pris plus de 12
heures et cette donnée est le temps conservé dans le calcul. En réalité, une demande de
changement a été formulée et mise en place en 2016 pour régler le probléeme de facon
permanente avant I'occurrence d’une nouvelle année bissextile cette année-la. Dans ce cas
encore, il est possible de constater comment une résolution temporaire est conservée pour la

métrique bien que la solution finale ait été planifiée et programmée beaucoup plus tard.

Pour le cas 64650, le probléme était résolu, mais il fallait attendre I'ajout des permissions par
I'équipe de sécurité. Sur les 101 heures de résolution, 95 heures sont passées dans l'attente

de la confirmation des nouvelles permissions.

Le cas 6659 a connu la défaillance deux heures avant le signalement du rapport de
probléme. Pour maintenir une constance dans la collecte des données, seul le temps de

début du rapport est considéré, et non pas le temps réel de la défaillance.

Le cas 69668 est une situation particuliére et mérite une analyse attentive. Tout d’abord, c’est
un cas d’échantillon de la catégorie B, une demande de réle de maintien. Contrairement a la
majorité des bogues de cette catégorie, ce rapport de bogue mentionne qu’un probléme a eu
lieu et indique quel programme s’est mal comporté. Cela permet d’inclure ce bogue dans
l'analyse parce qu’il est possible de retrouver des documents. La demande par I'analyste
sénior a été placée le 31 aolt 2012 a 8 h 37 et approuvée trois minutes plus tard. La fenétre
de maintien a été permise jusqu’a 17 :00. Le ticket n’a toutefois pas été clos a 17 :00, mais
bien le 4 septembre 2012 & 7 :34. Normalement, la méthode de calcul du temps dicte qu'il
faut considérer le temps de fermeture du ticket. Or, il est certain que la résolution s’est
effectuée avant 17 :00 le 31 ao(t. La preuve en est que le réle temporaire se termine a 17 :00

et qu’il N’y a pas eu de deuxiéme demande de rble de maintien dans les jours subséquents ni
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par cet analyste ni par ses collégues. Il peut étre compris que la fermeture de cette demande
a été retardée pour une raison non citée. Une raison possible est que les demandes de rbles
de maintien sont moins prioritaires a fermer parce que les roles eux-mémes sont révoqués
dés que le temps spécifié par I'opérateur est écoulé. La deuxiéme explication peut étre la
nature des demandes, qui sont moins critiques que les signaux de panne (et recoivent moins
d’attention que celles-ci). Il en émerge une observation de la difficulté de traiter les cas de
demandes de rble de maintien au méme titre que les rapports de bogues. La nature de la
problématique et le degré de précision du contenu du ticket pour demande de rdle de
maintien ne sont pas aussi fiables que ceux des rapports de bogue de la catégorie A de

I’échantillon.

Le cas 71536 ne résulte pas d’'un probléme de code, mais plutdt d’'une erreur dans la gestion
de l'automatisation. La source exacte du probléme n’est pas identifiée dans le rapport, mais
le gestionnaire des opérations y indique les étapes qu'il a entreprises pour tenter de régler le
probléme. Le déroulement des heures dans le délai de résolution montre qu’il y a eu une
deuxiéme tentative de fonctionnement du programme et que celui-ci a fait défaut une
deuxiéme fois. Dans ce cas, le rapport sert aussi de documentation pour maintenir des traces

des solutions avec lesquelles les professionnels ont expérimenté.

Dans le cas 71894, une chaine de programmes a été scindée en deux processus distincts.
Lors de I'exécution des processus, il y a eu une panne dans I'importation de données. Dans

ce cas aussi, la documentation a été mise a jour et signalée.

Dans le cas 72528, l'arrét a eu lieu a 3 h durant la nuit alors qu'il n'y avait pas de personnel
au moment de la panne. L’administrateur a ouvert une demande de suivi dés son arrivée a
7 :56. Comme il est établi en général pour la collecte du temps, le moment de signalement du
probleme dans le systeme de gestion est pris en compte, et non pas le temps de la
défaillance interne du systéme. Un fait intéressant : en dehors de la période de I'analyse, le
programme a été modifié le 29 mai 2013 pour incorporer la connaissance acquise par la mise

en place des correctifs en 2012.
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Annexe 8

Données de bogues non retenus

Tableau récapitulatif des données de bogues non retenus pour le projet

# | Id. Source | Type Description Justification
1|63560 | Web Role de Demande pour pouvoir | Aucun détail du programme
maintien supprimer une fautif n’a été mentionné. Il
transaction de client. n’est pas possible de retracer
des documents.
2 | 65375 | Web Role de Demande pour pouvoir | Aucun détail du programme
maintien fusionner deux dossiers | fautif n’a été mentionné. Il
client identiques, mais n’est pas possible de retracer
avec des identifiants des documents.
différents.
3|65711 | Web Probleme | Arrét de programme. Aucune intervention des
Probleme de analystes du module S1
permissions. Un serveur | requise. Probleme réglé par
a été reconfiguré sans I’équipe de gestion des accés.
I'octroi des permissions
nécessaires pour le
fonctionnement du
logiciel opérationnel.
4| 66731 | Web Probleme | Arrét du programme. Le | Détails de résolution non
programme a été mis fournis dans le rapport.
en attente puis retiré Temps de résolution non
de la liste. La semaine disponible. Le temps de
suivante, il n’y a pas eu | cloture du rapport n’indique
de probleme. pas le temps de fin du
probléeme puisqu’il n’y a pas
eu de résolution spécifique
dans ce cas. Il est possible
gue de mauvaises données
aient causé la panne, mais il
n’y en a pas de trace.
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Id. Source | Type Description Justification
69822 | Web Role de Demande pour pouvoir | Aucun bogue mentionné.
maintien ajouter une entrée dans
une table en
production.

71721 | Web Probleme | Arrét du programme La résolution du probléme a
lorsque lancé en mode | été arrétée pendant quelques
vérification. Données jours pour permettre aux
erronées. Programme usagers de corriger les
mis en attente. intrants. Le temps de

résolution n’est pas fiable
représentatif (bien gqu’il soit
repérable).

71839 | Web Role de Demande pour pouvoir | Il n’y a pas de bogue.

maintien modifier des données

de production dans un
dossier pour aider un
usager ayant des
permissions restreintes.
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Annexe 9

Données brutes des attributs de la documentation pour les bogues

Les tableaux ci-dessous reprennent les bogues et les données brutes des documents.

Identifiant du bogue ‘ 63023 Identifiant du document
Attributs 63023-1 63023-2 63023-3 63023-
(Criteres d’analyse) 4
Structure Longueur Pages 11 10 1 2
Mots 1677 2302 28 159
Erreurs Nombre 0 5 0 0
Eléments visuels | Nombre 0 3 0 1
Mise en page Evaluation | ordonnée ordonnée ordonnée | gabarit
Cycle de vie | Type de conception | opérations opérations | opérati
du logiciel document technique ons
Mise a jour | Fréquence Nombre 35 19 80 59
Synchronisation Notes Non Non Synchronis | Synchr
é onisé
Accessibilité | Facile Oui Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard, | Standa
.doc .doc txt rd,
.doc
Tracabilité Qui rejoindre en Nombre 2 2 personnes 0 0
cas de problemes | de personnes,
ou de questions personne | 1 groupe
ou de
groupe
Identifiant du bogue 63023 Identifiant du document
Attributs 63023-1 63023-2 63023-3 63023-

105




(Criteres d’analyse) 4
Logiciel Pour identifier le Lettres Lettres Lettres Lettres
code source pour
le jumelage
Identifiant du bogue ‘ 63 529 Identifiant du document
Attributs 63529-1 63529-2 63529-3
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 5 1
Mots 393 1453 7
Erreurs Nombre 2 5 0
Eléments Nombre 2 2 0
visuels
Mise en page Evaluation ordonné ordonné ordonné
Cycle deviedu | Type de opérations processus sécurité
logiciel document
Mise a jour Fréquence Nombre 0 8 0
Synchronisation | Notes non Non, car Synchronisé
synchronisé | juste en
mais non partie
requis dans
ce
document.
Accessibilité Facile Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard,
.doc .doc Axt
Tragabilité Qui rejoindre Nombrede | 0 2 groupes 0
en cas de personne
problémes ou ou de
de questions groupe
Logiciel Pour identifier _chkt.sql _chkt.sql, _load.pc
le code source _load.pc
pour le
jumelage
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Pour le bogue 63534, les documents sont les mémes que pour le bogue 69582.

Identifiant du bogue ‘ 63534 Identifiant du document
Attributs 63534-1 63534-2 63534-3 63534-4
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 3 1 1
Mots 626 309 514 6
Erreurs Nombre 1 0 0 0
Eléments Nombre 1 3 1 1
visuels
Mise en page Evaluatio | ordonné gabarit gabarit gabarit
n
Cycle de vie | Type de Processus | opérations | sécurité opérations
du logiciel document
Mise a jour | Fréquence Nombre 8 1 0 0
Synchronisation | Notes Pas Pas Pas mis a Pas
synchronis | synchronisé | jour, mais | synchronisé
é pas , mais pas
nécessaire | nécessaire.
Accessibilité | Facile Oui Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard, Standard,
.docx .doc .doc Axt
Tracabilité Qui rejoindre Nombre | O 1 personne 0 0
en cas de de
probleéemes ou personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier _case _case _case _case

le code source
pour le
jumelage
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Identifiant du bogue 64 092 Identifiant du document
Attributs 64092-1 | 64092-2 64092-3 64092-4
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 2 3 14 1
Mots 434 554 40 39
Erreurs Nombre 0 0 0 0
Eléments Nombre 0 3 1 0
visuels
Mise en page | Evaluation | désordon | Gabarit Gabarit gabarit
née
Cycle de Type de conceptio | opérations opérations | opérations
vie du document n
logiciel techniqu
e
Mise a Fréquence Nombre 7 5 0 0
jour Synchronisatio | Notes Non Document Non Non
n synchroni | synchronisé Synchronis | Synchronis
sé avec certains é mais pas | é mais pas
fichiers, mais nécessaire | nécessaire
par les autres,
donc non.
Accessibili | Facile Oui Oui Oui Oui Oui
té Non
Difficile
Type de fichier Standard, | Standard, .doc | Standard, Standard,
.doc .doc Axt
Tracabilité | Quirejoindre Nombre 0 2 personnes, 1 0 0
en cas de de groupe
problémes ou | personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier Ldgc et Ldgc et Ldqc Idgc
le code source plusieurs | plusieurs
pour le autres autres
jumelage
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Identifiant du bogue | 64 150

Identifiant du document

Attributs 64150-1 64150-2 | 64150-3 | 64150-4 64150-5
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur | Pages 2 14 3 14 13
Mots 281 4747 321 4767 1759
Erreurs Nombre 1 9 0 6 3
Eléments | Nombre |1 1 0 0 0
visuels
Mise en Evaluatio | ordonné ordonné | gabarit gabarit gabarit
page n
Cycle de Type de Conceptio | opération | opération | support Support
vie du documen n s s (routinier) | (routini
logiciel t technique er)
Mise a Fréquenc | Nombre 3 7 1 3 3
jour e
Synchroni | Notes Document | Non Non Document | Docume
sation en retard synchroni | synchroni | en retard nt en
d’un an sé sé d’un an retard
sur le code sur le code | d’unan
surle
code
Accessibili | Facilité Oui Oui Oui Oui Difficile Difficile
té Non (nom de (nom de
Difficile fichier) fichier)
Type de Standard, Standard, | Standard, | Standard, Standar
fichier .doc Xls .doc .doc d, .doc
Tracabilité | Qui Nombre | O 0 1 0 0
rejoindre | de personne
en cas de | personne
probléme | ou de
soude groupe
questions
Logiciel Pour xml.pl 10 wheat.pl | n/d Ldi,
identifier wheat.pl fichiers 1,3 chop et
le code 1,3 szr autres
source
pour le
jumelage
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Identifiant du bogue ‘ 64 644 Identifiant du document
Attributs 64644-1 64644-2 64644-3
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 1 2 2
Mots 324 375 358
Erreurs Nombre 0 2 0
Eléments Nombre 0 2 2
visuels
Mise en page Evaluation | ordonnée gabarit gabarit
Cycledeviedu | Typede conception opérations opérations
logiciel document technique
Mise a jour Fréquence Nombre 0 1 1
Synchronisation | Notes Non. Au moins | Pas Synchronisé
5 mises a jour | synchronisé.
synchronisées, | Document mis
suivies de plus | a jour en 2005
de 5 mises a et 2010 ; code
jour du code mis a jour en
non jumelé au | 2005, 2011 et
document 2016
Accessibilité Facile Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, .doc | Standard, .doc | Standard,
.doc
Tracabilité Qui rejoindre Nombre 2 personnes 1 personne, 1 3 personnes
en cas de de groupe
problémes ou personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier _inst. sqgl (4 _inst (1) _inst (2)
le code source fichiers)

pour le
jumelage
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Identifiant du bogue 64 650 Identifiant du document
Attributs 64650-1 64650-2
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 2 7
Mots 323 1486
Erreurs Nombre 2 (inspection visuelle, 4
car vérificateur ne
donne pas de
statistiques)
Eléments Nombre 2 1
visuels
Mise en page Evaluation | Gabarit Désordonné
Cycledevie | Type de Opérations Conception
du logiciel document technique et
spécification
Mise a jour Fréguence Nombre 5 1
Synchronisatio | Notes Synchronisé Non. Synchronisé
n avec certaines
mises a jour du
code, mais pas
toutes.
Accessibilité | Facile Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, .doc Standard, .doc
Tracabilité Qui rejoindre Nombre 2 personnes, 2 groupes | 1 groupe
en cas de de
probleéemes ou personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier Frez.sql Frez.sql

le code source
pour le
jumelage
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Identifiant du bogue ‘ 66 594 Identifiant du document
Attributs 66594-1 66594-2 | 66594-3 66594-4
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 1 1 3 1
Mots 142 222 387 8
Erreurs Nombre 0 0 0 0
Eléments Nombre 3 1 3 0
visuels
Mise en page Evaluation | ordonné gabarit gabarit gabarit
Cycle de vie | Type de spécification | sécurité opérations | opérations
du logiciel document technique
Mise a jour | Fréquence Nombre 1 0 0 5
Synchronisation | Notes Synchronisé | Non Non Non
synchroni | synchronis | synchronis
sé mais é é, pas
non nécessaire
nécessair
e
Accessibilité | Facile Oui Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, | Standard, Standard,
.doc .docx .doc Axt
Tragabilité Qui rejoindre Nombre 0 0 0 0
en cas de de
probléemes ou personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier _gpaa.sqr _gpaa.sqr | _gpaa.sqr | _gpaa.sqr
le code source
pour le
jumelage
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Identifiant du bogue ‘ 69 582 Identifiant du document
Attributs 69582-1 69582-2 69582-3 | 69582-4
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 3 1 1
Mots 626 309 514 6
Erreurs Nombre 1 0 0 0
Eléments Nombre 1 3 1 1
visuels
Mise en page Evaluation | ordonné gabarit gabarit gabarit
Cycle de vie | Type de Processus opérations sécurité | opération
du logiciel document S
Mise a jour | Fréquence Nombre 8 1 0 0
Synchronisation | Notes Pas Pas Pas misa | Pas
synchronisé | synchronisé. | jour, synchroni
mais pas | sé mais
nécessair | pas
e nécessair
e.
Accessibilité | Facile Oui Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard | Standard,
.docx .doc , .doc Axt
Tracabilité Qui rejoindre Nombre 0 1 personne 0 0
en cas de de
probléemes ou personne
de questions ou de
groupe
Logiciel Pour identifier _case _case _case _case
le code source
pour le
jumelage
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Identifiant du bogue 69 668 Identifiant du document
Attributs 69668-1 69668-2
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 Document
manquant
Mots 415
Erreurs Nombre 2
Eléments visuels | Nombre 4
Mise en page Evaluation Gabarit
Cycle de vie du Type de Opérations
logiciel document
Mise a jour Fréquence Nombre 5
Synchronisation Notes Non. Document a
jour avec un code
source (2006, 2007
et 2010), mais la
procédure a connu
15 mises a jour,
mais les 7
derniéres sont
absentes du
document.
Accessibilité Facile Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, .doc
Tracabilité Qui rejoindre en Nombre de 2 personnes
cas de problémes | personne ou
ou de questions de groupe
Logiciel Pour identifier le Crse et une
code source pour procédure

le jumelage

chg_crse.prc
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Identifiant du bogue 71536 Identifiant du document
Attributs 71536-1 | 71536-2 71536-3 71536-4
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 1 1 3
Mots 482 247 9 731
Erreurs Nombre 0 0 0 0
Eléments Nombre 2 1 0 0
visuels
Mise en page | Evaluation gabarit gabarit gabarit ordonné
Cycle de vie Type de opération | sécurité opérations | processus
du logiciel document s
Mise a jour Fréquence Nombre 2 0 0 5
Synchronisati | Notes Synchroni | Synchronis | Synchronis | Synchronis
on sé é é é
Accessibilité Facile Oui Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de Standard, | Standard, Standard, Standard,
fichier .doc .doc Axt .doc
Tragabilité Qui rejoindre | Nombrede | 0 0 0 1
en cas de personne personne,
problémes ou | ou de 3 groupes
de questions | groupe
Logiciel Pour _acdi. sgl | _acdi. sql _acdi. sql _acdi. sql
identifier le et autres
code source
pour le
jumelage

Tableau 5.3-7a

Le tableau ci-dessous contient les données pour les trois premiers documents du bogue. Les

autres documents sont présentés dans un tableau subséquent.
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Partie 1

Identifiant du bogue 71894 Identifiant du document
Attributs 71894-1 71894-2 71894-3
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 1 3 15
Mots 6 1188 3962
Erreurs Nombre 0 0 20
Eléments Nombre 1 0 2
visuels
Mise en page Evaluation ordonnée ordonné désordonné
Cycle de vie du | Type de Diagramme opérations conception
logiciel document de processus technique et
spécifications
Mise a jour Fréquence Nombre 0 6 16
Synchronisation | Notes Pas a jour Pas a jour Pas
avec le code | avecle code | synchronisé
avec les
changements
du code en
2014.
Accessibilité Facile Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard,
.doc .doc .doc
Tracabilité Qui rejoindre Nombre de | 2 personnes | 2 personnes, 0
en cas de personne 1 groupe
probleémes ou ou de
de questions groupe
Logiciel Pour identifier codeenCet | Plusieurs _wapp.sqr
le code source rapports
pour le _etmt,
jumelage _wapp,
_wasu,
_waer

116




Partie 2

Identifiant du bogue 71894 Identifiant du document
Attributs 71894-4 71894-5 71894-6
(Criteres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 2 1
Mots 1152 215 8
Erreurs Nombre 6 0 0
Eléments visuels | Nombre 3 1 0
Mise en page Evaluation gabarit gabarit gabarit
Cycle de vie du Type de opérations sécurité opérations
logiciel document
Mise a jour Fréquence Nombre 11 5 5
Synchronisation Notes Pas Pas mis a Pas mis a
synchronisé. | jour, mais jour, mais
Deux mises a | pas pas
jour nécessaire nécessaire
manquantes
Accessibilité Facile Oui Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, Standard,
.doc .doc Axt
Tragabilité Qui rejoindre en Nombre de | 1 groupe 0 0
cas de problémes | personne ou
ou de questions de groupe
Logiciel Pour identifier le _wapp.sqp _wapp.sqp _wapp.sqp

code source pour
le jumelage
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Identifiant du bogue ‘ 72223 Identifiant du document
Attributs 72223-1 72223-2
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 3 2
Mots 410 443
Erreurs Nombre 1 1
Eléments Nombre 3 0
visuels
Mise en page Evaluation Gabarit Ordonné
Cycle deviedu | Type de Opérations Processus
logiciel document
Mise a jour Fréquence Nombre 0 2
Synchronisation | Notes Synchronisé | Synchronisé
Accessibilité Facile Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard,
.doc .doc
Tracabilité Qui rejoindre Nombrede |0 0
en cas de personne ou
problémes ou de groupe
de questions
Logiciel Pour identifier _cmss _cmss
le code source _cmsi

pour le
jumelage
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Identifiant du bogue ‘ 72528 Identifiant du document
Attributs 72528-1 72528-2
(Critéres d’analyse)
Structure Longueur Pages 1 2
Mots 239 429
Erreurs Nombre 1 0
Eléments Nombre 2 0
visuels
Mise en page Evaluation Gabarit Ordonné
Cycle deviedu | Type de Opérations Processus
logiciel document
Mise a jour Fréquence Nombre 12 10
Synchronisation | Notes Non Plusieurs mises a
synchronisé | jour effectuées,
mais le document
n’est pas a jour
avec le code.
Accessibilité Facile Oui Oui Oui
Non
Difficile
Type de fichier Standard, Standard, .doc
.doc
Tracabilité Qui rejoindre Nombre de | 5 personnes | 1 groupe
en cas de personne ou
problémes ou de groupe
de questions
Logiciel Pour identifier _rtruc. sql _rtruc.sqlet?
le code source autres logiciels
pour le
jumelage
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Annexe 10

Données brutes avec les attributs formatés pour le programme de calcul des indices

Compteur
de bogue

=

Al A OO W WNINDNRPIRPP

Identifiant
du bogue

Identifiant
du
document

63023 |63023-1

63023 |63023-2
63023 |63023-3
63023 |63023-4
63529 63529-1
63529 |63529-2
63529 63529-3
63534 |63534-1
63534 63534-2
63534 63534-3
63534 |63534-4

64092 64092-1

64092 64092-2
64092 |64092-3
64092 64092-4

Nombre

de
pages

11

=
PP WW®WFRLP OO WDN PO

N

14

Nombre
de mots

1677

2302
28
159
393
1453
7
626
309
514
6

434

554
40
39

Nombre
d'erreurs

OO0 O] O O/l O kROl OO O O

Nombr
ede
figures

Mise
page

00O

30
00
1G
20
210
00
10
3G
1G
1G

0D

3G
1G
0G

en [Type de

document

conception
technique

opérations
opérations
opérations
opérations
processus
sécurité

processus
opérations
sécurité

opérations

conception
technique

opérations
opérations
opérations

120

Nombre

de mises

ajour

Synchronisation

35/NO

19|NO

80 YES

59 YES
0|NA
8 NO
O|YES
8 NO
1NO
0|NA
0|NA

7NO

5/NO
0|NA
0|NA

Accessibilité

< << < X< <| << </</</<=< <

Type
de
fichier

.doc

.doc
Ixt
.doc
.doc
.doc
Ixt
.docx
.doc
.doc
Axt

.doc

.doc
.doc
xt

Tracabilité

2/ zZ2 o0 2 |Z2Z2|0Z2/Z20Z2/Z2Z2T ®



Compteur |Identifiant
de bogue | du bogue

ol ol (S22 RN

N N oy O

O O ©| O || o ©©

Tl
o|lo

Identifiant

du

64150 |64150-1

64150 64150-2
64150 64150-3

64150 |64150-4

64150 |64150-5

64644 64644-1

64644 64644-2
64644 64644-3
64650 64650-1

64650 64650-2

66594 |66594-1

66594 |66594-2
66594 66594-3
66594 |66594-4
69582 |69582-1
69582 69582-2
69582 |69582-3
69582 |69582-4
69668 69668-1
69668 |69668-2

document

Nombre
de
pages
2

14
3

14

13

N  NINDN

=Y

Ol WlFIFP W WlFl wlek

Nombre

Nombre

de mots | d'erreurs

281

4747
321

4767

1759

324

375
358
323

1486

142

222
387
8
626
309
514
6
415
0

A MDD ON O

oOlNO OO, O OC|lO O

Noéngé Mise en |Type de
fi page document
igures
1lo conception
technique
10 opérations
0G opérations
0G support et
maintien
0G support et
maintien
00 conception
technique
2|1G opérations
2|1G opérations
2|G opérations
1b conce_ptlon
technique
30 spemflcatlon
technique
1G sécurité
3G opérations
0G opérations
10 processus
3G opérations
1G sécurité
1G opérations
4\G opérations
00 0
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Nombre Type
de mises |Synchronisation |Accessibilité de
ajour fichier
3INO Y .doc
7 NO Y Xls
1NO Y .doc
3NO D .doc
3NO D .doc
0/NO Y .doc
1/NO Y .doc
1YES Y .doc
5|YES Y .doc
1 NO Y .doc
1YES Y .doc
0 NA Y .docx
0/ NO Y .doc
5INA Y Ixt
8|NO Y .docx
1|NO Y .doc
0 NA Y .doc
0 NA Y Ixt
5NO Y .doc
0/NO N 0

Tracabilité

pzd Z vlz Zz

® Z|v =z T

Z2 0 ZzzZ2 9072z z22 2 2



Compteur |Identifiant
de bogue | du bogue

11
11
11
11
12
12

12

12
12
12
13
13
14
14

Identifiant

du

71536 71536-1
71536 71536-2
71536 (71536-3
71536 (71536-4
71894 71894-1
71894 |71894-2

71894 |71894-3

71894 71894-4
71894 71894-5
71894 |71894-6
72223 72223-1
72223 72223-2
72528 |72528-1
72528 72528-2

document

Nombre
de
pages

3
1
1
3
1
3

1

(¢)]

NP NWELDN®W

Nombre

Nombre

de mots | d'erreurs

482
247
9
731
6
1188

3962

1152
215
8
410
443
239
429

0

o|lOo O OO

20

Ol FP|IFPI O Ol o

Noéngé Mise en |Type de

figures page document
2|G opérations
1G sécurité
0G opérations
0|0 processus
10 processus
00 opérations
20 ohmaue
3G opérations
1G opérations
0G opérations
3G opérations
00 processus
2|1G opérations
00 processus
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Nombre Type
de mises |Synchronisation |Accessibilité |de
ajour fichier
2\YES Y .doc
O|YES Y .doc
O|YES Y Ixt
5/YES Y .doc
0|NO Y .doc
6 NO Y .doc
16 |NO Y .doc
11 NO Y .doc
5/NA Y .doc
5|NA Y Ixt
O|YES Y .doc
2 YES Y .doc
12 |NO Y .doc
10 NO Y .doc

Tracabilité

Ol UzZzZZZ0 2 Z9L 222



Annexe 11

Ajustement des points extrémes pour la corrélation sommaire

Pour essayer de comprendre les phénoménes qui ont lieu, une analyse de trois cas est

effectuée plus attentivement. Il s’agit des trois points extrémes dans le graphique :

- le point 63529 a un indice total de 12,5 et un temps ajusté de 5 heures;
- le point 64150 a un indice total de 13,5 et un temps de résolution de 200 heures;
- le point 64650 a un indice total de 12,5 et un temps de résolution de 101 heures.

Pour le cas 63529, il y a eu un temps mort au début du rapport de bogue, et le temps ajusté
est pris en compte.

Pour le cas 64150, aprés environ 24 heures et 45 minutes une décision a été prise au sujet
de la défaillance et les responsables ont clos le rapport de probléme. La résolution & moyen
terme a toutefois requis 200 heures. Un temps de résolution de 6 heures est considéré

comme le temps de résolution ajusté.

Pour le cas 64650, le probléme était résolu, mais il fallait attendre I'ajout des permissions par
I'équipe de sécurité. Sur les 101 heures de résolution, 95 heures se sont écoulées dans
l'attente de la confirmation des nouvelles permissions. Un temps de résolution de 6 heures

est considéré comme le temps de résolution ajusté.

Bogue Indicateur Temps de résolution ajusté
63023 16,25 15
63529 12,5 5
63534 13 315
64092 13 4
64150 9 24,75
64644 13,5 12,75
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Bogue Indicateur Temps de résolution ajusté
64650 12,75 6

66594 14 1,75

69582 13 1,75

69668 0,25 3,5

71536 23,5 54,25

71894 20 23,75

72223 12 30,5

72528 1,75 0,75

Le graphique suivant montre la corrélation pour le temps de résolution ajusté en fonction de

la cote totale par cas.

Temps ajusté de résolution de bogues (en heures) en fonction
de l'indicateur de qualité de la documentation par bogue

[e)]
o

[
o

R?=0,3681

o

o

[y
o

Temps ajusté de résolution des bogues
~(en heures)
o

0 )
0 5 10 15 20 25
Indicateur de qualité de la documentation, tous les documents par bogue

Graphique du temps de résolution des bogues en fonction de I'indice de qualité des documents
des programmes en production

Les points aberrants sont modifiés pour le graphique de la figure 5.1. Le but est d’observer
quelle est la relation lorsque les points extrémes sont corrigés. En effet, la linéarité s’intensifie
avec un indice de corrélation r de 0,6067, mais la fidélité des points a la pente demeure faible

avec un coefficient de détermination de 0,3681.
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Annexe 12

Indices individuels détaillées, cumulés et moyens pour les documents

Dans cette annexe, les trois tableaux sont le tableau des indices des attributs pour chaque document, le tableau des indices
cumulés des attributs pour chaque document par bogue, et le tableau des indices moyens des attributs pour chague document par

bogue. Les deux derniers tableaux (indices cumulés et moyens) sont suivis des graphiques pour les données tabulées.

Tableau des indices des attributs pour chaque document

Compteur Bogue Iden(;tlJlant Longueur |Erreurs |Figures Mise en dl\ézorrnnit;rei Synchro- Accessibilité Type de | Traca- |Indice du
de bogue 9 document 9 9 page ajour nisation fichier bilité |[document
1/ 63023| 63023-1 0,5 1 0 0,25 1 -2 1 0,25 2 4
1/ 63023| 63023-2 0,5 1 1 0,25 1 -2 1 0,25 1 4
1/ 63023| 63023-3 0 1 0 0,25 1 2 1 0,25 0 55
1/ 63023| 63023-4 0,5 1 0,5 0,5 1 2 1 0,25 0 6,75
2| 63529 63529-1 1 1 0,5 0,25 -0,5 0 1 0,25 0 3,5
2| 63529 63529-2 1 1 0,5 0,25 1 -2 1 0,25 2 5
2| 63529, 63529-3 0 1 0 0,25 -0,5 2 1 0,25 0 4
3| 63534 63534-1 1 1 0,5 0,25 1 -2 1 0,25 0 3
3| 63534 63534-2 1 1 1 0,5 0,25 -2 1 0,25 1 4
3| 63534| 63534-3 0,5 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 3,25
3| 63534 63534-4 0 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 2,75
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Compteur Bogue Idenélljlant Longueur |Erreurs |Figures Mise en d’\ézorrr?izrei Synchro- Accessibilité Type de | Traga- | Indice du
de bogue 9 document 9 9 page ajour nisation fichier bilité |[document
4| 64092| 64092-1 1 1 0 0 1 -2 1 0,25 0 2,25
4| 64092| 64092-4 0 1 0 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 2,25
4| 64092| 64092-3 0,5 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 3,25
4| 64092| 64092-2 1 1 1 0,5 0,5 -2 1 0,25 2 5,25
5| 64150 64150-1 0,5 1 0,5 0,25 0,25 -2 1 0,25 0 1,75
5| 64150 64150-2 0,5 1 0,5 0,25 1 -2 1 0 0 2,25
5/ 64150 64150-3 1 1 0 0,5 0,25 -2 1 0,25 1 3
5| 64150 64150-4 0,5 1 0 0,5 0,25 -2 0,5 0,25 0 1
5| 64150 64150-5 0,5 1 0 0,5 0,25 -2 0,5 0,25 0 1
6| 64644 64644-2 1 1 0,5 0,5 0,25 -2 1 0,25 2 4,5
6| 64644 64644-1 0,5 1 0 0,25 -0,5 -2 1 0,25 1 15
6| 64644 64644-3 1 1 0,5 0,5 0,25 2 1 0,25 1 7,5
7| 64650 64650-1 1 1 0,5 0,5 0,5 2 1 0,25 2 8,75
7| 64650, 64650-2 1 1 0,5 0 0,25 -2 1 0,25 2 4
8| 66594 66594-1 0 1 1 0,25 0,25 2 1 0,25 0 5,75
8| 66594 66594-2 0 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 2,75
8| 66594 66594-3 1 1 1 0,5 -0,5 -2 1 0,25 0 2,25
8| 66594 66594-4 0 1 0 0,5 0,5 0 1 0,25 0 3,25
9| 69582 69582-1 1 1 0,5 0,25 1 -2 1 0,25 0 3
9| 69582 69582-4 0 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 2,75
9| 69582 69582-2 1 1 1 0,5 0,25 -2 1 0,25 1 4
9| 69582 69582-3 0,5 1 0,5 0,5 -0,5 0 1 0,25 0 3,25
10| 69668 69668-1 1 1 1 0,5 0,5 -2 1 0,25 1 4,25
10| 69668 69668-2 -4 0 0 0 0 0 0 0 0 -4
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Identifiant

Nombre

ggrgggiuer Bogue . du Longueur |Erreurs [Figures M;)zzgn de; r_nises i%g;:(;?] Accessibilité -I;Bi/frﬁgre Tbrﬁlﬁg' (;rtl)(illfr?]gr?t
ocument ajour

| | | | | | | | | | | | |

| 11| 71536 71536-1 1 1 05 0,5 0,25 2| 1 0,25 0| 6,5
| 11| 71536 71536-2 0 1 05 0,5 0,5 2| 1] 0,25 0| 4,75
| 11| 71536 71536-4 1 1 0| 0,25 | 05 2| 1 0,25 2| 8
| 11| 71536 71536-3| 0 1 0 0,5 0,5 2| 1 0,25 0| 4,25
| 12| 71894 71894-1 0 1 05 0,25 0,5 2| 1] 0,25 1 1,5
| 12| 71894 71894-2| 1 1 0| 0,25 | 05 2| 1 0,25 2| 4
| 12| 71894 71894-3 0,5 0 05 0 1 -2 1 0,25 0| 1,25
| 12| 71894 71894-4 1] 1| 1| 0,5 1] -2| 1] 0,25 2| 5,75
| 12| 71894 71894-5 0,5 1 05 0,5 05| 0 1 0,25 0| 4,25
| 12| 71894 71894-6 0 1 0| 0,5 05| 0 1 0,25 0| 3,25
| 13| 72223 72223-1 1] 1| 1| 0,5 -0,5| 2| 1] 0,25 0| 6,25
| 13| 72223| 72223-2| 1 1 0| 0,25 | 0,25 2| 1 0,25 0| 5,75
| 14| 72528 72528-1| 0 1 05 0,5 1 2| 1] 0,25 1 3,25
| 14| 72528 72528-2 1] 1 0 0,25 1 2| 1] 0,25 2| 4,5
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Tableau des indices cumulés des attributs pour chaque document par bogue

Bogue

63023
63529
63534
64092
64150
64644
64650
66594
69582
69668
71536
71894
72223
72528

Longueur

15
2
2,5
2,5
3

NN OO RMPEP AMABMDNMNODO DD O >

Figures
indice
cumule

1,5

1

2,5

1,5

1

1

1

2,5

2,5

1

1

2,5

1

0,5

Mise en
page

1,25
0,75
1,75
15
2
1,25
0,5
1,75
1,75
0,5
1,75
2
0,75
0,75

Fréquence de
mises ajour

Synchro-
nisation
4 0
0 0
0,25 -4
0,5 -4
2 -10
0 -2
0,75 0
-0,25 0
0,25 -4
0,5 -2
-0,25 8
3 -8
-0,25 4
2 -4
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Accessibilité

N NVNO PR A~ABAMDNMNW PP P>

Type de
fichier

1
0,75
1

1

1
0,75
0,5
1

1
0,25

15
0,5
0,5

Tracga-
bilité

WO AN PP O MAMPMMPEPDNEPINW

N NO|IRN A BAEADNMNOWOAO|I AW &

Temps de
résolution

15
67
31,5

200
12,75
101
7,75
7,75
3,5
54,25
23,75
30,5
0,75

Temps
ajusté de
résolution

15
5
31,5

24,75
12,75

7,75
7,75
3,5
54,25
23,75
30,5
0,75



Tableau des indices moyens des attributs pour chague document par bogue

Ic(ijentifiant Longueur |Erreurs |Figures Mei?‘e Fréquque de Synchro- Accessibilité Type_de Tracabilité Nombre de T'emps_de Temps aju_sté
u bogue page mises ajour | nisation fichier documents | résolution |derésolution
63023 0,375 1/ 0,375| 0,313 1 0 1 0,25 0,75 4 15 15
63529 0,667 1/ 0,333| 0,25 0 0 1 0,25 0,667 3 67 5
63534 0,625 1 0,625| 0,438 0,063 -1 1 0,25 0,25 4 31,5 31,5
64092 0,625 1/ 0,375| 0,375 0,125 -1 1 0,25 0,5 4 4 4
64150 0,6 1 0,2 0,4 0,4 -2 0,8 0,2 0,2 5 200 24,75
64644 0,833 1/ 0,333| 0,417 0 -0,667 1 0,25 1,333 3 12,75 12,75
64650 1 1 0,5/ 0,25 0,375 0 1 0,25 2 2 101 6
66594 0,25 1/ 0,625| 0,438 -0,063 0 1 0,25 0 4 7,75 7,75
69582 0,625 1 0,625| 0,438 0,063 -1 1 0,25 0,25 4 7,75 7,75
69668 -1,5 0,5 0,5/ 0,25 0,25 -1 0,5/ 0,125 0,5 2 3,5 3,5
71536 0,5 1, 0,25| 0,438 -0,063 2 1 0,25 0,5 4 54,25 54,25
71894 0,5/ 0,833| 0,417| 0,333 0,5 -1,333 1 0,25 0,833 6 23,75 23,75
72223 2 2 1 0,75 -0,25 4 2 0,5 0 2 30,5 30,5
72528 1 2 0,5/ 0,75 2 -4 2 0,5 3 2 0,75 0,75
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Temps de résolution

=R N
o 0 O
o O o
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Temps de résolution
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Graphiques des indices cumulés de chaque attribut

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé de la
longueur des documents
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Indice cumulé de la longueur

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé des erreurs
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Indice cumulé des erreurs
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Temps de résolution

Temps de résolution

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

200
180
160
140
120
100
80
60
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20

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé des figures

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé de la mise

@

0 0,5
®
®
0 0,5

°
R2=0,081

Y

°
° I H
°
° ° e
1 1,5 2 2,5

Indice cumulé des figures

en page

R?=0,0249

° o e
1 1,5
Indice cumulé de la mise en page
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Temps de résolution

Temps de résolution

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé de
fréquence de mises a jour

200 °
180
160 R2=0,0111
140
120
100 °
80
% °®
T
200 ®e 1 ¢
0 L ®
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Indice cumulé de fréquence des mises a jour
Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé de
synchronisation
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140
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Indice cumulé de synchronisation
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Temps de résolution

Temps de résolution

Temps de résolution en fonction de l'indice cumulé de
I'accessibilité
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Temps de résolution

Temps de résolution
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Temps de résolution
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Graphiques des indices moyens de chaque attribut

Temps de résolution en fonction de l'indice moyen de
longueur des documents
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Temps de résolution

Tempsd e résolution
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Annexe 13

Directives de validation et application pratique dans la recherche

Tableau des directives de validation a la présente recherche (directives tirées de [40])

Phase Identifiant | Identifiant et description de | Application dans I'essai
la directive
Contexte | C1 Décrire le contexte | Les informations sur le contexte
environnemental le plus | environnemental, I'entreprise
précisément possible héte de I'étude, les
caractéristigues du département
Tl, l'approche de gestion de
projet utilisée sont au sous-
chapitre 3.3.
Cc2 Enoncer I'hypothése et ses | Ce critére est appliqué au sous-
fondements théoriques avant | chapitre 3.1.2.
d’entreprendre  I'étude (de
facon a ce que l'affirmation de
I'hypotheése meéne a
l'approfondissement de |la
compréhension au sujet d’'une
théorie)
C3 Enoncer la question et dire | Ce critére est appliqué au sous-
comment elle est abordée chapitre 3.1.2, mais aussi dans
le reste du chapitre
C4 Etablir les liens entre I'étude et | Le chapitre 2 couvre amplement
le corpus actuel des | ce sujet.
connaissances
Elabora- | E1 Identifier clairement la | Cet élément est couvert dans
tion population et I'échantillon pour | 4.1.2.
éviter le biais
d’échantillonnage
E2 Expliquer le processus de | Cet élément est couvert dans
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sélection de I'échantillon

4.1.2

Phase Identifiant | Identifiant et description de | Application dans I’essai
la directive

E3 Etablir comment I'échantillon | Non applicable car il n’y a pas
est divisé pour les expériences | de division de I'échantillon en
différentes groupe pour des expériences

différentes.

E4 Employer des systémes de | Emploi de méthodes simples
modélisations statistiques | calculées dans Microsoft Excel
simples (régression  linéaire  simple,

coefficients de corrélation r et r?)

E5 Bien cerner le groupe | La complexité du projet ne le
expérimental requiert pas.

E6 Pour les recherches plus | Non applicable
complexes, employer des
méthodes de calcul et
d’estimation de la taille de
I'échantillon.

E7 Assurer 'anonymat des | Non applicable car il n’y a pas
groupes (blinding) de groupes

E8 Identifier et contrer les biais ou | Il n'y a pas de conflit d’intérét ni
conflits d’intérét apparents | de systéme développé par
surtout lors de I'évaluation de | 'auteur sous une évaluation.
systémes développés par les
auteurs de la recherche

E9 Eviter d’'employer un groupe | Aucun groupe de controle.
de contréle a moins de le
définir clairement.

E10 Définir clairement le protocole | Le chapitre 4 contient tous les

de recherche

détails du protocole ainsi que les
tableaux de rapport des
données.
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Phase Identifiant | Identifiant et description de | Application dans I’essai
la directive
E11 S’assurer que les métriques | Les métriques sont choisies
choisies satisfont aux usages | selon les caractéristiques de
et aux objectifs de I'étude gualité énumérées par plusieurs
chercheurs. La justification des
métriques est incluse au
chapitre 4.
Collecte | CD1 Décrire les métriques | Les tableaux du sous-
de explicitement chapitre 4.2  expliquent les
données métriques en détail.

CD2 Technique  spécifigue  de | Non applicable
validation

CD3 Décrire le modéle d’assurance | L'assurance qualité dans la
de la qualité pour valider | collecte des données comprend
'exhaustivité et 'exactitude de | la vérification manuelle des
la collecte de données. documents a deux reprises et de

la discussion avec un expert.

CD4 Validation pour questionnaires | Non applicable

CD5 Conserver des informations | Les sections4.1.2 et 5.1.2
sur les membres de | couvrent cet aspect en détail.
I'échantillon non conservé

CD6 Prendre note des facteurs | Une discussion des facteurs qui
autres que ceux ciblés par |influencent le temps de
I'étude et qui peuvent affecter | résolution des bogues est
la corrélation présentée.

Analyse | Al Clarifier le nombre de tests qui | En raison des limites de cette
réutilisent les mémes données | étude et des ressources de
sources. lauteur, les mémes données

sources sont soumises a tous
les tests

Phase Identifiant | Identifiant et description de | Application dans I’essai
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la directive

A2 Effectuer une analyse | Les bogues sont codés selon un
anonyme identifiant et non selon le logiciel
défectueux pour éviter
d’identifier le projet auquel
c’était jadis associé. De plus,
une corrélation préliminaire sur
guelques points  seulement
confirme la taille de I'échantillon
requis. Pour le reste de
'analyse, les données (pour les
documents et les bogues) sont
recueillies indépendamment
puis analysées une fois la
cueillette complétée.

A3 Effectuer une analyse des |Les points aberrants sont
anomalies considérés dans le chapitre 5 en

détail.

A4 Veérifier que la distribution des | Seules les techniques
données se plie aux exigences | statistiques simples sont
des techniques statistiques | requises dans cette étude
employées pour les analyser

A5 Appliquer des mesures de | Un code PL/SQL géneére les
contrble de la qualité sur les | valeurs de validation des
résultats résultats.

Présen- P1 Décrire ou citer les fonctions | La fonction statistique choisie
tation statistiques  utilisées. Les | pour cet essai (l'indice de
fonctions statistiques de base | corrélation linéaire) est
sont exemptes de cette | exemptée.
directive.

P2 Indiquer le logiciel utilisé pour | Le logiciel décrit est Microsoft
'analyse statistique. Excel.

Phase Identifiant | Identifiant et description de | Application dans I’essai
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la directive

P3

Présenter les données
quantitatives ainsi que
linformation sur la qualité des
données : les intervalles de
confiance, les coefficients de
corrélation, les ordres de
grandeur.

Les données des indices
calculés pour chaque attribut
ainsi que les résultats
sommaires pour chaque bogue
sont fournis. Les coefficients de
corrélation et les formules sont
présentés a titre indicatif.

P4

Présenter les données brutes

Les données brutes pour les
deux variables (les détails des
documents et les temps de
résolution) sont fournies.

PS5

Fournir des métadonnées sur
les données telles que le
degré de précision des
décimales, la dispersion, les
unités d’origine.

Les unités d'origine sont
indiquées dans le tableau des
données brutes pour les
caractéristiques des documents,
mais aussi pour les bogues (les
étampes de début et de fin des
rapports de probléme).

Interpré-
tation

Cerner et  spécifier la
population pour laquelle les
modéles s’appliquent.

Expliqué au chapitre 5

Clarifier la nuance entre une
observation statistiguement
significative et une observation
qui revét dune grande
importance dans la pratique.

Expliqué au chapitre 5.

Rappeler le type d’étude

L’étude est de type
corrélationnel, et de nature a
explorer les relations entre les
variables et non pas a identifier
une cause et un effet.

Enumérer les limites de I'étude

Une section est dédiée a cette
discussion des limites
(section 3.1.3).
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Annexe 14

Code SQL pour les tables

Fichier dmet_table_creation.sql
ALTER TABLE nk.dmet DROP PRIMARY KEY CASCADE;
DROP TABLE nk.dmet CASCADE CONSTRAINTS;

create table NK.dmet

(

dmet segno number(3) NOT NULL,

dmet_bpno number(7) "Identifiant du bogue" not null,
dmet_dsegno number(3) "Identifiant du document” NOT NULL,
dmet_dtitle varchar2(50) "Titre du document", -- doc title varchar
dmet_cpages number(3),

dmet_cwords number(5),

dmet_err number(3),

dmet_cvisuals number(3),

dmet_layout varchar2(40), -- text layout description varchar
dmet_sdlc varchar2(40), -- phase description varchar
dmet_updfreq number(3),

dmet_updstatus varchar2(4),

dmet_access varchar2(15),

dmet_filetype varchar2(20),

dmet_contact varchar2(10),

dmet_activity_date date); --P for people, G for group or M for mixed or O for no entry

alter table nk.dmet add (constraint dmet_pk primary key (dmet_seqno, dmet_bpno, dmet_dseqno));
COMMENT ON TABLE nk.dmet IS 'Table des donnees brutes issues des documents.';

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_segno IS 'Numero de sequence genere automatiquement.’;
COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_bpno IS 'Numero identifiant unique du bogue.";
COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_dsegno IS 'Numero identifiant du document appartenant au
bogue.";

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_dtitle IS 'Titre du document.’;

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_cpages IS 'Nombre de pages du document.’;

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_cwords IS 'Nombre de mots du document.";

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_err IS 'Nombre d"erreurs dans le document.";
COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_cvisuals IS 'Nombre d"elements visuels dans le document.";
COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_layout IS 'Description de la mise en page du document.’;

145



COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_sdlc IS 'Description de la phase du cycle de vie du logiciel
decrite par le document.’;

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_updfreq IS 'Frequence de la mise a jour du document.’;
COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_updstatus IS 'Etat de la mise a jour du document.’;

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_access IS 'Disponibilite du document et acces.’;

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_filetype IS 'Format du fichier de documentation.';

COMMENT ON COLUMN nk.dmet.dmet_contact IS 'Personne ou groupe a contacter tel que nomme dans
le document.";

ALTER TABLE nk.dmet_result DROP PRIMARY KEY CASCADE;
DROP TABLE nk.dmet_result CASCADE CONSTRAINTS;

create table nk.dmet_result (
dmet_segno number(3) not null,
dmet_bpno number(7) not null,
dmet_dsegno number(3) NOT NULL,
dmet_length_i number(6, 2),
dmet_err_i number(6,2),
dmet_cvisuals_i number(6,2),
dmet_layout_i number(6,2),
dmet_sdlc_i number(6,2),
dmet_updfreq_i number(6,2),
dmet_updstatus_i number(6, 2),
dmet_access_i number(6,2),
dmet_filetype_i number(6,2),
dmet_contact_i number(6,2),
dmet_metric number(6,2),
dmet_doc_counter number(3),
dmet_activity_date date);

alter table nk.dmet_result add (constraint dmet_r_pk primary key (dmet_segno, dmet_bpno,
dmet_dseqgno));

alter table nk.dmet_result add ( CONSTRAINT FK1_dmet_key FOREIGN KEY (dmet_seqno, dmet_bpno,
dmet_dsegno) REFERENCES nk.dmet (dmet_segno,dmet_bpno,dmet_dseqno));

ALTER TABLE nk.dmet_total DROP PRIMARY KEY CASCADE;
DROP TABLE nk.dmet_total CASCADE CONSTRAINTS;

create table nk.dmet_total (

dmet_segno number(3) not null,

dmet_bpno varchar2(7) not null primary key,
dmet_doc_count number(3) NOT NULL,
dmet_met_total number(6,2),

dmet_temps number(6, 2),
dmet_temps_ajuste number(6, 2),
dmet_activity_date date);
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create table nk.dmet_result_index_cumul (
dmet_segno number(3) not null,
dmet_bpno number(7) not null,
dmet_max_dsegno number(3) NOT NULL,
dmet_length_i_cumul number(6, 2),
dmet_err_i_cumul number(6,2),
dmet_cvisuals_i_cumul number(6,2),
dmet_layout_i_cumul number(6,2),
dmet_updfreqg_i_cumul number(6,2),
dmet_updstatus_i_cumul number(6, 2),
dmet_access_i_cumul number(6,2),
dmet_filetype_i_cumul number(6,2),
dmet_contact_i_cumul number(6,2),
dmet_metric_cumul number(6,2),
dmet_activity_date date);

Fichier dmet_load.ctl

Ce fichier prend les données de la table de données séparé par des virgules et les sauvegarde
dans la table DMET.

LOAD DATA

INFILE 'C:\Users\nk\Desktop\toad\Copy Finalized scripts into here\Data\dmet_data_final.csv'
BADFILE 'C:\Users\nk\Desktop\toad\Copy Finalized scripts into here\Data\dmet_data_final.bad'
DISCARDFILE 'C:\Users\nk\Desktop\toad\Copy Finalized scripts into here\Data\dmet_data_final.dsc'

INTO TABLE "NK"."DMET"
TRUNCATE

FIELDS TERMINATED BY ',
(DMET_SEQNO,
DMET_BPNO,
DMET_DSEQNO,
DMET_DTITLE,
DMET_CPAGES,
DMET_CWORDS,
DMET_ERR,
DMET_CVISUALS,
DMET_LAYOUT,
DMET_SDLC,
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DMET_UPDFREQ,
DMET_UPDSTATUS,
DMET_ACCESS,

DMET_FILETYPE,
DMET_CONTACT,
DMET_ACTIVITY_DATE SYSDATE)

Fichier metric_logic_script_final.sql

Ce code lit les données de chaque attribut de chaque document de la table DMET, produit les données
des indices individuels et les sauvegarde dans la table DMET_RESULT. Ensuite, le code calcule I'indice
de documentation sommaire pour chaque bogue et sauvegarde les données dans la table DMET_TOTAL.

/* Formatted on 5/9/2016 5:43:02 PM (QP5 v5.139.911.3011) */
TRUNCATE TABLE nk.dmet_result;

TRUNCATE TABLE nk.dmet_total;

set serveroutput on size 1000000;

DECLARE
CURSOR alldata_c
IS
SELECT *
FROM nk.dmet
ORDER BY 1 ASC, 3 ASC;

document_rec alldata_c%ROWTYPE;
document_counter INTEGER (4);
dm_doc NUMBER (6) := 0;
dmet_length_i_var NUMBER (6,2);
dmet_err_i_var NUMBER (6,2);

dmet_cvisuals_i_var  NUMBER (6,2);
dmet_layout_i_var NUMBER (6,2);
dmet_sdIc_i_var NUMBER (6,2);
dmet_updfreq_i_var NUMBER (6,2);
dmet_updstatus_i_var NUMBER (6,2);
dmet_access_i_var NUMBER (6,2);
dmet_filetype_i_var  NUMBER (6,2);
dmet_contact_i_var NUMBER (6,2);
dmet_metric_i_var NUMBER (6,2);
dmet_doc_counter NUMBER (3);

-- déclarations pour la deuxiéme phase . les totaux
CURSOR tot_alldata_c
IS
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SELECT *
FROM nk.dmet_result
ORDER BY 1 ASC, 3 ASC;

tot_rec tot_alldata_c%ROWTYPE;
tot_counter INTEGER (3) := 0;
t_bpno NUMBER (5);
t_dseqgno NUMBER (5);
t_doc_count NUMBER (3);
t_met_total NUMBER (6,2);

BEGIN

DBMS_OUTPUT.put_line ('Starting Program...");

-- small index variables that will hold the computer index for that record.

-- then the index will be stored ridectly in the table, then the loop will restart, reset the indexes and
calculate new ones

document_counter := 0;

OPEN alldata_c;

LOOP
FETCH alldata_c INTO document_rec;
EXIT WHEN alldata_c%NOTFOUND;
document_counter := document_counter + 1;

dm_doc := 0;
dmet_length_i_var := 0;
dmet_err_i_var :=0;
dmet_cvisuals_i_var := 0;
dmet_layout_i_var := 0;
dmet_updfreqg_i_var := 0;
dmet_updstatus_i_var := 0;
dmet_access_i_var := 0;
dmet_filetype_i_var := 0;
dmet_contact_i_var := 0;
dmet_metric_i_var := 0;

DBMS_OUTPUT.put_line ('First entry BP=" || document_rec.dmet_bpno
[| ' and Document SEQNO=" || document_rec.dmet_seqno);

-- Set the primary key (dmet_segno, dmet_bpno, dmet_dsegno), use the ones from the input table
-- document_rec.dmet._segno, document_rec.dmet_bpno, document_rec.dmet_dseqno
-- Add logic: if length = 0 then document is missing

-- Doc Length
IF (document_rec.dmet_cpages >= 20 OR (document_rec.dmet_cpages = 1 AND
document_rec.dmet_cwords < 300))
THEN
dmet_length_i_var := 0;
ELSIF ( (document_rec.dmet_cpages BETWEEN 10 AND 20)
OR (document_rec.dmet_cpages = 1
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AND document_rec.dmet_cwords > 300))
OR ( (document_rec.dmet_cpages BETWEEN 2 AND 3)
AND (document_rec.dmet_cwords < 300))
THEN
dmet_length_i_var := 0.5;
ELSIF (document_rec.dmet_cpages BETWEEN 2 AND 9)
THEN
dmet_length_i_var := 1.0;
ELSIF (document_rec.dmet_cpages = 0) THEN
dmet_length_i_var := -4;
END IF;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Length Index ="' || dmet_length_i_var);

-- Erreurs
IF (document_rec.dmet_err < 10)
THEN
dmet_err_i_var :=1;
ELSIF ( (document_rec.dmet_err < 8) AND (document_rec.dmet_err > 4))
THEN
dmet_err_i_var := 0.5;
ELSE
dmet_err_i_var := 0;
END IF;

-- Eléments visuels
IF (document_rec.dmet_cvisuals = 0)
THEN

dmet_cvisuals_i_var := 0;
ELSIF (document_rec.dmet_cvisuals BETWEEN 1 AND 2)
THEN

dmet_cvisuals_i_var := 0.5;
ELSIF (document_rec.dmet_cvisuals >= 3)
THEN

dmet_cvisuals_i_var := 1;
END IF;

-- Mise en page, layout
IF (document_rec.dmet_layout IN ('D', 'Z"))
THEN

dmet_layout_i_var := 0;
ELSIF (document_rec.dmet_layout IN ('O"))
THEN

dmet_layout_i_var := 0.25;
ELSIF (document_rec.dmet_layout IN ('G', 'T"))
THEN

dmet_layout_i_var := 0.5;
END IF;
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-- SDLC Rien a mettre ici, ignorer
-- Nombre de mises a jour
IF (document_rec.dmet_updfreq = 0)
THEN
dmet_updfreq_i_var := -0.5;
ELSIF (document_rec.dmet_updfreq BETWEEN 1 AND 3)
THEN
dmet_updfreq_i_var := 0.25;
ELSIF (document_rec.dmet_updfreq BETWEEN 4 AND 6)
THEN
dmet_updfreq_i_var := 0.5;
ELSIF (document_rec.dmet_updfreq >= 7)
THEN
dmet_updfreq_i_var := 1;
END IF;

-- Etat de la mise a jour
IF lower(document_rec.dmet_updstatus) IN (‘yes', 'y")
THEN

dmet_updstatus_i_var := 2;
ELSIF lower(document_rec.dmet_updstatus) IN (‘'no’, 'n")
THEN

dmet_updstatus_i_var := -2;
END IF;

-- Accés
IF LOWER (document_rec.dmet_access) LIKE 'n%'
THEN

dmet_access_i_var := 0;
ELSIF LOWER (document_rec.dmet_access) LIKE 'd%'
THEN

dmet_access_i_var := 0.5;
ELSIF LOWER (document_rec.dmet_access) LIKE 'y%'
THEN

dmet_access_i_var :=1;
END IF;

-- Type de fichier
IF LOWER (document_rec.dmet_filetype) IN (".ini', ".sqr', ".pl', 'sql")
THEN

dmet_filetype_i_var := -0.25;
ELSIF LOWER (document_rec.dmet_filetype) IN

(".doc', ".docx’, ".txt', 'csv', 'xls', ".pdf)

THEN

dmet_filetype_i_var := 0.25;
END IF;

-- Personne-ressource
IF LOWER(document_rec.dmet_contact) = 'p'
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THEN

dmet_contact_i_var :=1;
ELSIF LOWER(document_rec.dmet_contact) IN ('m’, 'g")
THEN

dmet_contact_i_var := 2;
ELSIF lower(document_rec.dmet_contact) LIKE ('n")
THEN

dmet_contact_i_var := 0;
END IF;

-- Cas special: un document est manquant. Reinitialiser les indices. Ceci est une etape de validation
IF (document_rec.dmet_cpages = 0 AND document_rec.dmet_cwords = 0) THEN

dmet_length_i_var :=-4; -- Jongueur = 0 alors sont indice est 0 aussi

dmet_err_i_var := 0; --// ne contient pas d'erreurs. la logique lui donne une cote positive,
mais il faut eviter cela.

dmet_cvisuals_i_var :=0; -- doc vide

dmet_layout_i_var :=0; --doc vide

dmet_updfreq_i_var := 0; --aucune mise a jour

dmet_updstatus_i_var := 0;
dmet_access_i_var =0
dmet_filetype_i_var :=0;
dmet_contact_i_ var :=0
END IF;
-- Calculer la metrigue totale du document
dmet_metric_i_var :=
dmet_length_i_var
+ dmet_err_i_var
+ dmet_cvisuals_i_var
+ dmet_layout_i_var
+ dmet_updfreq_i_var
+ dmet_updstatus_i_var
+ dmet_access_i_var
+ dmet_filetype_i_var
+ dmet_contact_i_var;

!

A

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Inserting this record into DMET_RESULT.");

INSERT INTO dmet_result (dmet_segno,
dmet_bpno,
dmet_dseqno,
dmet_length_i,
dmet_err_j,
dmet_cvisuals_i,
dmet_layout_i,
dmet_sdlc_i,
dmet_updfreq_i,
dmet_updstatus_i,
dmet_access_i,
dmet_filetype_i,
dmet_contact_j,
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dmet_metric,
dmet_doc_counter,
dmet_activity_date)
VALUES (document_rec.dmet_seqno,
document_rec.dmet_bpno,
document_rec.dmet_dseqgno,
dmet_length_i_var,
dmet_err_i_var,
dmet_cvisuals_i_var,
dmet_layout_i_var,
NULL,
TO_CHAR (dmet_updfreq_i_var),
dmet_updstatus_i_var,
dmet_access_i_var,
dmet_filetype_i_var,
dmet_contact_i_var,
dmet_metric_i_var,
document_counter,
SYSDATE);
END LOOP;
COMMIT;

/* PARTIE 2 DU CODE : CALCULER L'INDICE DE DOCUMENTATION AU NIVEAU DU BOGUE */
-- Commencer a aggréger les données
OPEN tot_alldata_c;
LOOP
FETCH tot_alldata_c INTO tot_rec;
EXIT WHEN tot_alldata_c%NOTFOUND;

DBMS_OUTPUT.PUT _LINE ('tot_counter =" || tot_counter);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('processing this t_bpno =" || t_bpno);
DBMS_OUTPUT.PUT _LINE (‘document counter is ====="|| t_doc_count);

IF (tot_counter = 1)

THEN
t_bpno := tot_rec.dmet_bpno;
t_doc_count := tot_rec.dmet_dseqno;
t_met_total := tot_rec.dmet_metric;

ELSE
IF t_bpno = tot_rec.dmet_bpno
THEN -- on continue avec le méme bogue

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('same bug.');
t_doc_count := tot_rec.dmet_dseqno;
t_met_total := t_met_total + tot_rec.dmet_metric;
ELSIF t_bpno <> tot_rec.dmet_bpno
THEN -- on change de bogue
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('change bug.");
INSERT INTO dmet_total (dmet_segno,
dmet_bpno,
dmet_doc_count,
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dmet_met_total,
dmet_temps,
dmet_temps_ajuste,
dmet_activity_date)
VALUES (tot_counter,
t_bpno,
t_doc_count,
t_met_total,
(select dmet_temps from temps_res where temps_res.dmet_bpno like t_bpno),
(select dmet_temps_ajuste from temps_res where temps_res.dmet_bpno like t_bpno),
SYSDATE);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Inserting this record into DMET_RESULT." || t_bpno);
t_bpno := tot_rec.dmet_bpno;
t_doc_count := tot_rec.dmet_dseqno;
t_met_total := tot_rec.dmet_metric;
END IF;
END IF;
tot_counter := tot_counter + 1;
END LOOP;

INSERT INTO dmet_total (dmet_segno,
dmet_bpno,
dmet_doc_count,
dmet_met_total,
dmet_temps,
dmet_temps_ajuste,
dmet_activity_date)
VALUES (tot_counter,
t_bpno,
t_doc_count,
t_met_total,
(select dmet_temps from temps_res where temps_res.dmet_bpno like t_bpno),
(select dmet_temps_ajuste from temps_res where temps_res.dmet_bpno like t_bpno),
SYSDATE);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Inserting this record into DMET_RESULT." || t_bpno);
COMMIT;

END;

Fichier pour indices moyens et cumulés

drop table dmet_indice_cumule;

create table nk.dmet_indice_cumule as select * from (
select dmet_bpno,

sum(dmet_length_i) "Longueur indice cumule",
sum(dmet_err_i) "Erreurs indice cumule",
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sum(dmet_cvisuals_i) "Figures indice cumule",
sum(dmet_layout_i) "Mise en page",
sum(dmet_updfreq_i),
sum(dmet_updstatus_i),
sum(dmet_access_i),
sum(dmet_filetype_i),
sum(dmet_contact_i),
max(dmet_dsegno) "DOC_NO"

from dmet_result

group by dmet_bpno

order by 1 asc

)i

commit;
drop table nk.dmet_indice_moyen;

create table nk.dmet_indice_moyen as select * from (

select dmet_bpno,

sum(dmet_length_i)/max(dmet_dseqno) "Longeur indice moyen" ,
sum(dmet_err_i)/max(dmet_dseqgno) "Erreurs",
sum(dmet_cvisuals_i)/max(dmet_dsegno) "Figures" ,
sum(dmet_layout_i)/max(dmet_dsegno) "Mise en page",
sum(dmet_updfreq_i)/max(dmet_dsegno) "Frequence de mise a jour",
sum(dmet_updstatus_i)/max(dmet_dseqgno) "Synchronisation",
sum(dmet_access_i)/max(dmet_dseqno) "Accessibilite",
sum(dmet_filetype_i)/max(dmet_dsegno) "Format du document”,
sum(dmet_contact_i)/max(dmet_dseqgno) "Tracabilite"

from dmet_result

group by dmet_bpno

order by 1 asc

)

commit;

Autres requétes

select

dmet_bpno "Identifiant du bogue",
--dmet_doc_count "Nombre de documents”,
dmet_met_total "Indicateur total",
--dmet_temps "Temps de résolution”
dmet_temps_ajuste "Temps de résolution ajusté"
from dmet_total

order by 1 asc

select

dmet_segno "Compteur de bogue",

dmet_bpno "Identifiant du bogue",

dmet_bpno || ' || dmet_dsegno "Identifiant du document”,
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dmet_cpages "Nombre de pages",
dmet_cwords "Nombre de mots",
dmet_err "Nombre d'erreurs",
dmet_cvisuals "Nombre de figures",
dmet_layout "Mise en page",

dmet_SDLC "Type de document”,
dmet_updfreq "Nombre de mises a jour",
dmet_updstatus "Synchronisation",
dmet_access "Accessibilité",
dmet_filetype "Type de fichier",
dmet_contact "Tracabilité"

from dmet order by dmet_seqgno asc, dmet_bpno asc

select

dmet_seqgno "Compteur de bogue",

dmet_bpno "Identifiant du bogue",

dmet_bpno || '-' || dmet_dsegno "Identifiant du document”,
dmet_length_i "Longueur”,

dmet_err_i "Erreurs”,

dmet_cvisuals_i "Figures",

dmet_layout_i "Mise en page",

dmet_updfreq_i "Nombre de mises a jour",
dmet_updstatus_i "Synchronisation”,

dmet_access_i "Accessibilité",

dmet_filetype_i "Type de fichier",

dmet_contact_i "Tragabilité",

dmet_metric "Indice du document”

from dmet_result order by dmet_segno asc, dmet_bpno asc

select * from dmet_result
select *

from dmet_indice_moyen, temps_res where DMET_INDICE_moyen.DMET_BPNO =
TEMPS_RES.DMET_BPNO
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