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Jean MARTIN : ma double vie (1/2)

� Chef de Projet :

Les bugs fâchent les 
utilisateurs
O.k., maintenant tu fais ce 

que je te dis !
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Access

denied

que je te dis !



Jean MARTIN : ma double vie (2/2)

� Enseignant associé Université de Strasbourg - IUT Robert Schuman

Rien n‘arrête l‘automatisation
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Plan de l’Intervention

1. La problématique : ce n’est pas si simple

2. Les processus d’intégration et de qualification 

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/20094

3. La Qualité du logiciel  

4. Et plus loin encore ...
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3. La Qualité du logiciel3. La Qualité du logiciel3. La Qualité du logiciel

4. Et plus loin encore ...4. Et plus loin encore ...4. Et plus loin encore ...



Les ingrédients

Les acteurs Les niveaux Le cycle de vie L’approche
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Les acteurs Les niveaux Le cycle de vie L’approche
Processus



COMITE DE PILOTAGE

MAÎTRE 
D’OUVRAGE 

(CLIENT)

Fonction 

décisionnelle

�contrôler

�arbitrer

�décider

MAÎTRE 
D’OEUVRE 
(CHEF DE 
PROJET)

Fonction 

d’architecte

�animer

�coordonner

�encadrer

�gérer

Fonction 

consultative

Les acteurs

La problématique : les ingrédients
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UTILISATEUR 
(USAGER)

�définir

�proposer

�valider

EQUIPE 
PROJET

Fonction 

exécutive

�synthétiser

�analyser

�concevoir

�organiser

EXPERTS

Fonction 

d’expertise

�conseiller

�assister

�expertiser



� Différents points de vue : qu’est-ce qu’un logiciel de Qualité ?

Maître 
d’ouvrage

Utilisateur

Chef de 
projet

Les acteurs

La problématique : les ingrédients
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Management 
DSI

Architecte

Développeur

Exploitant



� Différents points de vue : qu’est-ce qu’un logiciel de Qualité ?

Chef de 
projet Développeur

Les acteurs

La problématique : les ingrédients
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Mode Projet

• Faire bien du premier coup

• Développer selon les règles de l ’art

• Prendre en compte les exigences MOA

•...

Mode maintenance du patrimoine

• Fournir des éléments opérationnels 
pour identifier, évaluer et prioriser les 
différentes maintenances

� Curative

�Corrective

�Evolutive

�Adaptative

�Préventive)

•...



Les niveaux

La problématique : les ingrédients

Architecture Métier

Architecture Fonctionnelle Quoi ?

Quels 
Métiers ?

Les 4 niveaux du cadre de référence

Maître 
d’ouvrage
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Architecture Fonctionnelle

Architecture Applicative

Architecture Technique

Quoi ?

Comment ?

Avec Quoi ?

Développeur

Architecte
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préimprimés

Déclaration
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Personnalisateur

GIE SESAM Vitale

Professionnels

de Santé

15jrs

Arrêts

de travail

Les niveaux : un exemple d’architecture fonctionnelle

La problématique : les ingrédients
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Autres

Régimes

Déclaration des revenus

Contentieux

Admission en non valeur

CMU Complémentaire
Santé

Informations de référence

Médecine préventive
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dads

pec

séjours



Pré-
Faisabilité

(Exploration)
Initialisation Conception Réalisation Validation ExploitationUtilisationPhases

Acteurs

Le cycle de vie

La problématique : les ingrédients
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1- Faisabilité

2- Définition

1-Développement, 

Assemblage

2- Intégration

1- Qualification

2- Préparation 

production

Déploiement sur 
site (s) [formation, 

pilote, Global]

Production 
(généralisation)

Rex,
Capitalisation

Formation

Hot-Line Maintenance 

Sous-
phases

Jalonne
ment

& Revue

J6

RFP

J2J1J0 J3 J4 J5J-1 (=J6)

RFP RFP RFP RFP



Direction
MOA 

Pré-Faisabilité
(Exploration)

Initialisation Conception Réalisation Validation Déploiement Exploitation

Maîtrise d’Ouvrage

Ø Urbanisme

Ø Analyse et refonte des processus métiers

Ø Études de faisabilité

Ø Plan Directeur

Stratégie d’Entreprise

Recette : Recette Utilisateurs

Pilote / Production

Ø Pilote de production

Ø Déploiement

Ø Gestion du changement

Ø Validation Service Régulier

Prod

Le cycle de vie : les acteurs

La problématique : les ingrédients
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MOE

MOA

Assistance Maîtrise d’Ouvrage

Processus Horizontaux

Ø Gestion de Configuration

Gestion des AnomaliesØ
AllotissementØ

Ø Expression des besoins utilisateurs

Ø Pilotage du projet

Maîtrise d’Ouvrage
Sur 
site

Recette : Recette Utilisateurs

Ø Tests Homologations :

Validation de l’intégration dans les
processus métiers

Ø Conception

Ø Réalisation

Ø Tests Unitaires

Conception  & Réalisation

Vérification Usine (S-Trait)Ø

Intégration -Qualification

Ø VA

Ø Intégration dans le SI

Ø Packaging

Tierce 
Recette

Collaboration Amont - Aval
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CPS projet CPS projet CPS projet CPS projet 

Stratégie de 
qualification et 
d’intégration

Stratégie de 
qualification et 
d’intégration

Plan de 
conduite du 
changement

Plan de 
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changement

Plan Plan 
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déploiement
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PV de Validation 
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Vérification de 
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Plan de
formation
Plan de
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Plan de 
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Plan de test 
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Plan de test 
métier

Le cycle de vie : les livrables
La problématique : les ingrédients
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Pré-
Faisabilité

(Exploration)
Initialisation ConceptionPhases Réalisation Validation Utilisation Exploitation

Sous-

phases

1- Qualification

2- Préparation 

production

Jalons

& Revues

J
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J
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J
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J
4
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Le cycle de vie : les livrables
La problématique : les ingrédients
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Livrables

� CR d’Acheminement
� Bilan Trf Compétence

� Plans : 
- Acceptance,
- Recette Utilisateurs,
- Acheminement,
- Transfert de Compétence.

� Description des Tests

� Stratégie de QI finale

� Plan de QI
� Devis de QI

� Stratégie de QI
� Pré-Devis de QI

� Bilans des Tests
� Dossier de Prod.
� PV de VA
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Plan des
Jalons

Plan Plan

CDP MOE

Pré-Faisabilité
(Exploration)

Initialisation Conception Réalisation Validation Utilisation Exploitation

Planning 
de

production

Cycle 
de vie

Le cycle de vie : la planification

La problématique : les ingrédients
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Demande
D’allotissement

V – (m) semaines

Plan
de constitution

des lots

V – (n) semaines

Demande
de

Qualification

Plan
d’élaboration

des lots

Comités
maintenance

CDP MOE



Plan de l’Intervention

1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus

2. Les processus d’intégration et de qualification 
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3. La Qualité du logiciel 3. La Qualité du logiciel 3. La Qualité du logiciel 

4. Et plus loin encore4. Et plus loin encore4. Et plus loin encore
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Process , Life cycle
Process , Life cycleACCEPTANCEACCEPTANCE

,

Process , Life cycle
Process , Life cycleACCEPTANCEACCEPTANCEACCEPTANCEACCEPTANCE

,

ACCEPTE

LES SORTIESLES SORTIES
PRINCIPALESPRINCIPALES

Accusé de Réception

PV d’acceptance

Objectif : Vérifier que le produit est complet, installable et utilisable.

Informations
relatives au projet

Produit complet
ou Produit modifié

LES ENTREES
PRINCIPALES

RECEPTION
� Enregistrement de la livraison
� Gestion de l’historique des livraisons
� Vérification de la complétude de la livraison
� Contrôle et notation par rapport aux normes 

Le processus d’Acceptance
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BILAN & SIGNALISATION

REFUSE

PV d’acceptance

Fiches de signalement

REFERENTIELREFERENTIEL
ACCEPTANCEACCEPTANCE

Accusé de Réception

Informations relatives
à la cible

Documentations 
relatives au produit

Ensemble des
plans de tests

& jeux d’essais 

Informations relatives
à l ’architecture et aux
contraintes techniques 

du SI 

� Contrôle et notation par rapport aux normes 
définies

INSTALLATION
� Vérification de la conformité de la livraison aux

paliers techniques autorisés
� Installation de la livraison

CONTROLE
� Contrôle du bon fonctionnement de la 

procédure d’installation
� Contrôle du bon fonctionnement de la 

procédure désinstallation
� Décision : acceptance ou refus justifié de la

livraison



Process ,Life cycleProcess ,Life cycleACCEPTANCEACCEPTANCE
,

Process ,Life cycleProcess ,Life cycleACCEPTANCEACCEPTANCEQUALIFICATION 
FONCTIONNELLE

,
LES SORTIESLES SORTIES
PRINCIPALESPRINCIPALES

Objectif : Vérifier la conformité du produit au cahier des charges

sur le plan fonctionnel

Produit/version à
qualifier (application
ou palier technique)

PV d ’Acceptance

LES ENTREES
PRINCIPALES

CONFORMITE A LA DEMANDE
�Vérifier que toutes les fonctionnalités   
attendues sont présentes 
� Vérifier que toutes les fonctionnalités présentes 

sont correctes

Compte rendu
de

Qualification

Fiches de 

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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BILAN & SIGNALISATION

REFERENTIELREFERENTIEL
QF

CDC
Spécifications
fonctionnelles

Scénarios de tests
& panel de données

Normes & standards
métiers

sont correctes

NON REGRESSION FONCTIONNELLE
� Tests de non régression du produit
� Tests de non régression des composants du SI

inter-agissant avec le produit
� Historisation des résultats dans le référentiel

Fiches de 
signalement

Manuel utilisateur
validé

Produit version qualifié
fonctionnellement

CONFORMITE AUX NORMES METIERS
� Vérifier la conformité du produit par rapport 

aux normes de communication homme -
machine

� Vérifier l ’ergonomie des dialogues
� Vérifier la présentation des éditions 

S L M



Il s’agit de :

� Contrôler la conformité du produit par rapport à la

demande spécifiée,

� Contrôler la conformité du produit (logiciel et documentation) par

rapport aux normes métiers et aux standards utilisés,

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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rapport aux normes métiers et aux standards utilisés,

� Contrôler la cohérence fonctionnelle du produit, tant interne

(le produit considéré isolement) qu’externe (le produit et son

environnement) avec étude de l’interaction fonctionnelle avec les

autres éléments du SI.



Les utilisateurs MOA peuvent intervenir dans ce processus lors des

sessions d’enregistrement des plans de tests permettant de vérifier :

� la conformité à la demande,

� la conformité aux normes métiers,

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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� la conformité aux normes métiers,

� la non régression fonctionnelle.



Contrôle de conformité par rapport à la demande spécifiée

La demande s’exprime le plus souvent par son cahier des charges
(développement sous-traité) et ses spécifications fonctionnelles générales
et détaillées (développement interne), mais d’autres expressions plus
condensées sont possibles selon les types de demandes (actions curatives,
correctives, préventives, ...).

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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correctives, préventives, ...).

Le logiciel doit être complet (couverture de la demande spécifiée), exact (le
logiciel fait ce qui est spécifié) et stable pour les fonctionnalités non
modifiées (test de non-régression).



Contrôle de conformité du produit aux normes de développement

La vérification de conformité du logiciel est faite par rapport aux normes de
communication homme-machine (ergonomie des dialogues, présentation des
éditions, ...)

La vérification de la documentation associée se fait par rapport aux normes

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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La vérification de la documentation associée se fait par rapport aux normes
documentaires (exhaustivité, présentation, contenu type, lisibilité).



Contrôle de cohérence fonctionnelle externe 

Le contrôle s’assure de la cohérence fonctionnelle des interfaces entre le
produit / version à qualifier et les produits environnants, ou les partenaires
externes (clients, Etat, … ).

Ce contrôle avec l’environnement externe s’appuiera sur la mise en œuvre
de la qualification fonctionnelle inter applications.

Le processus de Qualification Fonctionnelle
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de la qualification fonctionnelle inter applications.

Pour les applications de taille importante, il est possible de procéder à une 
QF “ par briques cohérentes ” à condition qu’elles présentent un très faible 
niveau de dépendance.



� Définis (ou non) par la Maîtrise 
d’Ouvrage sans évaluation budgétaire

� Exécutés si le coût / délai le permet par 
la maîtrise d’œuvre

Situation

• Ce qui était supportable en terme 
de risques ne l’est plus

• Les coûts associés à la Non 
Qualité ressortent de plus en plus

Etat des Lieux

La Qualification Fonctionnelle : problématique
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� Tâche a priori non valorisante

� De nombreux problèmes subsistent

Qualité ressortent de plus en plus

• Les Démarches et Modèles     
ISO / CMMI /ITIL / ... en cours

• La sous-traitance ( TMA, TRA) 
implique Recette et Contrôle



La problématique des Tests Fonctionnels

APPROCHE PAR DANS LE CADRE D’UN

Comment établir la stratégie de tests ?

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/200929

La Maîtrise des 
Risques

Budget 
défini



RISQUES

ARBITRAGE 

La problématique des Tests Fonctionnels
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COUTS

ARBITRAGE 
RISQUE/COUT



PLAN
BUDGET

Maîtrise 
d’Ouvrage

Criticité 
Applicative
(Business)

Maîtrise 
d’Oeuvre
Criticité 

Technique
(Complexité, 
nouveauté…)

Approche par les risques : Risk Based Testing (RBT)

La problématique des Tests Fonctionnels
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PLAN
DE

TESTS

ARBITRAGE

nouveauté…)

Production
Criticité d’exploitation

(Environnements, impacts…)



Calcul automatique 
de la criticité

Approche par les risques : Risk Based Testing (RBT)

Liste des fonctionnalités Critères d’importance

La problématique des Tests Fonctionnels
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Calcul automatique du 
nombre de cas de test 
« théorique »

Calcul automatique de la 
criticité



Priorité des processus

Stratégique Important Secondaire

Forte 1 2 3

Importance pour l’utilisateur
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Moyenne 1 3 4

Faible 2 4 4

Valeurs fournies à titre d ’indication : données modifiables



Approche financière

• Niveau de Complexité

• Contenu

• Pré Requis

Unités d’Oeuvre

Détermination 
d’Unités d’œuvre

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/200934

• Pré Requis

• Profil Acteurs Nécessaires

• Coût d’une unité d’œuvre

d’Unités d’œuvre



Industrialisation

� Gestionnaire de Plans / Cas

� Générateur de données

� Automates de test

OUTILLAGE DES TESTS

PROCESSUS
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• Workflow

• Gestionnaire de Ressources

PROCESSUS

• Tableaux de bord

• Portail

SUIVI TABLEAUX DE BORD



Spécifier les tests

Concevoir les tests

Réaliser les tests

Stratégie de tests

Dossier de tests
(fiches de tests)

JCL
Jeux de 
données

Le cycle de vie du test 
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Exécuter les tests

Évaluer

Objectif
atteint

Fin de phase

Comptes rendus
(fiches de tests)

Anomalies

Bilan, PV

Gérer les tests,
Améliorer le

logiciel ou les tests



Projet

Stratégie

Objectifs Dossier

Détaille

Poursuit

Documentation 
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Cas

Scénario Fiche

Actions

Jeu de données

Teste

Exécutent
Alimente

Décrit

Documentation 
associée



Processus
Mettre à disposition une application informatique

– Taux de mise en production dans les délais prévus
– Nombre d’incidents durant la première semaine de mise en production

Quelques indicateurs

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/200938

Processus
Maintenir une application informatique

– Taux de réponse aux demandes d’évolution des utilisateurs



Taux de réponse aux demandes d'évolutions utilisateur

I1 = 100%

I2 = 0%

I2 = 0%

Valeur au 15 mai 2009

☺

Portail
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I1 = 100%

70%

I2 = 0%

30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Seuil

T1 2009

Processus « Maintenance » - I2 : Taux de réponse aux demandes d'évolutions utilisateur dans un délai supérieur à 3 mois

Processus « Maintenance » - I1 : Taux de réponse aux demandes d'évolutions utilisateur dans un délai inférieur à 3 mois



Plan de l’Intervention

1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus

2. Qualification fonctionnelle et TRA2. Qualification fonctionnelle et TRA2. Qualification fonctionnelle et TRA
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3. Qualité du logiciel 

4. Et plus loin encore4. Et plus loin encore4. Et plus loin encore



Evaluation de la qualité logicielle

� La norme ISO 9126 : un référentiel pour évaluer la qualité d’un 
logiciel :

Facteur Critères

Capacité fonctionnelle �Aptitude
�Exactitude
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�Exactitude
�Interopérabilité
�Conformité règlementaire
�Sécurité

Fiabilité �Maturité
�Tolérance aux fautes
�Possibilités de récupération



Evaluation de la qualité logicielle

Facteur Critères

Facilité d’utilisation �Facilité de compréhension
�Facilité d’apprentissage
�Facilité d’exploitation

Rendement �Comportement vis-à-vis du temps
�Comportement vis-à-vis des ressources

Maintenabilité �Facilité d’analyse
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Maintenabilité �Facilité d’analyse
�Facilité de modification
�Stabilité
�Facilité de test

Portabilité �Facilité d’adaptation
�Facilité à l’installation
�Conformité aux règles de portabilité
�Interchangeabilité



Présentation

Nomenclature

Auto-description

Expressions et aspects OO

Flot de contrôle

Facilité d'analyse

Facilité de modification

Facilité de test

MAINTENABILITE

CRITERES ATTRIBUTS mesurablesFACTEURS

Catégorie 1

� Des attributs mesurables associés aux critères Qualité

Evaluation de la qualité logicielle
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Complexité

Constructions à risque

Facilité de test

MaturitéFIABILITE

Aptitude Taille fonctionnelle (estimateur)

Facilité de compréhension

Présentation visuelle des informations

Guidage de l’utilisateur

Styles de dialogues par menus

Dialogues pour langages de commandes

Dialogues par manipulation directe

RessourcesRENDEMENT Comport ement % ressources

CAPACITE FONCTIONELLE

FACILTE D’UTILISATION

Facilité d’exploitation
Catégorie 2



Evaluation de la qualité logicielle

� Des métriques associés aux attributs mesurables :

Auto-description 

Facilité d'analyse

CRITERES

ATTRIBUTS 
MESURABLES

FACTEURS
METRIQUES

% de lignes de commentaires

Taille des programmes Nombre de lignes de code

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/200944

Architecture logicielle

Régression

Complexité cyclomatique

Facilité d'analyse

Facilité de 
modification

Facilité de test

MAINTENABILITE

Stabilité

Profondeur d’imbrication d’une condition

Nombre de régressions détectées

Gestion des erreurs test des codes retour

% de code mort

Respect des normes de codage

Cas de non respect du modèle en couches

Testabilité Utilisation de la date système

Lisibilité du code

Cas de non respect des normes

Tests de non-regression Couverture des tests NR



L’analyse de code (qualimétrie)

Métriques

Parsers
(par langage)Codes source Agrégation
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Signalements



☺☺☺☺ ����
0 % 100 %50 %25 %

Excellent

Bon

Moyen

Faible

% de mesures hors des valeurs de référence

MESURES ET SEUILS POUR LES APPLICATIONS DU TYPE « ANCIENNE TECHNOLOGIE »

Mesures Seuil

Nombre de variables de premier niveau 30

L’analyse de code (qualimétrie)
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Nombre de lignes d'instruction en procédure division 1000

Taux de commentaires en procédure division 0,2

Nombre cyclomatique (VG) en procédure division 250

Nombre cyclomatique (VG) moyen par paragraphe 4

MESURES ET SEUILS POUR LES APPLICATIONS DU TYPE « NOUVELLE TECHNOLOGIE »

Mesures Seuil

Nombre d’attributs 15

Nombre cyclomatique (VG) 125

Taux de commentaire 0,2

Nombre de lignes de code 250

Nombre cyclomatique (VG) moyen par méthode 5



Cycle de vie

� La qualité sur les projets se construit tout au long du 
cycle de vie :

− Dans les activités projet :

– Gestion des exigences
– Architecture
– Développement
– Gestion de configuration logicielle
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– Gestion de configuration logicielle
– Tests
– …

− Par une activité Assurance Qualité Logiciel : 

– Référentiel des bonnes pratiques
– Qualimétrie
– Revues
– Audits
– Outillage d’auto-contrôle
– …



� Les Analyseurs de Code Statique (standards Mc Cabe) produisent 

beaucoup de résultats 

� L’Analyse Dynamique doit être prise en compte

COMMENT ?

Assurance Qualité Logiciel
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� Le lien n’existe pas toujours entre analyse et correction

� Différences suivant les langages

� Freins psychologiques importants

� Accès natif aux outils complexes



� Portail d’accès

� Traitements rapides ( ½ J, J)

� Auto évaluation

LIBRE SERVICE

Simplifier l’accès aux analyses : outil maison

Assurance Qualité Logiciel
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• Modeles qualimetriques

Note
1 PAS ACCEPTABLE

2 INSUFFISANT

3 ACCEPTABLE

4 PARFAIT

SYNTHESE



� Processus continu en libre service pour les nouveaux

développements

� Processus régulier en maintenance / TRA

QUAND ?

Assurance Qualité Logiciel
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� Processus régulier en maintenance / TRA

� Processus renforcé à chaque « dérive »

� Etape obligatoire de la validation finale



• Complément Tests Fonctionnels

• Diminution des coûts de tests

• Standardisation

Enjeux

• Modèle qualimétrique

• Accès en Libre Service

• Rapidité du Traitement

Priorités

Assurance Qualité Logiciel

Rhénatic_Théma-technique : la démarche Qualité dans le développement logiciel – 04/12/200951

• Contractualisation de la Qualité 

(sous traitance)

• Évaluation du Patrimoine

• Mesure du Progrès

• Rapidité du Traitement

• A contractualiser



Plan de l’Intervention

1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus1. Qualification et Intégration : l’approche processus

2. Qualification fonctionnelle et TRA2. Qualification fonctionnelle et TRA2. Qualification fonctionnelle et TRA
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3. Qualité du logiciel3. Qualité du logiciel3. Qualité du logiciel

4. Et plus loin encore



1. La Communication

Les 7 règles d’or

Passage du stade « artisanal » 
au mode  « Industriel »
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2. La Documentation : banque documentaire

3. La Collaboration « Amont »



Les 7 règles d’or

4. La Formation

5. La Pratique
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6. Le Poids de l’Existant

7. Les Processus Horizontaux



Processus ITIL 
de la gestion de services

Les référentiels et bonnes pratiques - ITIL V2
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Les référentiels et bonnes pratiques - ITIL V3

56



CMMI ISO 9126 ITIL

Audit - COBIT

La maison des référentiels et bonnes pratiques
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ISO 9001 Version 2000

Sécurité ISO 17799



Merci de votre attention


