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PROCESSUS ET PRATIQUES DE L’INGENIERIE DE LA QUALITE DANS LA
PHASE TEST DU MODELE GENERIQUE DE CYCLE DE VIE DES SYSTEMES TI

Samah KHORCHANI

RESUME

La phase test logiciel repose sur un procédé ramifi¢ et complexe, et constitue une étape
décisive du cycle de vie de développement informatique. Mais, dans la pratique, elle est

rrrrr

Afin de remédier a ces problématiques, nous avons pensé¢ a introduire les pratiques de
I’ingénierie de la qualité dans le test des systemes TI. L’objectif principal de ce travail de
recherche est donc la création d’un processus d’ingénierie de qualité QETP, intégré dans la
phase de test logiciel et basé sur des normes internationaux. Ce processus a pour role de
coordonner les différentes activités de test, unifier les efforts des équipes et départements au
sein de 1’organisation, se soucier de la satisfaction des exigences de qualité et non seulement
des besoins fonctionnels, et accroitre la qualité de produit et de processus de développement.

Ce processus d’ingénierie de qualité de test QETP qui répond a ces intentions a été congu. Le
processus de test a été transformé pour s’adapter aux normes de qualité. Les livrables
adéquats générés par le QETP proposé ont été déterminé, et ’ensemble de la documentation
nécessaire pour son application a été identifié.

Mots clés:  Test logiciel, ingénierie de  qualité, qualit¢ logicielle.






PROCESSES AND PRACTICES OF QUALITY ENGINEERING IN TESTING
PHASE OF IT SYSTEMS’ GENERIC LIFE CYCLE

Samah KHORCHANI

ABSTRACT

The software testing phase is based on a branched and complex process, and is a milestone of
the software development lifecycle. But in practice, it is often badly handled or considered as
a single activity. This mismanagement and false estimation affect both the quality of the
development process and the realized software product significantly.

To overcome these issues, we decided to introduce the practice of quality engineering in the
IT systems testing. The main objective of our research is the creation of a quality engineering
process QETP integrated in the software testing phase and based on high-level standards.
This process has the role of coordinating the various test activities, unifying the efforts of
teams and departments within the organization, worrying about meeting the quality
requirements and not only functional requirements, and increase product and development
process quality.

This testing quality engineering process QETP that satisfy these intentions has been
successfully completed, and the testing process was adjusted to meet the quality standards.
We also determined the appropriate deliverables generated by the proposed QETP and
identified all of the documentation necessary for its implementation.

Keywords: software testing, quality engineering, software quality.
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INTRODUCTION

Dans le domaine du génie logiciel, comme tout autre domaine de production, la qualité¢ des
produits devient de plus en plus concurrentielle, aigu€ et sophistiquée. Donc pour gagner sa
place sur le marché, ou pour simplement ne pas la perdre, il est impératif d’envisager

d’améliorer la qualité et d’y investir.

Contrairement a un matériel, la qualité d’un produit logiciel est difficile a prédire et n’est pas
facile a évaluer puisqu’un défaut peut ne pas paraitre dans I’exécution du programme, alors
qu’il est présent d’une maniére latente (a long terme) et peut ne jamais survenir. La qualité
d’un logiciel dépend principalement de sa construction et des processus utilisés pour son
développement. Les tests constituent une des pratiques du contréle qualité logiciel les plus

importantes.

Le test logiciel et la qualité

Le test logiciel est le processus qui permet d’exécuter une application ou un systéme dans
I’intention d’en révéler des erreurs. Avec le test il est impossible de prouver que le systéme
ne contient aucun défaut, car ce n’est tout simplement pas possible, mais par contre il nous
permet de révéler des défauts dans le systeme et donc les corriger et de valider de plus en

plus le comportement du logiciel et par suite d’améliorer d’avantage sa qualité.

Le test constitue une phase entiére du cycle de vie du produit logiciel dont il ne s’agit pas
d’une tache élémentaire, mais en revanche d’un processus complexe qui coOtoie le projet
logiciel dans presque toutes ses phases de développement. Et, selon les besoins et les
différentes étapes ou le projet est arrivé, les types de tests se different. Il y a principalement,

le test unitaire, le test d’intégration, le test systéme et le test d’acceptation.



Afin de normaliser les pratiques de test et de créer un domaine d’expertise clair et commun
pour les spécialistes de 1’assurance qualité logicielle, plusieurs organismes internationaux ont
congu et publié¢ des standards pour le test logiciel. Il y a, par exemple, la norme ISO 12207
qui décrit tous les processus de cycle de vie du génie logiciel, dont le processus de test. Et la
nouvelle série des normes ISO 29119 qui contient le guide 29119-1 présentant les concepts et
les définitions, I’'ISO 29119-2 décrivant le processus de test, le guide 29119-3 qui décrit la
documentation des tests, des gabarits et des exemples; et finalement 1’ISO 29119-4

concernant les techniques de test.

Les tests logiciels ont été aussi couverts par les modeles de maturitét CMMI et TMMI,
accompagnés de plusieurs articles, revues et recherches de professionnels de la qualité

logicielle, durant les dernic¢res années, qui seront abordés dans la revue de la littérature.

Problémes et propositions

Dans la plupart des cas, les problémes les plus importants dans les tests sont reliés a la qualité
du procédé de test lui-méme, y compris la composition globale de 1’équipe de test et si

I’entreprise suit des processus bien intégrés.

Toutefois, il est possible de contribuer a un test logiciel réussi a I’aide de la conception d’un
processus d’ingénierie de la qualité qui couvre la totalité du cycle de vie de test dans les
moindres détails, et qui soit générique, prét a appliquer et qui peut appuyer n’importe quel
projet logiciel. Ce processus, qui est le sujet de cette recherche, va étre le résultat de
I’intégration des pratiques de 1’ingénierie de la qualité dans le processus de test. En se basant
fortement sur les normes internationales, ce processus de test aura comme objectif la
résolution des problémes majeurs rencontrés par les testeurs, et favoriser la qualité logiciel

par les tests.



Structure du document

Ce mémoire se compose de quatre chapitres, a savoir :

e Le premier chapitre intitulé « REVUE DE LA LITERATURE » dans lequel les récents
travaux de recherche au sujet de 1’ingénierie de la qualité et de tests logiciels sont

présentés, et les notions et concepts de base sont introduits;

e Le deuxiéme chapitre titré « METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE » dans lequel les
objectifs de ce travail, ainsi que la conception de la nouvelle approche proposée seront

présentes;

e Le troisiéme chapitre a pour titre « PROBLEMES ET LACUNES AVEC LES TESTS
LOGICIELS » ou les problématiques de la phase de test qui vont étre traitées a travers

cette recherche sont discutées;

e Le quatriéme chapitre intitulé « LE PROCESSUS D’INGENIERIE QETP » présente le
processus complet de la méthode proposée de test et fait ressortir ses points forts et

avantages.

Finalement, la conclusion de ce travail de recherche présente quelques perspectives et

recommandations futures.






CHAPITRE 1

REVUE DE LA LITTERATURE

1.1 Introduction

Ce premier chapitre survole un ensemble de publications et de travaux de recherche
antérieurs en liaison avec ce mémoire afin de bien délimiter et circonscrire la portée globale

du sujet et de renforcer la compréhension de la problématique.

1.2 Synthese de I’état de ’art sur le test logiciel

Cette section présente une synthése des travaux antérieurs portant explicitement sur le test
logiciel, en ordre chronologique, a partir de I’année 1998 afin de démontrer 1'évolution de la
recherche dans ce domaine. Cette revue littéraire contient des opinions individuelles ainsi

que des opinions collectives d’auteurs.

Bill Hertzel (1998) souligne la relation entre le test et la qualité et stipule que la qualité d’un
logiciel n’est pas tangible, et que le but de test est de rendre cette qualité visible, en indiquant

que c’est une mesure de la qualité logicielle.

Hertzel présente aussi une liste de six principes de test, qui doivent étre maitrisés :

1) L’impossibilité d’un test complet.

2) L’activité de test est créative et difficile.

3) Laraison de test est de prévenir les déficiences de se produire.
4) Le test est basé sur le risque.

5) Le test doit étre planifié.

6) Le test nécessite I’indépendance.

William E. Perry (2000) présente le cycle de vie des quatre activités du processus de
développement logiciel et indique que les tests indépendants comprennent uniquement

I’activité¢ de vérification du cycle Planifier-Faire-Vérifier-Agir (PDCA) et que ’équipe de



développement de logiciels est responsable des trois autres activités. Il explique que le travail
des testeurs consiste a vérifier et déterminer que le logiciel répond aux besoins des clients et
des utilisateurs. Les testeurs indépendants signalent les défauts a 1’équipe de développement

qui prend la décision si les défauts découverts doivent étre corrigés ou non.

Figure 1.1 Les quatre composants de processus de développement logiciel
Adapté de (William E. Perry, 2000, p. 3)

L’auteur explique chacune des activités du PDCA, et considére que 1’étape de vérification
(check) du cycle correspond a 1’activité de test indépendant. Il propose alors qu’il s’agit de
vérifier les résultats et déterminer si les travaux avancent conformément au plan et si les
résultats escomptés sont obtenus. Il est aussi nécessaire de vérifier aussi la performance des
procédures établies, les changements dans les conditions ou les anomalies qui peuvent surgir

et de comparer les résultats des travaux avec les objectifs.

William E. Lewis, en (2009), destine son ouvrage a I’amélioration de la qualité a I’aide des
tests. Il présente le test comme étant 1’activité qui comporte une série d’exécutions
dynamiques des programmes logiciels. Le test vise a découvrir et corriger autant d’erreurs

que possible avant la livraison du logiciel au client.



Il propose que le test puisse étre considéré comme une technique de gestion de risque ou
d’assurance qualité, mais il reste encore un « art » du point de vue qu’il n’est pas une science
exacte et qu’il nécessite toujours des améliorations, car sa performance et son efficacité sont

toujours relatives.

Lewis mentionne aussi que tout au long de I’histoire du développement logiciel, il y a eu de

nombreuses définitions et avancées en ce qui concerne les tests logiciels.

Dans les années 1950, le test était défini comme ce que les programmes ont besoin pour
trouver des défauts. Suite a la maturation du domaine du développement logiciel, entre les
années 1960 et 1970, le test logiciel est défini comme ce qui est fait pour démontrer
I’exactitude d’un programme, ou comme le processus visant a établir la confiance qu’un
programme ou un systéme fait ce qu’il est censé faire. A la fin des années 1970, il est
proposé que le test est un processus d’exécution d’un programme avec 1’intention d’y trouver
une erreur, et pas seulement de prouver qu’il fonctionne. Cette nouvelle définition propose
qu’un bon cas de test soit celui qui a une forte probabilité de dévoiler une erreur pas encore

découverte. Cette proposition vise exactement I’opposé de ce qui est populaire jusque-la.

Dans leur ouvrage publié en (2011), Claude Y. Laporte et Alain April ont dédi¢ un chapitre
entier sur les tests. Dans ce chapitre ils abordent les principales normes et les modeles qui
s’intéressent au test, par exemple ISO 12207, ISO 29110 et la série ISO 29119 a c6té du
modele CMMI et TMMI qui proposent une classification des tests selon cinq niveaux de
maturité (initial, géré, défini géré et mesuré, optimisé). Ils expliquent comment il est possible
de passer d’un niveau de maturité a un plus ¢€levé. Ils y présentent aussi les différents types,
stratégies et techniques de tests. Les auteurs catégorisent aussi les défauts logiciels trouvés
lors de I’exécution du scénario de test ou se trouvent des défauts au niveau des exigences, de

la conception, de la programmation et méme dans les tests.



Le chapitre, se termine par la présentation d’une classification des facteurs qui favorisent ou
nuisent a la qualité des tests logiciels. Parmi ces facteurs de succes, ils citent la terminologie

commune, la maturité¢ du processus, la classification des défauts et une bonne documentation.

Glenford, Sandler et Badgett discutent dans leur ouvrage (2012) que le test logiciel est

devenu, d’une part plus difficile et d’autre part plus facile en méme temps.

Plus difficile, vu la présence grandissante de 1’ordinateur dans presque tous les domaines de
la vie. De la multitude des langages de programmation et de systémes d’exploitation, et
I’évolution des plates-formes matérielles. Ce qui augmente, de plus en plus, la valeur et
I’importance du test logiciel. Par conséquent, le logiciel touche maintenant la vie quotidienne
de millions de personnes, soit en leur permettant de faire leur travail avec efficacité, ou de

leur causer des frustrations lors de problémes.

D’autre part, le test est devenu plus facile, selon certains points de vue, car la gamme des
logiciels et des systémes d’exploitation est beaucoup plus sophistiquée. De plus 'utilisation
des bibliothéques de langages de programmation toutes prétes et déja vérifiées, réduisent le

besoin de tester certaines applications.

Ces auteurs n’ont pas manqué de proposer leur propre définition du test logiciel, ou ils I’ont
présenté comme étant un processus ou une série de processus, créés pour assurer que le

programme fait ce qu’il est congu pour faire et, inversement, qu’il ne fait rien d’ imprévu.

Gererd O’Regan (2014) affirme que le test est une activité constructive, dont on vérifie
I’exactitude des fonctionnalités du logiciel, comme il peut étre considéré une activité
destructive, en ce que 1’objectif est de trouver des défauts dans le logiciel mis en ceuvre.
Alors, le test a pour role de vérifier si les exigences sont correctement implémentées, et

confirmer la présence ou 1’absence de défauts.



O’Regan souligne aussi que les cas de test doivent étre nécessairement examinés par des
experts indépendants afin de veiller a ce qu’ils soient suffisants pour vérifier I’exactitude du
logiciel. Il stipule que 1’efficacité de n’importe quel test logiciel est influencée par la maturité

du processus de test employé.

Ayant comme but 1’amélioration de la qualité a travers le test, il propose la mesure du
« cumulative test arrival rate » en conjonction avec d’autres mesures, car elle donne une
indication sur la stabilité du produit logiciel et aide a décider s’il est approprié de libérer le

logiciel ou si d’autres tests doivent étre effectués.

L’auteur se penche sur le fait que les défauts de test sont d’une grande valeur dans le sens
qu’ils permettent a une organisation d’améliorer son processus de développement et
d’empécher des défauts de se reproduire a 1’avenir. Une organisation de développement
mature doit effectuer des revues internes des exigences, de conception et de code avant
d’entamer les tests. Et ’efficacité du processus des revues internes et du processus de test

peut étre observée par le biais de la mesure « containment phase » décrite dans son ouvrage.

Il propose qu’une organisation mature vise a avoir 0 % de défauts signalés par le client, et
que cet objectif nécessite des améliorations dans la méthodologie d’inspection du logiciel et
dans la méthodologie de tests de logiciels. Les mesures fournissent un moyen de vérifier que
les améliorations ont été couronnées de succes. Et chaque défaut est potentiellement utile, car
il permet a I’organisation d’identifier les faiblesses dans le processus de développement

logiciel et de cibler les améliorations.

En ce qui concerne les défauts qui ont échappé, ils offrent, selon 1’auteur, une occasion
d’améliorer le processus de test, car ils indiquent une faiblesse dans le processus de test.

Ainsi les tests de logiciels jouent un role important dans I’amélioration de la qualité.
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En abordant le théme des tests logiciels, il est incontournable de mentionner le corpus des
connaissances du génie logiciel SWEBOK (2014). Dans sa troisiéme version, le SWEBOK
regroupe quinze domaines de connaissances, le test logiciel inclus. Le chapitre concernant les
tests comprend les principes fondamentaux de test, ses niveaux, ses techniques, ses mesures,
le processus de test et ses outils. Cette norme présente le test comme une activité effectuée
pour évaluer la qualité du produit avec 1’objectif de I’améliorer en identifiant les défauts. Il
implique la vérification dynamique du comportement d’un programme par rapport au
comportement attendu sur un ensemble fini de cas de test. Ces cas de test sont choisis du

domaine d’exécution.

1.3 Synthese de I’état de ’art sur I’ingénierie de qualité logiciel

Les clients s’attendent, généralement, a un certain niveau de maturité des produits et services

logiciels, ce niveau transforme la qualité des logiciels en un avantage concurrentiel.

Cette section survole quelques ouvrages et travaux de recherche qui ont mis I’accent sur

I’identification et 1’évolution de I’ingénierie de qualité logiciel.

En 2005, Witold Suryn et Alain Abran ont publi¢ un article qui présente les résultats de
I’analyse et la vérification applicative d’un modele proposé pour I’intégration de I’ingénierie
de la qualité dans le processus de développement logiciel (CQL) publié¢ en 2003. Ils visent de

permettre 1’évolution du modele sans s’¢loigner de son utilité initiale.

Le résultat de 1’analyse de 2005 contient des améliorations qui ont touché principalement les

phases de conception architecturale, de 1’intégration et de la transition.
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Figure 1.2 Le mode¢le consolidé de cycle de vie de qualité Suryn-Abran version 0.1
Tiré de (Witold Suryn, 2005, p. 2)

En se basant principalement sur le modele Suryn-Abran CQL de 2005, Witold Suryn et

Abdelileh Kahlaoui (2005) ont publié un article qui propose un processus de qualité pour la

phase de conception du cycle de vie de produit logiciel.

Dans cet article, ils analysent les standards disponibles et adoptés par le modele de 2005,

pour identifier les attributs de qualité qui peuvent étre utilisés lors de la phase de conception

(PDP). IlIs proposent un processus de qualité de la phase de conception (QPDP) qui peut étre

intégré et effectué en paralléle avec la phase de conception usuelle.
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Dans cette proposition, chaque activit¢é de la conception est mappée a une activité du
processus de qualité proposé, ce qui permet concrétement d’intégrer 1’ingénierie de la qualité
dans le processus de développement. L article propose aussi un processus de construction des

documents de qualité de la conception €laboré et structuré en sept étapes.
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Figure 1.3 Processus d’ingénierie de la qualité de la conception
Tiré de (Witold Suryn, 2005, p. 6)
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La méme année, en 2005, et concernant le méme sujet, Jeff Tian précise que le processus
d’ingénierie de la qualité fait partie intégrante du processus d’ingénierie logicielle globale ou
d’autres préoccupations, telles que le colt et le calendrier, sont également considérées et
gérées. Il propose que pour gérer les activités de I’assurance qualité, il faille effectuer la
planification de la qualité avant que les activités spécifiques d’assurance qualité soient
exécutées. Il faut aussi améliorer la quantification de la qualité a I’aide de mesures, 1’analyse,
les commentaires et les activités de suivi et cela apres le début d’exécution des activités

d’assurance qualité spécifiques.

Plus tard en 2008, G. Gordon Schulmeyer a couvert un ensemble de standards commerciaux
et gouvernementaux qui sont en relation avec I’assurance qualité logiciel. Et sa vision des

standards sera adoptée au cours de ce travail de recherche.

Schulmeyer présente au cours de son analyse, la série des normes ISO 25000 (SQuaRE) qui
comporte cinq guides: gestion de la qualité¢, modele de la qualité, mesure de la qualité,
exigences de la qualité et évaluation de la qualité. Il précise qu'une organisation peut se
conformer a la norme ISO 25001 en satisfaisant ses exigences et en expliquant toute
exclusion, ou en fournissant ses propres recommandations pour la planification et la gestion
des exigences de qualit¢é du produit logiciel et son évaluation, et de s’assurer de faire

correspondre ces recommandations aux exigences de la norme.

L’auteur évoque aussi le role spécial de la norme ISO 12207, qui vise a définir un
vocabulaire et une architecture de plusieurs processus de cycles de vies logiciels ainsi qu’un
processus d’adaptation. Par exemple, elle peut étre utilisée dans des situations ou un accord
contraignant de deux parties a acquérir des produits ou des services logiciels est appliqué.
L’accord contraignant pourrait étre sous la forme d’un contrat entre deux organisations
différentes, ou il pourrait étre un accord informel entre différentes parties de la méme

organisation.
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Plus récemment, Witold Suryn (2013) présente dans son livre une approche pour les
praticiens de I’ingénierie de qualité logicielle. Selon Suryn la qualité logicielle peut se définir
selon différentes perspectives dépendamment des intéréts des consommateurs et des
fournisseurs. I1 signale aussi qu’il y a toujours une corrélation entre la maturité des processus,
des organisations, et la qualité. Mais malgré 1’évolution continue des normes et modéles de
maturité, et de la publication du SWEBOK, (qui a pour objectif de fournir une caractérisation
consensuelle validée des limites de la discipline de génie logiciel et de fournir un acces a
I’ensemble de connaissances qui soutiennent cette discipline) il persiste toujours de
imperfections dans le logiciel qui doivent étre gérées, notamment, les tests de la qualité sont
abordés seulement en référence aux processus de vérification alors qu’en réalité 1’évaluation

réelle du produit logiciel est effectuée tout au long de son cycle de vie.

Son livre présente des modeles de qualité qui présentent une approche pour lier ensemble
différents attributs de qualité avec les objectifs de base pour, aider a comprendre comment
les différentes facettes de la qualité contribuent a 1’ensemble, souligner que la qualit¢ du
logiciel est beaucoup plus que des simples défauts et échecs, aider a naviguer dans le plan
des caractéristiques de qualité, sous-caractéristiques et mesures adéquates, et aider a définir

le profil d’évaluation nécessaire.

En 2013, Stefan Wagner introduit le concept du contréle continu de la qualité en expliquant
son applicabilité. Pour cela, et en s’inspirant du cycle PDCA, il propose le circuit du contrdle
qualité qui est, selon lui, est une contre-mesure dynamique qui peut adresser la dégradation
de la qualité¢ au cours de 1I’évolution des logiciels. En partant des objectifs généraux du
produit, il est possible d’utiliser un modele de qualité et une base de connaissances de la
qualité du produit pour fixer les exigences qualité. Ensuite, elles sont remises a 1’équipe de
développement qui construit une version du produit logiciel qui sera validé par 1’équipe
d’assurance qualité. Celle-ci appliquera différentes techniques d’assurance de qualité, basées
sur ce que le modele de qualité propose de mesurer et les exigences de qualité spécifiées.

Cela inclut les avis, les tests et les autres analyses. Les résultats sont utilisés par le modéle de
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qualité et comparés aux exigences qualité. Les écarts et les objectifs de produits modifiés
conduisent a modifier les demandes regues par 1’équipe de développement qui produira une

nouvelle version du produit. Ce cycle se poursuivra jusqu’a I’atteinte d’objectifs préfixés.

En se fixant sur les pratiques d’assurance qualité chacune a part, les tests dans ce cas, il est
possible de partir de ce modele pour en générer des autres processus encore plus applicables

en pratiques et plus détaillés.

Gerard O’Regan (2014) révele qu’un de défis du génie logiciel est de livrer des logiciels de
haute qualité dans les délais et le budget fixés par les clients. Afin de tenter de résoudre ce
probléme a trois dimensions; qualité, délai et budget, le gestionnaire de projet doit déterminer
la qualit¢ de son processus d’estimation et d’y apporter les améliorations nécessaires.
L’utilisation de mesures est un moyen de le faire. L’amélioration de l’estimation sera
observée une fois que I’écart est réduit entre I’effort estimé et réel. Le gestionnaire de projet

détermine 1’effort et I’échéancier réels par rapport a ceux estimés pour le projet.

Une estimation précise est cruciale afin de permettre d’atteindre une haute qualité, qui est
selon I’auteur un facteur a ne pas négliger. Parallélement, la qualité logicielle doit é&tre
soigneusement examinée lors de la conception et le développement du logiciel, car I’effet
d’une défaillance du logiciel peut engendrer d’importants cofits pour le corriger, peut mener a

une perte de crédibilité de I’entreprise, ou méme dans certains cas a la perte de la vie.

14 Discussion des normes ISO

1.4.1 ISO 25000

La série des normes ISO 25000, aussi connu sous le nom de SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation) a pour objectif de créer un cadre pour I’évaluation de

la qualité du produit logiciel. ISO 25000 est le résultat de 1’évolution de plusieurs autres



16

normes; I’ISO 9126, qui définit un modele de qualité pour 1’évaluation d’un produit logiciel,
et I’ISO 14598, qui définit le processus d’évaluation du produit logiciel. La série de normes

ISO 25000 se divise en cinq divisions.

Le guide de gestion de qualit¢ est la norme ISO 25000 (Software product Quality
Requirements and Evaluation). Le but de ce guide est de donner un apercu général du
contenu de SQuaRE, des modeles de référence communs et des définitions, ainsi que les
relations entre les documents. Ceci permet aux utilisateurs de ce guide d’avoir une bonne
compréhension d’ensemble des différents guides en fonction de leur objectif d’utilisation. Ce
document contient aussi une explication du processus de transition entre 1’ancienne norme

ISO 9126 et ISO 14598 et la nouvelle version SQuaRE.

2501n
Quality Model
Division

2503n 2500 2504n
ks n i
Qu.ahty Quality Management Qu‘““_y
Requirement Division Evaluation
Division Division

2502n
Quality Measurement
Division

Figure 1.4 Organisation de la série des normes SQuaRE
Tiré de (ISO 25010, 2010, p. vii)
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1.4.2 ISO 25010

Cette norme définit, premierement, un modele de qualité d’utilisation composé de cinq
caractéristiques (dont certaines sont subdivisées en sous-caractéristiques) qui concernent le
résultat de I’interaction du produit quand il est utilisé dans un contexte particulier. Ce modele
est applicable au systéme personne-machine complet, y compris les systémes informatiques

et les logiciels.

Quality
In Use
[ | I |
Effectiveness Efficienc Satisfaction EEREOM Context coverage
y from risk d
Effectiveness Efficiency Usefulness Economic risk Context
mitigation completeness
Trust
- T— Health E}nd Flexibility
safety risk
Comfort mitigation
Environmental
risk mitigation

Figure 1.5 Modele de qualité d’utilisation
Tiré de (ISO 25010, 2010, p. 3)

Deuxieémement, la norme définit un modele de qualit¢é du produit composé¢ de huit
caractéristiques (qui sont subdivisées en sous-caractéristiques) qui concernent les propriétés

statiques de logiciels et les propriétés dynamiques du systéme.
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Figure 1.6 Mod¢le de qualité de produit
Adaptée de (ISO 25010, 2010, p. 4)

Les caractéristiques définies par ces deux modéles sont pertinentes pour tous les types de
logiciels et de systemes informatiques. Les caractéristiques et sous-caractéristiques
fournissent une terminologie cohérente pour spécifier, mesurer et évaluer la qualité des
systémes et produits logiciels. Ils fournissent également un ensemble de caractéristiques de

qualité qui peut étre comparée aux exigences qualité initiales aux fins d’exhaustivité.

Le modele de la figure 1.6 possede huit caractéristiques de qualité: aptitude fonctionnelle,
fiabilité, opérabilité, efficacité de la performance, sécurité, compatibilité, maintenabilité et
transférabilité. Dans ce modéle, la sécurité et la compatibilité ont été ajoutées a titre de
caractéristiques principales. Certaines sous-caractéristiques ont aussi €té ajoutées au modele

et un certain nombre d’entre elles ont été renommeées avec des termes plus précis.
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1.4.3 ISO 29119-1

L’ISO 29119 Software Testing, est un ensemble de normes pour les tests logiciels. Ces
normes peuvent étre utilisées dans n’importe quelle organisation ou cycle de vie de
développement de logiciel. Cette série de standards est destinée a étre indépendante du
domaine du logiciel, de son environnement et de 1’organisation, tout en soutenant une variété

de cycles de vie et des méthodes logicielles.

La premicére partie de la norme ISO 29119 présente les définitions de base de test logiciel et
les concepts qui prennent en charge les autres guides. Elle fournit un apergu des approches de

test, des méthodes et des notions de base.

Un principe clé de I’'ISO 29119 est le concept de tests basé sur le risque. D’autres principes
de tests sont aussi reconnus tels que le test basé sur le calcul, le test basé sur le modele et le

test basé sur I’expérience.

En outre, les concepts généraux de test logiciel y sont présentés, y compris : le role du test
logiciel dans une organisation, la considération du contexte du projet, le test selon différents

cycles de vie et la planification des tests.

Cette premiere norme facilite ’utilisation des autres normes de la série en introduisant les
concepts et le vocabulaire sur lequel ces normes sont construites, tout en fournissant des

exemples d’applications pratiques.
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1.4.4 ISO 29119-2

Organizational Test Process

Test Management Processes

Dynamic Test Processes

Figure 1.7 Les processus multicouches de test
Tiré de (ISO 29119-2, 2012, p. 10)
Cette deuxiéme partie de la norme est le cceur de la série, elle couvre le processus de test
logiciel au niveau de ’organisation, la gestion et ’exécution de test. Cette section de la
norme comprend des descriptions de processus de test au niveau organisationnel, au niveau
de gestion de test et au niveau des tests dynamiques. Elle décrit les tests dynamiques, les tests
fonctionnels et non fonctionnels, les manuels et les tests automatisés, et finalement les tests
scénarisés et les tests non scénarisés. Les processus présentés dans cette norme peuvent étre

utilisés en conjonction avec tout modele de cycle de vie de développement de logiciel.
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Figure 1.8 Les modeles multicouches montrant tous les processus de test

Tiré de (ISO 29119-2, 2012, p. 11)
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Une approche fondée sur les risques est utilisée dans cette norme. Les tests basés sur le

risque sont une approche pratique pour 1’élaboration des stratégies et la gestion de tests, car

elle permet au test d’étre priorisé et axé sur les caractéristiques les plus importantes et les

attributs de qualité de chaque systéme en cours de test.

1.4.5 ISO 29119-3

L’objectif de cette partie de la norme est de proposer des gabarits pour la documentation de

test qui couvrent entierement le cycle de vie du test logiciel. Chacun de ces gabarits peut étre

adapté afin de répondre aux besoins uniques de chaque organisation. En plus, tous ces

modeles de documentation sont cohérents avec la partie ISO 29119-2 et peuvent étre générés

en appliquant les processus qui sont définis dans cette norme.
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Cette troisicme partie de la série des normes ISO 29119 a été congue en se basant

principalement sur la norme ISO 829, et donc elle la remplace.

1.4.6 ISO 29119-4

Cette partie de la norme a comme objectif de définir un standard international couvrant les
techniques de conception de test logiciel qui peuvent étre utilisés lors de la conception, par
exemple lors du processus d’implémentation avec tout modele de cycle de vie de
développement logiciel. Les techniques de conception de tests qui sont présentées dans cette
partie peuvent étre utilisées pour concevoir les cas de tests qui vont servir a recueillir des

preuves que les exigences de chaque systeme ont été respectées.

L’ISO 29119-4 couvre une variété de techniques de tests dynamiques couramment utilisés et
fournit également des définitions d’une variété de types de tests liés a la qualité. Finalement,
elle fournit des exemples de la fagon dont les techniques de conception de cas de test peuvent

étre appliquées.

1.5 Conclusion

En conclusion de ce premier chapitre, il est a signaler que I’étude de ces publications a été
utile car cela permet d’adopter certaines approches proposées par les auteurs et d’en rejeter
d’autres pour préciser les objectifs de recherche. Ceci permet de partir d’une base solide en
s’appuyant sur des travaux effectifs depuis vingt ans, qui ont permis d’apporter des
innovations et pousser encore plus les limites de 1’ingénierie logicielle. Les ouvrages qui

serviront plus a cette recherche sont les normes ISO 29119 et ISO 25000.

La méthodologie de cette recherche, sa présentation et ses objectifs, vont étre abordés dans le

chapitre suivant.



CHAPITRE 2

METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE
2.1 Introduction

Dans ce deuxiéme chapitre, I’accent est mis sur le sujet de recherche en présentant sa

problématique, ses objectifs et son contexte d’ une manicre détaillée.

2.2 Problématique

Etant donné que la qualité d’un produit (matériel ou immatériel) est devenue de plus en plus
exigeante, le domaine de I’ingénierie de qualité s’élargit considérablement pour atteindre
tous les secteurs de production. En informatique, et en particulier en génie logiciel, la qualité
logicielle porte sur I’ensemble du produit. Un logiciel est un produit dont la fiabilité est
difficile a prédire, contrairement au matériel, d’ou la complexité du processus d’assurance

qualité logicielle.

A partir de cette constatation, un certain nombre de méthodes et techniques, autre que les
tests logiciels, ont été reconnus efficaces pour répondre a cette problématique. Ces méthodes
ont fait leur preuve dans divers domaines d’application. Et, étant donn¢ la difficulté en ce qui
concerne les tests logiciels et I’importance de mener a bien les processus des tests pour le
client comme pour I’organisation de développement elle-méme, ce travail de recherche y sera

consacre.

Ce projet de recherche porte sur I’amélioration du processus de I’ingénierie de la qualité,
pendant la phase test du cycle de vie de développement des logiciels, et la détection des
imperfections présentes dans cette phase. L’objectif est donc I’amélioration de la qualité
globale du produit logiciel grace a I’amélioration du processus de développement lui-méme.

Et plus précisément, I’enrichissement du processus de test logiciel.
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L’intention principale de cette recherche est d’intégrer un processus d’ingénierie de la qualité
dans la phase test du cycle de développement logiciel. Pour y arriver, il est nécessaire
d’étudier, tout d’abord, les processus des tests et y localiser les lacunes. Ensuite il sera
nécessaire de proposer de nouvelles pratiques en proposant un processus de test personnalisé,

qui adopte les notions de I’ingénierie de qualité et les intégrera dans ce nouveau processus.

Pour atteindre ce but, un ensemble des normes et standards internationaux vont guider la
direction de cette recherche. A titre d’exemple, la sériec des normes ISO 25000, peut
contribuer au projet au niveau de la gestion de qualité et les modeles de qualité. De plus, la
séric de normes ISO 29119 peuvent aussi contribuer concernant les tests logiciels
(définitions, concepts, types, méthodes, techniques). Finalement, les normes ISO 12207 et
ISO 15288 présentent les différents processus de cycle de vie logiciel et les processus de

cycle de vie des systemes.

La retombée prévue de cette recherche sur le domaine vise 1’application de processus
d’ingénierie de qualité normalisés, approuvés et fiables pendant les tests d’un logiciel et cela

contribuera a une qualité logicielle plus élevée.

23 Objectifs de 1a recherche

Le processus d’ingénierie de qualité test (QETP) proposé et qui doit étre intégré dans le cycle

de développement posseéde deux buts principaux :

Un but immédiat, qui concerne 1’amélioration de la qualité du processus de test logiciel lui-
méme, et la proposition de solutions aux problématiques que peuvent rencontrer le testeur et

empécher le bon déroulement de son travail.

Suivi d’un but indirect, qui vise le perfectionnement de la qualité globale du produit testé, et

qui se confirmera lorsque le test logiciel sera jugé réussi.
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Un processus de Ui tese ks Un produit de
test de qualité qualité

Figure 2.1 Enchainement des objectifs du QETP

La figure ci-haut représente la vision globale des objectifs du QETP, et explique qu’en
partant d’un processus de test de qualité, bien