LA QUALITE DU LOGICIEL

I INTRODUCTION

L'information est aujourd'hui une ressource stratégique pour la plupart des entreprises, dans lesquelles de trés
nombreuses activités reposent sur l'exploitation d'applications informatiques. Pour ces entreprises, la fiabilité¢ de

leur systeme informatique et la qualité des logiciels utilisés sont donc cruciales.

Parallélement, on constate que :

KD

< la part du logiciel est aujourd'hui prépondérante dans le coit total d'un systéme informatique,

KD

« la demande d'applications nouvelles, et de plus en plus complexes, ne cesse de croitre,
< les utilisateurs sont de plus en plus exigeants en termes de fiabilité et de sécurité.
A ce constat, il faut ajouter que :

« de nombreux projets en cours de développement sont abandonnés pour non-conformité, retard trop
important, dépassement de budget, etc.

K2

« les projets, qui aboutissent, accusent souvent un retard de plusieurs années et le colt du produit développé
est souvent bien supérieur aux prévisions.

11 est donc nécessaire :
« d'accroitre la qualité du produit logiciel, tant dans les domaines de la satisfaction des utilisateurs, de la
fiabilité, des performances, etc., que dans les domaines contractuels de respect des délais et des budgets.

« d'accroitre la productivité et de réduire les colits, non seulement de production du logiciel, mais aussi de
I'ensemble des activités mises en oeuvre au cours de son cycle de vie.

Le développement du marché du génie logiciel atteste de cette nécessite.

L'utilisation d'AGL(ateliers de génie logiciel), outils logiciels de conception et de développement interactifs, se
généralise ; elle permet d'envisager une production assistée par ordinateur aux différentes étapes du cycle de vie

du logiciel.
11 LA QUALITE DU LOGICIEL : UNE DEFINITION

La qualité du logiciel est définie par son aptitude a satisfaire les besoins des utilisateurs.
Elle est définie par I'ANSI comme "l'ensemble des attributs et caractéristiques d'un produit ou d'un service qui

portent sur sa capacité a satisfaire des besoins donnés".

Qualité :

Aptitude d'un produit ou d'un service a satisfaire les besoins des utilisateurs. (AFNOR - juillet 1982).
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Aptitude, attribut, caractére, propriété, d'un bien ou d'un service susceptible de faire 1'objet d'une évaluation au
regard de certains critéres tels que l'usage a I'état normal durant la vie du produit, sa disponibilité, son prix

d'achat, etc.

Dans le domaine du logiciel, satisfaire les besoins de 'utilisateur suppose une démarche qualité qui prenne en

compte :

« la qualité de son processus de développement (cofts, délais, méthodes, organisation, personnel, techniques,
outils),

« la qualité intrinseque du produit (modularité, simplicité, ...),

« la qualité du service fourni par le logiciel en exploitation.

La qualité du processus de développement est basée sur 1’utilisation de méthodes de développement et de gestion

de projet généralement définies dans le Manuel Qualité de 1’entreprise rédigé au cours de la mise en place d’une

politique d’assurance qualité.

L'évaluation de la qualité intrinséque du logiciel est effectuée sur le produit en développement en fonction des

facteurs de qualité attendus, définis lors de la commande (spécifications).

Celle du service porte sur le logiciel en exploitation chez I'utilisateur (ou client) et consiste notamment a vérifier

son adéquation aux exigences spécifiées.
11 L’ASSURANCE QUALITE

C’est ’ensemble des mesures, procédures, méthodes utilisées dans le cadre du processus de développement du

logiciel afin d’obtenir le niveau de qualité souhaitée.

La mise en ceuvre d’une politique d’assurance qualité passe par la rédaction d’un Manuel Qualité présentant

toutes les procédures qui pourront (devront) étre utilisées dans le cadre de I’activité informatique de I’entreprise.

111.1.1  EXEMPLE DE SOMMAIRE DU MANUEL QUALITE D'UNE SSII :

% Gestion de la documentation

«» Gestion des achats et des sous-traitants
< Audit, bilans de santé

«» Gestion des réclamations clients

< Elaboration d’offre de service

% Gestion des missions

% Etc.
111.1.2 EXEMPLE DE PROCEDURE QUALITE POUR LA GESTION DES PROJETS INFORMATIQUES :VOIR ANNEXE 1

Ce Manuel Qualité est ensuite validé par ’AFAQ (organisme indépendant de I’entreprise) qui délivre a

I’entreprise une certification. Il existe plusieurs niveaux de certification :
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ISO9001 (de la conception a I’aprés-vente)
ISO 9002 (achats et production)

ISO 9003 (controles)

Le Manuel qualité est trés général, c’est pour cela que 1’on rédige un Plan Qualité Logiciel (PQL) au moment du
lancement d’un nouveau projet, qui précise les différents intervenants sur le projet (noms, roles), et les

procédures a appliquer dans le cadre de ce projet particulier.

111.1.3 EXEMPLE DE SOMMAIRE DE PQL :

< But du projet

« Organisation du projet (Décrit la structure du projet, fixe les responsabilités de management etc.)
< Documents (Décrit les documents qui seront produits au cours de ce projet)

« Standard (Méthodes a utiliser, normes, procédures a suivre)

< Qualité (Définitions des moyens qui seront mis en place pour mesurer la qualité du logiciel (cf IV La
métrologie du logiciel)

< Suivi des problémes (Méthodes pour suivre les problémes, les demandes d’actions correctives).

< Etc.

IV L'EVALUATION DE LA QUALITE DU LOGICIEL

IV.1 LA METROLOGIE DU LOGICIEL
La métrologie du logiciel est un ensemble de méthodes qui permettent d'évaluer la qualité du logiciel.

Elle a pour objet :

« de définir un ensemble de caractéristiques mesurables du logiciel,
¢ de définir des méthodes d'évaluation,
< de définir des outils d'évaluation (analyseurs, jeux de tests),

« enfin, d'évaluer les logiciels par la mise en oeuvre de ces méthodes et I'utilisation de ces outils.

IV.2 LE MODELE D’EVALUATION

Ce modele définit la qualité du logiciel a travers la qualité du produit, du processus et du service rendu. On peut

représenter ce modele sous la forme d’une arborescence.
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Qualité globale

/\

Qualité du produit Qualité du processus Qualité du service
f}cteurs facteurs facteurs

Critéres Critéres Criteres critéres

I I
métriques metriques métriques métriques

mesures

metriques métriques

Un facteur est une caractéristique du logiciel, du processus ou du service contribuant a sa qualité telle qu'elle est

ressentie par l'utilisateur.

Un critére est un attribut du logiciel par l'intermédiaire duquel un facteur peut étre obtenu. C'est également une

caractéristique du logiciel sur laquelle le développeur peut agir. (par exemple, sa simplicité)

Une métrique est la mesure d'une propriété d'un critére. (par exemple, la taille d’un module pour le critére

"Simplicité").

IV.2.1 LES PRINCIPAUX FACTEURS DE QUALITE D'UN LOGICIEL

Les principaux facteurs de qualité d'un logiciel sont la conformité aux besoins, la fiabilité, 'ergonomie (dont la

facilité d'emploi), la flexibilité, la maintenabilité, 1'intégrité et la disponibilité.

Au vu de son utilisateur, un logiciel de qualité doit donc présenter ces caractéristiques sans que son efficacité,

ses performances (temps de réponse, place mémoire minimum, ...) en patissent.

Une définition des principaux facteurs de qualité d'un logiciel est proposée ci-dessous :
disponibilité

Aptitude du logiciel a assurer sa fonction pendant une période de temps donnée.

ergonomie

Etude scientifique de I'nomme au travail sous les aspects physiologiques, anatomiques, psychologiques et sociaux. D'une
maniére générale, l'ergonomie vise 1'adaptation des machines et du travail a 'homme en permettant la conception d'outils qui
puissent étre utilisés avec le maximum de confort, d'efficacité et de sécurité. On considére que la convivialité, la facilité

d'apprentissage pour 'utilisateur font partie de I'ergonomie.

fiabilité
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Aptitude du logiciel a accomplir sans défaillance 1'ensemble des fonctions spécifiées, a fonctionner dans des conditions

anormales sans mettre en cause ni les informations du systéme, ni leur cohérence.
flexibilité

Caractére d'un logiciel qui définit la facilité avec laquelle des fonctions peuvent étre ajoutées, supprimées ou modifiées dans

un programme opérationnel.

intégrité

Faculté d'un logiciel a étre protégé contre des altérations ou contre 1'acces par des utilisateurs non autorisés. cf. sécurité
maintenabilité

Caractére d'un logiciel qui définit la facilité avec laquelle un défaut peut étre localisé, identifié et corrigé.

Exercice : Etude des interactions entre facteurs de qualité du logiciel

"Existe-t-il une liaison de cause a effet entre ergonomie et fiabilité" ?

Correction

Un logiciel non fiable ne peut étre réellement convivial : il causera des problemes d'utilisation a ses utilisateurs.
Un logiciel ergonomique évitera les erreurs opératoires de 1'utilisateur et donc les défauts de fonctionnement.
IV.2.2 LES PRINCIPAUX CRITERES DE QUALITE D'UN LOGICIEL

Une définition des principaux critéres de qualité d'un logiciel est proposée ci dessous :

cohérence

Etat du logiciel tel que les conventions préétablies ont été respectées.

complétude

Etat du logiciel tel que toutes les exigences spécifiées sont réalisées.

compréhensibilité

Facilité avec laquelle un programme peut étre compris par la lecture de son code source.

contréle des accés

Existence de dispositifs qui permettent une protection contre les accés non autorisés.

modularité

Aptitude d'un logiciel a étre structuré en composants ou modules indépendants. Evaluer la modularité revient a

juger de la pertinence de la fonction de chaque module et de ses interactions avec les autres modules.
protection des accés
Existence de dispositifs destinés a protéger le code et les données contre toutes dégradations.

simplicité
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Caractéristique d'un logiciel qui exprime la maniére (avec simplicité ou complexité) dont sont implémentées ses
différentes fonctions et qui représente la difficulté que peut rencontrer un individu pour analyser et comprendre

un programme.

Exercice : Une SSII doit fournir a un client un logiciel de gestion commerciale spécifique. Pour juger de la
qualité de ce logiciel on a retenu les facteurs ou critéres suivants :

¢laboration de jeux et scénarios de tests, efficacité, prototypage, prix, respect des délais conception-réalisation,
respect du budget conception-réalisation, formation des utilisateurs, qualité de la documentation, délai
d'intervention (maintenance), utilisation d'un AGL, efficacité d'une intervention (maintenance), organisation et
gestion des ressources en matériel et personnel, utilisation de méthodes de conception et de développement des
systémes d'information, conformité des procédures au plan d'assurance qualité,

Classer les criteéres de qualité du logiciel en :

- caractéristiques de qualité du produit en développement (qualité telle qu'elle peut étre percue par le client),

- caractéristiques de qualité du processus de production du logiciel (facteurs et critéres de qualité internes a la
SSID),

- caractéristiques de qualité du produit en exploitation (qualité pergue par le client).

Correction :
qualité du produit en développement (qualité telle qu'elle peut étre percue par le client)

- efficacité,
- qualité de la documentation,

qualité du processus de production du logiciel (critéres de qualité internes a la SSIT)

- ¢laboration de jeux et scénarios de tests,

- prototypage,

- respect des délais conception-réalisation,

- respect du budget conception-réalisation,

- utilisation d'un AGL,

- organisation et gestion des ressources en matériel et personnel

- utilisation de méthodes de conception et de développement des systémes d'information,
- conformité des procédures au plan d'assurance qualité.

qualité du produit en exploitation (qualité percue par le client)
- efficacité,

- prix,

- formation des utilisateurs,

- qualité de la documentation,

- délai d'intervention (maintenance),

- efficacité d'une intervention (maintenance),

IV.3 LES METHODES ET LES OUTILS DE MESURE

Il existe plusieurs méthodes et outils permettant d’effectuer des mesures sur la qualité d’un logiciel , de son
processus de développement ou du service rendu. Les principales méthodes sont les suivantes : les audits ; les

essais. Les principaux outils sont des outils de scrutation de programmes ou de réseaux.
Exemple : Méthodes pour 1’évaluation des programmes

Evaluer un programme c’est se demander si sa structure logique est correcte et si sa documentation est compléte.

Il faut donc mettre au point une méthode de cotation permettant 1’évaluation de la qualité cohérente d’un
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examinateur a 1’autre, et permettant la comparaison avec un modele idéal. Pour détecter les défauts, on peut faire
des analyses statistiques (relecture de code, examen de la documentation= audits, inspection, revues) ou des
analyses dynamiques (tests et essais des programmes). Le principe est de disposer d’un outil permettant une
évaluation quantifiée. Un exemple d’indicateurs de mesure est présenté en ANNEXE 2. Mais il existe aussi des
outils permettant de scruter la structure logique des programmes. Un exemple de résultat obtenu par de tels outils
est présenté en ANNEXE 3. 11 s’agit une fois les mesures faites de les agréger pour calculer le niveau de qualité

du logiciel.

IV.4 LE PROCESSUS D'EVALUATION DE LA QUALITE DU LOGICIEL

Considérons les valeurs prises par les mesures suivantes : Commentaires, Nom des variables, Nb. de si
imbriqués, Nb. de lignes par module au cours de la phase du cycle de vie numéro 4 (codage) du logiciel X.

Les mesures

Numéro de mesure | Code métrique Numéro phase | Valeur

1 Commentaires 4 1

2 Nb Si imbriqués 4 2

3 Nom des variables |4 0

4 Nb lignes par 4 |
module

Les valeurs des métriques sont obtenues de la facon suivante :

Code métrique Valeurs lues Tranches Valeur de la
métrique
Commentaires 10/100 >=20% 2 1
<20%et>=10%1
<10%0
Nb Si imbriqués 3 <=3 2 2
>3et<51
>50
Nom des variables Incompréhensibles Incompréhensibles 0 [0
Moyens 1
Significatifs 2
Nb lignes par module >50 et <100 <50 2 1
>50 et <100 1
>1000
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Les critéres
L'évaluation des critéres pour cette phase s'effectue avec les coefficients suivants :

Nom du critere Code métrique numero coefficient
phase
Autodocumentation Commentaires 4 0,5
Autodocumentation Nom des variables 4 0,5
Simplicité Commentaires 4 0,4
Simplicité Nb de SI imbriqués 4 0,4
Simplicité Nb de lignes d’un module |4 0,2

Les facteurs
L'évaluation des facteurs pour cette phase s'effectue avec les coefficients suivants :

Nom du facteur Nom du critere numeéro | Coefficient
phase

Maintenabilité Simplicité 4 0,3

Maintenabilité Autodocumentation 4 0,7

Fiabilité Simplicité 4 1

Questions :
a) Représenter I’arborescence de cette méthode d’évaluation.
b) Calculer la valeur de chaque critére
¢) Calculer la valeur de chaque facteur
d) Calculer la valeur de la qualité totale du logiciel X pour la phase 4
e) Calculer la valeur maximale possible de la qualité totale du logiciel X

Solution :
a) L’arborescence
Facteurs Criteres Meétriques Mesures
Commentaires

Fiabilit¢ =  Simplicité Nb siimbriqués ~— 2

Nb lignes/module — 1

Qualité du produit Commentaires — 1
Simplicité Nb siimbriqués — 2

Maintenabilité Nb lignes/module —1
Autodocumentation “Commentaires - 1

om des variables ——0

b) Pour les critéres on a donc :

Valeur Autodocumentation = (1 *0,5) + (0 *0,5)=0,5
Valeur Simplicit¢ = (1 *0,4)+(2*0,4)+(1*0,2)=14

¢) Pour les facteurs on a donc :

Valeur Maintenabilit¢ = (0,5 *0,7) + (1,4 *0,3) = 0,77

Valeur Fiabilit¢ = (1,4*1)=1,4
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d) La qualité Totale

Pour I'évaluation de la qualité du logiciel X les facteurs Maintenabilité et Fiabilité ont le méme poids.
La valeur de la qualité du logiciel est :
IQ= (0,77 *0,5) + (1,4 * 0,5) = 1,09

e) La note maximale

Valeur Autodocumentation= (2 * 0,5) + (2 *0,5)=2
Valeur Simplicit¢é = (2*0,4)+(2*0,4)+((2*0,2)=2
Valeur Maintenabilit¢ = (2 *0,7)+ (2 *0,3)=2
Valeur Fiabilit¢ = (2*1)=2

Q= (2*%0,5)+(2*05)=2

f) L'évaluation des métriques

Chaque caractéristique du logiciel peut étre évaluée de manicre subjective ou objective par la mesure d'un certain

nombre d'indicateurs ou métriques.
Une métrique peut étre une valeur mesurée ou un niveau (bon, moyen ou mauvais).

Dans tous les cas, la valeur d'une métrique est ramenée a un niveau (bon, moyen ou mauvais) par application de
seuils s'il s'agit d'une valeur mesurée ou calculée ; une métrique constitue ainsi un indicateur d'une propriété

¢élémentaire d'un logiciel.

Par exemple :

N > 100 --> mauvais
100 > N > 50 --> moyen
N < 50 --> bon

avec N, le nombre d'instructions par composant (procédure ou fonction).
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