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Introduction

*Un logiciel ne peut étre décrit par ses seules
fonctions ; on doit nécessairement décrire ses
caractéristiques relatives a la qualité du logiciel,
appelées exigences non fonctionnelles

eles exigences non fonctionnelles sont souvent
négligées. Pourtant, ¢ est la satisfaction de ces
exigences qui fait la qualité, et donc la valeur d’un
logiciel.



Qualité

En ingénierie des besoins Un logiciel ne peut étre
décrit par ses seules fonctions ;on doit
nécessairement décrire les caractéristiques
relatives a la qualité du logiciel, appelées exigences
non fonctionnelles.

les exigences non fonctionnelles sont souvent
négligées. Pourtant, c’est la satisfaction de ces
exigences qui fait a qualité, et donc la valeur d'un
logiciel.



Qualité

Définitions
e [a qualité, c'est le degré d'excellence.

[La qualité, c'est l'adéquation avec l'usage attendu.

[La qualité, c'est la conformité avec les besoins

e [SO: la qualité, c'est un ensemble de traits et de
caractéristiques d'un produit logiciel portant sur son
aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites.

e [EEE: la qualité correspond au degré selon lequel un
logiciel possede une combinaison d'attributs désirés.



Qualité

Définitions

*Crosby: la qualité du logiciel correspond au degré selon
lequel un client percoit qu'un logiciel répond aux
multiples attentes.

Pressman: la qualité c'est la conformité aux exigences
explicites a la fois fonctionnelles et de performance aux
standards de développement explicitement documentés
et aux caractéristiques implicites qui sont attendues de
tout logiciel professionnellement développés.



Qualité

Raisons d’absence de qualité

o’aspect immatériel du logiciel
sdifficile & comprendre
ndifficile a maintenir
=facile a modifier

e]a mauvaise compréhension des besoins des
utilisateurs.

emanque de maitrise du processus de
développement.

e]a mauvaise estimation de la charge du projet.



Modele de qualité

— La qualité n'est pas une notion unidimensionnelle, Il est
donc nécessaire de -

>de définir quelles caractéristiques a évaluer (quoi)

»de décider quelles techniques utiliser pour évaluer
chacune des caractéristiques

> Besoin d'un modéle de qualité



Modeéles de qualité

Un modeéle est défini par un ensemble de vues de
I'utilisateur concernant le produit.

Chaque vue est décomposée en plusieurs facteurs.

eUn facteur est décomposé en plusieurs critéres.
*Chaque critere est défini par un ensemble de métriques

—

Facteurl ——— (Critérel |——— Metriquel

Facteur 2 Critere 2 \ Metrique2 ———

logiciel

Facteur 3 Critere 3

Facteur n Criterep Exemples:
*Nbr fautes
« temps moyenne d’apprenrissage

*Temps moyvenne entre deux
\_défaillances




Modeles de qualité

*Modéle de bohem

Portable = Portable
d
Sir =
v
Utilisable :
s en I'étar = Efficace
Qualiteé -
logiciel
Testahle
C 7

Maintenable
h’ 13
Comprehensible

1

Maodifiable

1

P PP PP FA)

J\.p1r

Indépendant
du matérel

Autosuffisant
Pracis [ axac!
Complet

Robuste / integré
Cohérent

Répetitif / credible
Econome &n moyens
Accessible
Ergonomique
Autodescriptif
Structure

Concis

Lisible

Extensibie
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Modéles de qualité

Critéres

Tragabilite
Complétude
! Cohérendce

Précision

| Tolarance aux erreurs

I Simplicité

i Modularite

| Ganaralita

I Extensibilita
Instrurmeantation
Autodaescriation
Efficacite d axaculion
Efficacité de stockage
Audit des acocés

Contrdle des accas
Souplesse des interfaces
Facilite o' explaoitation
Facilité d' apprentissags
Indépendance systerme
Indéepaendance machine
MNMormalisation communications

Standardisation des structures
de donneas

| Concision

Facteurs

Efficac

L& ]

iy

curitd
| Utilisabilité

4

' §é

L]

)

i

i)

Maintenabili
Testabilite
Flexibilite
Portabilite

%]

4]

o

(8]

(o]

Réutilisabilite
Couplabilité

L |

L}

Vision externe

FACTEURS des ullisateurs

Vision interne
dls realisateurs

OO

METRIQUES Mesures du produl

%

Modele de mccall
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Modéles de qualité

*[.e modele de McCall
o[.e modele de Boehm .
]SO9126

e[so 14985

o[so 25000



Modéle de qualité SO 9126

e premiére version d'ISO 9126 date de 1’année 1991
e définit uniquement les caractéristiques et sous—
caractéristiques de qualité (ISO, 1991).

e La deuxiéme version publiée entre 2001 et 2004, sous
le titre général : Technologies de l'information — qualité
du produit logiciel.

eActuellement, cette deuxiéme version est composée de
quatre parties

- [SO IS 9126-1 : modeéle de qualité du produit logiciel
(2001a);

- ISO TR 9126-2 : mesures de qualité externe (2003a);

- ISO TR 9126-3 : mesures de qualité interne (2003b);

- ISO TR 9126-4 : mesures de qualité en utilisation (2004).



Iso 9126-1 : modele de gualité du produit logiciel

La norme distingue trois grands types de qualité : interne,
externe et en utilisation :

User quality
needs

I Use and

feedback 1

Quality in use

Contribute to specify :
Indicates

{ I

External quality External quality
requirement
] Validation t

Contribute to specify :
Indicates

{ |

Internal quality Internal quality
requirement

Verification



Iso 9126-1 : modele de gualité du produit logiciel

User quality
needs

Quality in use

I Use and A 1
Contribute to specify feedback .
Indicates
L1 |
FExternal quality External quality
ﬂst définie comme étant « mdilm
la vue de 'utilisateur de la l

Internal quality

qualité du produit logiciel

lorsqu’il est utilisé dans un
environnement et un
contexte spécifiques ».
correspond a l'utilisation du
produit logiciel durant les
phases d’opération et de
maintenance, et elle n'est
\@s reliée a ses propriétés/

intrinséques




Iso 9126-1 : modele de gualité du produit logiciel

User quality Quality in use

— = — e — . >
needs
I TUse and 1
Contribute to specify feedback )
Indicates
Extern‘ﬂ] quality —_— . — - — - - External quality
requirement /
1 Walidation 1
Contribute to specify )
Indicates
ﬁa qualité externe : est définie ——

comme étant « la totalité des
caractéristiques du produit logiciel
d'un point de vue externe » .

* laquelle peut étre évaluée durant
’exécution du produit logiciel en
mesurant ses propriétés externes

< 4




IS0 9126-1 :

modele de qualité du produit logiciel

User quality
needs

Contribute to specify

4

FExternal quality
requirement

Contribute to specify

4

Internal gquality
requirement

TUse and
feedback

“Werification

€

Kexécution

La qualité interne : est définie comme étant « la
totalité des caractéristiques du produit logiciel d’ un
point de vue interne » .

speut étre évaluée en mesurant les propriétés
internes du produit logiciel en dehors de toute

Quality in use

]

Indicates

External quality

]

Indicates

Internal quality
—\

\

~

/




Iso 9126-1 : modele de gualité du produit logiciel

*9126 est basé sur les hypothéses que la qualité interne
influence la qualité externe qui influencent, a son tour, la
qualité en utilisation.

ePar conséquent, I'achévement de la qualité en utilisation
dépendrait en quelque sorte de 'achévement de la qualité
externe qui, a son tour, dépendrait de 'achévement de la
qualité interne du produit logiciel lui—-méme.

Software Product Effect of Software Product

influences immfluences

> >

External
quality
attributes

.......... £ GEEEEEETE

depends on

Internal
quality
attributes

Quality in
use
attributes

depends on Contexts

of use

Internal measures External measures Oualitv 1n use measures

«Cependant, cette relation n’est qu’une proposition théorigue

18



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

e [La qualité interne et la qualité externe partagent un
modeéle avec la méme structure hiérarchique avec deux

niveaux

Qualité interne et externe

l

1

Capacité Fiabilité Facilité Rendement Maintenabilité Portabilité
fonctionnelle d’utilisation
I I I I |
-Maturité -Facilité de -Comportement -Facilité -Facihité
- Tolérance aux compréhension vis & vis du d’analyse d’adaptation
fautes -Facilité temps -Facilité de -Facilité &
-Possibilité de d’apprentissage -Ressource modification I'mstallation
récupération -Facilité utilisation -Stabilité -Coexistence
-Fiabilité d’exploitation -Rendement -Facilité de test -Interchangeabilité
conformité -Pouvoir conformité -Maintenabilité -Portabilité
plementaire réglementaire d’attraction réglementaire conformité conformité
-Facilité réglementaire réglementaire
d’utilisation
conformité

réglementaire




Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La capacité fonctionnelle :
correspond a la « capacité du produit logiciel a fournir
des fonctions qui répondent a des besoins exprimés et
implicites lorsque le logiciel est utilisé dans des conditions
spécifiées ».
Sous caractéristiques
*Aptitude . « Capacité du produit logiciel a fournir un
ensemble adéquat de fonctions pour les tiches et les
objectifs spécifiés de 1'utilisateur ».

eExactitude : « Capacité du produit logiciel a fournir des

résultats ou des effets justes ou convenus avec le degré
de précision nécessaire ».

*/nteropérabilité . « Capacité du produit logiciel a interagir
avec un ou plusieurs systéemes spécifiés ». .



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La capacité fonctionnelle :

Sous caractéristiqgues  (suite):

eSécurité : « Capacité du produit logiciel a protéger les
informations et les données de sorte que des personnes
ou systemes non autorisés ne puissent pas les lire ni les
modifier et que les personnes ou systémes autorisés y
alent acces ».

eConformité relative a I’aptitude fonctionnelle . « Capacité
du produit logiciel a respecter 'application de normes, de
conventions, de réglementations de droit ou de

prescriptions similaires relatives a l'aptitude fonctionnelle
»

21



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La fiabilite :
correspond a la « capacité du produit logiciel a
maintenir un niveau de service spécifié lorsqu’il est utilisé
dans des conditions précises »
Sous caracteristiques
e Haturite: « Capacité du produit logiciel a éviter des
défaillances dues a des défauts du logiciel ».
o 7olérance aux fautes.« Capacité du produit logiciel a
maintenir un niveau de service donné en cas de défaut du
logiciel ou de violation de son interface spécifiée ».
« Fossibilité de récupération . «Capacité du produit logiciel
a rétablir un niveau de service donné et de restaurer les
données directement touchées en cas de défaillance ».
o Conformté relative a la fabtiité . « Capacité du produit
logiciel a respecter 'application de normes, de

conventions ou de réglementations relatives a la fiabilité
»



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La facilite d’utilisation

correspond a la « capacité du produit logiciel a étre compris,

connu, utilisé et a plaire a l'utilisateur, dans des conditions

spécifiees d’utilisation ».

Sous caractéristiques :
s facilité de compréhernsson . « Capacité du produit logiciel
a permettre a l'utilisateur de savoir si le logiciel est
approprié et comment 1l peut étre utilisé pour remplir des
taches particuliéres dans des conditions d’utilisation
données ».
s facilité d’apprent/ssage . « Capacité du produit logiciel a
permettre a l'utilisateur d’apprendre son application ».

s facilite d’explostation . « Capacité du produit logiciel a
permettre a l'utilisateur de 'exploiter et de controler son
exploitation ». 23



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La facilité d’utilisation

Sous caractéristiques (suite):

e Fouvorr d’attraction . « Capacité du produit logiciel a
attirer 'utilisateur ».

o COonformiteé relative é la faciiité d’utiisation . « Capacité

du produit logiciel a respecter l'application de normes, de
conventions, de guides de style et de réglementations
relatifs a la facilité d’utilisation ».

24



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

Le rendement
correspond a la « capacité du produit logiciel a fournir des
performances appropriées en fonction de la qualité de

ressources utilisées, dans des conditions données ».
Sous caractéristiques :
« Comportement vis-i-vis adu tesmps . « Capacité du produit

logiciel a fournir des temps de réponse, de traitement et
des débits appropriés lors de 'exécution de sa fonction,
dans des conditions données ».

o Utilisation des ressources . « Capacité du produit logiciel
a utiliser des quantités et des types de ressources
appropriés lorsque le logiciel exécute sa fonction, dans
des conditions données ».

o Conformte relative au rendermernt . « Capacité du produit
logiciel a respecter 'application de normes ou de
conventions relatives au rendement ». 25



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

Le rendement
correspond a la « capacité du produit logiciel a fournir des
performances appropriées en fonction de la qualité de

ressources utilisées, dans des conditions données ».
Sous caractéristiques :
« Comportement vis-i-vis adu tesmps . « Capacité du produit

logiciel a fournir des temps de réponse, de traitement et
des débits appropriés lors de 'exécution de sa fonction,
dans des conditions données ».

o Utilisation des ressources . « Capacité du produit logiciel
a utiliser des quantités et des types de ressources
appropriés lorsque le logiciel exécute sa fonction, dans
des conditions données ».

o Conformte relative au rendermernt . « Capacité du produit
logiciel a respecter 'application de normes ou de
conventions relatives au rendement ». 26



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La maintenabilite
la capacité du produit logiciel a étre modifié. Les

modifications peuvent inclure des corrections, des
améliorations ou 'adaptation du logiciel aux changements
d’'environnement, d’ exigences et de spécifications
fonctionnelles ».
Sous caractéristiques :

« facilite d’analyse . « Capacité du produit logiciel a faire

'objet d'un diagnostic des déficiences ou des causes de

pannes du logiciel, ou des pieces a modifier ».

o facilité de modification . « Capacité du produit logiciel a

permettre la mise en ceuvre d une modification spécifiée
»

e Statiité . « Capacité du produit logiciel a éviter les

effets inattendus des modifications du logiciel ». N



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La maintenabilitée
Sous caractéristiques(suite) :

o facilité de test . « Capacité du produit logiciel a
permettre la validation des modifications du logiciel ».

o Conformite relative i la mamtenabriite - « Capacité du

produit logiciel a respecter 'application de normes ou de
conventions relatives a la maintenabilité ».

28



Iso 9126-2,3 : Modele de gualité interne et externe

La portabilité :
correspond a la « capacité du produit logiciel a étre
transféré d’'un environnement a un autre »

Sous caractéristiques :
s facilite d’adaptation . « Capacité du produit logiciel a
s'adapter a différents environnements spécifiés sans

avoir recours a d autres actions ou moyens que ceux
prévus a cet effet pour le logiciel considéré ».

o faciliteé dmstallation . « Capacité du produit logiciel a
étre installé dans un environnement donné ».

e Coexsstence . « Capacité du produit logiciel a coexister

avec d’ autres logiciels indépendants dans un

environnement commun et en partageant des ressources
»



Iso 9126-4 : Modele de gualité en utilisation

e modele de qualité en utilisation de la norme 1SO
9126-4 comprend un seul niveau

Modele de qualité en utilisation

Efficaciteé Productivite Sécurite Satisfaction




Iso 9126-4 : Modele de gualité en utilisation

o [ efficacité: correspond a la « capacité du produit logiciel a
permettre aux utilisateurs d’atteindre des objectifs spécifiés
avec exactitude et exhaustivité dans un contexte d’utilisation
spécifié ».

e [.a productivité : correspond a la « capacité du produit
logiciel a permettre aux utilisateurs d employer des
quantités appropriées de ressources en relation avec
'efficacité accomplie dans un contexte d’'utilisation donné ».

oLa sécurité: correspond a la « capacité du produit logiciel a
atteindre des niveaux acceptables de risque de danger pour
les personnes, 'activité, le logiciel, la propriété ou
’'environnement dans un contexte d’utilisation spécifié ».
e[ a satisfaction: correspond a la « capacité du produit
logiciel a satisfaire les utilisateurs dans un contexte
d’utilisation spécifié



IS0 9126-2 a 4 :métriques

Métrigue : un métrique caractérise un seul attribut
mesurable, et représente un ou plusieurs mesures .

attribut métrique Mesure 1

métrique ' Me sure ].




IS0 9126-2 a 4 :métriques

[Les rapports techniques [ISO TR 9126-2 a 4 relatifs aux
mesures de qualité de produit logiciel proposent une série de
211 mesures réparties comme suit :
emesures de qualité interne sont au nombre de 70
emesures de qualité externe sont au nombre de 111
eles mesures de qualité en utilisation sont au nombre de
15.
i titre informatif ,Un autre type de mesures internes,
soit les « mesures internes pures » au nombre de 15,

Ces rapports techniques ne prétendent pas offrir un
inventaire exhaustif de toutes les mesures, mais uniquement
les mesures qui ont été approuvées par [ISO et ayant fait
'objet d'un consensus minimum international.



IS0 9126-2 a 4 :métriques

Structure des métriques
[Les mesures d'ISO 9126 sont toutes décrites selon une
structure de documentation identique

e« Nom de la mesure (métrique)

*Objectif de la mesure

Méthode d’application de la mesure

Mesure, formules et comptages des éléments de
données : formules de calculs

einterprétation de la valeur mesurée.

otypes d’ échelle de la mesure.

e types de mesures.

e référence dans ISO 12207 SLCP (Software Life Cycle

Processes) .
e entrée au mesurage.
e public cible



IS0 9126-2 a 4 :métriques

Exemple -
Caractéristique : capacité fonctionnelle
Sous caractéristique - sécurité

Métriques :
eAcces adaptabilité :contrdle d’'acces
eAcces controdlabilité :controle d’acces
eData corruption prévention .prévention au corruption de
données



IS0 9126-2 a 4 :métriques

Exemple (suite):

Metrique acces controllability

«Objectif : quel est le degré de controle d’'accés au systéme.
Méthode d’application : essayer d'accéder au system par
différents moyens non autorisés.

eFormule nbr accés illégaux X=a/b , a :nombre d’accés
illégaux détectés , nombre d’'accés décrit en spécification .
einterprétation de la valeur mesurée :le plus proche a 1 est
le meilleur .

*Type d’echelle :absolue

*Type de mesure : a :compté ,b :compté , X :compté /compté
oSLCP 12207 : 5.4 validation

eEntrée de la mesure Test.specification , rapport du test .
epublic cible : développeur.



1ISO 9126 -Processus d’'évaluation

[La norme 1so 9126 fournit des recommandations pour
'emploi des caractéristiques dans une démarche globale
pour 1'évaluation d’un produit logiciel.

[La démarche préconisée se compose en 3 étapes :
eDéfinition de 'exigence de qualité : consiste a
représenter les exigences a évaluer en terme de
caractéristiques et sous caractéristiques
ela préparation a 'appréciation : par le choix de
métriques, la définition des échelles de classement qui
permettent de traduire les valeurs des métrique en
niveaux de satisfaction. et en fin par la définition des
critéres de satisfaction.

Procédure d’appréciation : comprend le mesurage, c—a—d
'application des métriques choisies, le classement
résultant des ce mesurage selon l'échelle de valeur
retenue et | evaluatlon globale du logiciel en fonctionzdu

A A 1 1 2 A 1’ A 2
Nt Nia ~ Al Al A AT A AN A A A e~ Ad o~~~ P S R



1ISO 9126 -Processus d’'évaluation

R Maitre d'ouvrage

C Besoins )

———— Ty

- (\ Exigences )

4 IS0
. > 9126 \
Caractéristigues
qualite |
‘ ' \
Choix des Echelles de Choix des
metriques classement critéres

Healisation
du logiciel

5| MESURE |
| »

CLASSEMENT )
=

EVALUATION]|
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1ISO 9126 -Processus d’'évaluation

i — . _ Maitre d'ouvrage ___ . N
I f Besoins ) ™| Exigences | |
- b i I
I SO
| _ 9126 |
| Caractéristiques I
\ Qualite | _ [ i .a’
l [ l:i'u]l:r;Lu LE | Echellas de 1] l- Choix 1h#
S metrniques classemeant criteres
atu}rl1 .l o ¥ —— - I—
a .
. .
Définition de I'exigence de "Exigence
qualité: déja definie
: .-l par le client
Exemple : ‘:_"“_“‘E_\p y
*Besoin: le systéme doit étre rapide =7 1
«Caracteristique de qualité : rendement IE""””‘?:"-’M'DN:
/comportement vis a vis du tems

\ v
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1ISO 9126 -Processus d’'évaluation

———————————————————————————————————————————————————

| gdesoins

&
IS0
L 9126

Caracteristiques L

— =

‘I _qQueneet oy )y X _______&_ ¥ _____.
- -
| . g "1
l_ I Choix des ‘ ‘ Echelles de Choix des | I
x - S metngues classement criteres
[ Healisation I : A '
\, du logiciel / \ N - -

~ [ MESURE |
‘.

Choix de metrique
Exemple

s»Caracteristique de qualité : rendement
/comportement vis a vis du tems

k*t*metriqueiResponse time /

R =,
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1ISO 9126 -Processus d’'évaluation

‘. N

‘mesure

‘Exemple : metrique:Response time e | Sais i

Start a specified task. Measure the time it :

takes for the sample to complete its .I
\.operation. Keep a rec/g)rgi of each attempt /i“ _‘__‘_j_‘__‘_j\’/
felles de Choix des | !

{ Healisation \
\ du logiciel

________________________________________________

A
I - . . I
[ =/ I
l e .
I LLASSEME h._T _‘ I
! </ |
| [evatuaTion] )
\- -------------- & 8 8 B NN
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