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ABSTRACT: Software quality plays a very important role in the success of software projects, it is a point of interest of all 

stakeholders in the software development cycle, using a variety of approaches and models to describe and measure software 
quality. However, these approaches and models are little far from presenting a description of the quality reliable and faithful 
to the needs for the users. As well as the absence of an approach allow the capitalization of the experiences accumulated 
during the cycle of software development. For this, the Framework QMGenerator is done to overcome these obstacles by 
facilitating quality modeling, and making profile reuse experiments using an extensible knowledge base that provides 
direction and guidance to stakeholders the software development cycle. 

KEYWORDS: Model and Metamodel, knowledge base, Ontology, Quality Software 

RESUME: La qualité du logiciel joue un rôle très important dans la réussite des projets logiciels, c'est un point d’intérêt de 

tous les intervenants dans le cycle de développement logiciel, ils utilisent une variété de démarches et  modèle pour décrire 
et mesurer la qualité logicielle. Cependant, ces démarches et modèles sont un peu loin de présenter une description de la 
qualité fiable et fidèle aux besoins des utilisateurs, ainsi que l’absence d’une démarche permettant la capitalisation des 
expériences cumulées au cours du cycle de développement logiciel. Pour cela, le Framework QMGenerator est fait pour 
dépasser ces obstacles en facilitant la modélisation de la qualité, et en faisant profil de la réutilisation des expériences à 
l’aide d’une base de connaissance extensible permettant d’orienter et guider  les intervenants dans le cycle de 
développement logiciel. 

MOTS-CLEFS: Modèle et Métamodèle,  Base de connaissance, Ontologie, Qualité logicielle. 

1 INTRODUCTION 

La qualité logicielle joue un rôle très important dans la réussite de développement des logiciels, c’est un point 
d’intersection de tous les intervenants dans le cycle de développement logiciel. Au cours de ces dernières années, plusieurs 
modèles et démarches ont été utilisés pour déterminer la qualité logicielle et produire des milliers des logiciels, mais 
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malheureusement qu'aujourd’hui, ces modèles sont un peu loin de refléter une image réelle de la qualité logicielle et de 
présenter une description fiable et fidèle aux besoins des utilisateurs et développeurs. En plus, cette démarche souffre de 
l’absence d’un processus ou outils permettant la capitalisation des expériences cumulées au cours du cycle de 
développement logiciel pour être partagé par la suite entre tous les membres de la communauté de l’ingénierie logicielle et 
d’exploiter le retour d'expériences cumulées dans les cycles de développement précédents. 

Pour dépasser ces obstacles, nous avons proposé le Framework QMGenerator qui permet de gérer la qualité dans le cycle 
développement logiciel en se basant sur un métamodèle de qualité qui permet de modéliser et instancier les modèles sous 
forme d’un fichier XML pour présenter un support d’interopérabilité des concepts de qualité entre les artéfacts logiciels. Le 
Framework QMGenerator permet aussi la capitalisation des expériences cumulées au cours du cycle de développement des 
logiciels ainsi il facilitera aux utilisateurs la gestion de la qualité en tirant profils des points forts des modèles connus et des 
modèles éprouvés par l’expérience. 

Cet article sera réparti comme suit : la section 2 introduit les modèles connus de la qualité logicielle et propose un 
métamodèle de qualité. La section 3 propose une ontologie de qualité logicielle développée en langage OWL. La section 4 
introduit les processus et l’architecture de Framework QMGenerator. Finalement la section 5 présentes une conclusion 
générale.  

2 LE MÉTAMODÈLE DE QUALITÉ LOGICIELLE 

2.1 LES MODÈLES DE QUALITÉ LOGICIELLE 

Un modèle de qualité est défini comme étant un cadre qui explique la relation entre les différentes approches de la 
qualité, il permet de définir et d’évaluer la qualité sous différents aspects (Produit, Processus, Ressources, etc.), dans la 
littérature nous avons trouvé de nombreux modèles de la qualité logicielle, la plupart d’entre eux sont de nature 
hiérarchique organisée sous la structure suivante: Facteurs, Critères et Métriques (FCM). L’évaluation d'un logiciel commence 
par la mesure des métriques de chaque critère de qualité. Ci-dessous quelques modèles de la qualité logicielle. 

2.1.1 LE MODÈLE DE MCCALL 

Le modèle de McCall (1) combine onze critères autour de trois visions : les opérations, les révisions, et les transitions de 
produits. Ce modèle est reparti comme suit: Facteurs, critères et métriques. 

2.1.2 LE MODÈLE DE BOEHM 

Le modèle de Boehm (2) est similaire au modèle de McCall, il présente également un modèle de qualité hiérarchique 
structuré autour de caractéristiques de haut niveau, de niveau intermédiaire, de niveau primitif et les métriques. 

2.1.3 LE MODÈLE DE DROMEY 

Le modèle de Dromey (3) (4), est structuré autour d'un processus concentré sur les relations entre les attributs de qualité 
et les sous-attributs, ainsi que la tentative de connexion des propriétés de produits avec des attributs. L'idée principale pour 
créer ce nouveau modèle était d'obtenir un modèle suffisamment large pour satisfaire des différents systèmes. Les couches 
de ce modèle sont définies comme suit: les propriétés du produit, les attributs de la qualité, les sous-attributs et les 
métriques. 

2.1.4 LE MODÈLE ISO 9126  

Le modèle ISO9126 (5), décrit une série de caractéristiques de qualités d’un produit logiciel (caractéristiques internes et 
externes, caractéristiques à l’utilisation) qui peuvent être utilisées pour spécifier les exigences fonctionnelles et non 
fonctionnelles des clients et des utilisateurs. Chaque caractéristique est décomposée en sous-caractéristiques, et pour 
chacune d’elle, la norme propose une série de métriques à mettre en place pour évaluer la conformité du produit développé 
par rapport aux exigences formulées. 
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2.1.5 LE MODÈLE GQM  

GQM (Goal, Question, Metric) est une approche de la mesure des systèmes logiciels qui a été promue par Victor BASILI 
(6), GQM définit un modèle de mesure à trois niveaux : 

 Niveau conceptuel (Goal) : ce niveau définit les buts ou les objectifs à atteindre. Un but relève de différents points de vue 

selon lesquels le logiciel est analysé et peut concerner les différents aspects de logiciels : le produit, le processus ou les 

ressources mises en œuvre. 

 Niveau opérationnel (Question) : ce niveau est formé de l’ensemble des questions associées à un objectif particulier, et 

qui  essayent de caractériser l'objet de mesure pour le qualifiée d'un point de vue particulier. 

 Niveau quantitatif (Metric): ce niveau est formé de l’ensemble de données associées à une question, elles peuvent être 

objectives ou subjectives, elles fournissent des réponses quantitatives. 

2.1.6 LA MODÈLE  IEEE 1061-1998 

La norme IEEE1061 (7) fournit une méthodologie pour établir des exigences de qualité ainsi que: la mise en œuvre, 
l'analyse et la validation des processus de mesure de la qualité produit. Cette méthode s'applique à tous les logiciels pendant 
les phases de cycle de vie du logiciel. Le système de qualité logiciel est conçu pour être flexible, il permet des ajouts, des 
suppressions et des modifications des facteurs de qualité, des sous-facteurs, et des métriques. Chaque niveau peut être 
étendu à plusieurs sous-niveaux. Cette méthodologie peut donc être appliquée à tous les systèmes. 

2.2 LE MÉTAMODÈLE DE QUALITÉ LOGICIELLE  

Malgré cette diversité des modèles de qualité et leur popularité dans le domaine du génie logiciel, ils ont montré 
quelques limites et faiblesse au niveau de définition, d’implémentation, ou d’évaluation de la qualité, à savoir : 

 certains modèles présentent une difficulté à mettre en œuvre dans un environnement, vu le nombre des critères et les 
métriques définies, par exemple McCall présente plus de 23 critères avec une proposition de  300 métriques. 

 certains modèles ne présentent pas une vision claire qui explique la correspondance entre les métriques et les critères, 
ainsi qu’ils ne séparent pas clairement les différents points de vue, par exemple lorsqu’un critère obtient une faible note, 
il est difficile de relier cette note directement au problème qu’elle pointe, surtout lorsque le critère est composé de 
plusieurs métriques. 

 la plupart de ces modèles souffrent de l’absence de directives et de critères de décomposition des concepts de qualité 
complexe, ce qui rend difficile leur raffinement ainsi que leur localisation dans certains modèles de qualité de grande 
taille.  

 ces modèles se limitent généralement à un nombre fixe de niveaux (4 niveaux maximum), ce qui limite la définition et la 
structuration des attributs qualité complexe en trois ou quatre niveaux, par exemple l’utilisabilité ne peut pas être 
décomposée vers des propriétés mesurables en seulement deux niveaux. 

Alors, pour pallier ces limitations, nous avons utilisé les concepts de base de l’ingénierie dirigée par modèle (MDA, Model 
Driven Architecture) pour proposer un métamodèle de qualité logicielle qui permet de créer des modèles selon les exigences 
spécifiques des utilisateurs, ce métamodèle permet aussi de  dépasser la contrainte de nombre limite des niveaux en 
décomposant les caractéristiques complexes en plusieurs niveaux jusqu’aux métriques. Ce métamodèle se décompose en 
éléments hiérarchiques, il structure la qualité en trois niveaux : vue, caractéristique, et métrique (8): 

a) vue (Point de vue) : la qualité peut être perçue avec différents points de vue, les divergences des vues sont 
principalement dues au fait que le projet a de nombreuses parties prenantes, chaque intervenant perçoit la qualité de sa 
manière. 

b) caractéristique : après les vues, on trouve  les caractéristiques qui décrivent en détaille la perspective de la qualité pour 
chaque vue, (appelé Facteurs, Buts, Propriétés, etc.), ces caractéristiques sont décomposées en plusieurs sous-
caractéristiques jusqu’à l’arrivée à des caractéristiques granulaires indécomposables et sont directement mesurables par 
des métriques. 

c) métrique : c’est l’élément de base qui  permet de mesurer et évaluer une caractéristique par une valeur significative. 
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Figure 1 : Un métamodèle de qualité logicielles 

Ce métamodèle de qualité (8)permet de générer des modèles de qualité tout en respectant la spécificité de chaque 
modèle de qualité ou de générer d’autre modèle de qualité personnels (Tableau 1). Il permet d’offrir des apports pertinents 
au domaine de l’ingénierie logiciel, à savoir: la définition des modèles de qualité d’une façon simple grâce à la structuration 
prédéfinit imposé par le métamodèle, un cadre de validation et de compréhension des modèles de qualité qui sont générés 
par d’autres outils de modélisations, un pont de communication entre les plateformes de développement logiciel, la 
simplicité de la mise-en œuvre des modèles proposés dans des environnements différents grâce à la possibilité 
d’instanciation des modèles en langage XMI/XML, la possibilité de décomposition à plusieurs niveaux des concepts complexe 
de qualité et les raffiner dans des projets de qualité de grande taille,  la description fine de ce domaine de qualité facilite  la 
description d’un domaine de connaissance à l’aide des ontologies qui complètent cette description, la possibilité 
d’automatisation de processus de modélisation et d’abstraction des modèles de qualité par des outils informatiques, et 
finalement,  la possibilité de la réutilisation des modèles ou leurs éléments dans d’autre projets de qualité logicielle. 

Tableau 1 : Comparaison entre la structure des modèles de qualité logiciel 

Niveau Métamodèle McCall Boehm ISO9126 GQM IEEE1061 Dromey 
Modèle 

personnel 

1
 

Vue Vue Vue Vue Vue Vue Vue Vue 

2
 

caractéristique Facteur 
Niveau 

supérieur de  
caractéristique 

caractéristique Objectif Facteur 
Propriétés 

de 
produit 

caractéristique 

3
 Sous-

caractéristique 
Critère 

Niveau 
Intermédiaire 

primitive 

Sous-
caractéristique 

Questions 
Sous-

facteur 
Attributs 

de qualité 
Sous-

caractéristique 

4
 Sous-Sous-

caractéristique 
- 

Caractéristique 
primitive 

Attributs de 
qualité 

- - 
Sous-

attributs 
Sous-Sous-

caractéristique 

N
 N Sous-

caractéristique 
- - - - - - 

N Sous-
caractéristique 

Base Métrique Métrique Métrique Métrique Métrique Métrique Métrique Métrique 

3 L’ONTOLOGIE DES MODELES DE QUALITE 

3.1 LA REPRÉSENTATION DES CONNAISSANCES 

La structuration et la représentation des connaissances dans le domaine de qualité logicielle, sont les solutions idéales 
pour encourager la collaboration et le partage des expériences entre les artefacts logiciels et les intervenants dans le cycle de 
développement logiciel. Ceci exige une structuration et conceptualisation commune afin de permettre une meilleure 

View

characteristic Metric

+Contains

1..*

0..*

Meausered by

0..* 1..*

+Contains

0..*

0..*

Model

+Contains

1..*

0..1
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description des modèles de qualité, l’absence de toute notion commune de structure, de syntaxe et de sens entraîne 
obligatoirement l’un des problèmes d’intégration et d’interopérabilité (9).  

Nous avons adopté des approches sémantiques basées sur des ontologies en particulier OWL pour permettre une 
description sémantique des modèles de qualité (10) (11). En se basant sur  le métamodèle de qualité logicielle, nous avons 
déterminé les concepts de base dans le domaine de qualité logicielle (model, vue, caractéristique, métrique) ainsi que les 
propriétés de chaque concept et les relations liant ces concepts entre eux (12). L’ontologie développée dans ce domaine 
nous a permis de partager la compréhension commune de la structure des modèles entre les utilisateurs et les développeurs 
logiciels, de permettre la réutilisation des expériences et  l’évolution des spécifications  ce domaine. (13).  

La figure 2 présente l’ontologie de modèles de qualité logicielle et ses concepts. Un modèle de qualité logicielle est évalué 
selon plusieurs points de vue, chaque point de vue définissent un ensemble de caractéristiques, ces caractéristiques peuvent 
être composé en plusieurs sous caractéristiques, et chaque caractéristique est mesurée par une ou  plusieurs métriques, 
finalement, une métrique est évaluée par une valeur. 

 

Figure 2 : Conception graphique d’ontologie de métamodèle de qualité 

3.2 LA DESCRIPTION EN LANGAGE OWL  

Pour décrire notre ontologie, nous avons utilisé le langage OWL qu‘est un langage de représentation des connaissances 
construit sur le modèle de données de RDF. Il fournit les moyens pour définir des ontologies web structurées (14). Sa 
deuxième version est devenue une recommandation du W3C fin 2012. Ci-dessous la présentation de notre ontologie de 
modèle de qualité dans le langage OWL : 

     // Object Properties 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#composedBy --> 
    <ObjectProperty rdf:about="&QualityModel;composedBy"> 
         <rdf:type rdf:resource="&owl;ReflexiveProperty"/> 
         <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/> 
         <rdfs:range rdf:resource="&QualityModel;Characteristic"/> 
         <rdfs:domain rdf:resource="&QualityModel;Characteristic"/> 
    </ObjectProperty> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#definedBy --> 
    <ObjectProperty rdf:about="&QualityModel;definedBy"> 
         <rdfs:range rdf:resource="&QualityModel;Characteristic"/> 
         <rdfs:domain rdf:resource="&QualityModel;View"/> 
    </ObjectProperty> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#measuredBy --> 
    <ObjectProperty rdf:about="&QualityModel;measuredBy"> 
         <rdfs:domain rdf:resource="&QualityModel;Characteristic"/> 
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         <rdfs:range rdf:resource="&QualityModel;Metric"/> 
    </ObjectProperty> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#viewedBy --> 
    <ObjectProperty rdf:about="&QualityModel;viewedBy"> 
         <rdfs:domain rdf:resource="&QualityModel;Model"/> 
         <rdfs:range rdf:resource="&QualityModel;View"/> 
    </ObjectProperty> 
    // Data properties 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#Value --> 
    <DatatypeProperty rdf:about="&QualityModel;Value"> 
         <rdfs:domain rdf:resource="&QualityModel;Metric"/> 
         <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </DatatypeProperty> 
    // Classes 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#Characteristic --> 
    <Class rdf:about="&QualityModel;Characteristic"/> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#Metric --> 
    <Class rdf:about="&QualityModel;Metric"/> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#Model --> 
    <Class rdf:about="&QualityModel;Model"/> 
    <!-- http://www.uh2m.ac.ma/QualityModel#View --> 
    <Class rdf:about="&QualityModel;View"/> 

  

L’ontologie proposée pour la conceptualisation des connaissances dans le domaine de qualité logicielle, présente 
plusieurs avantages à savoir : elle peut être utilisée pour rechercher et repérer l’information pertinente, elle permet de  gérer 
les connaissances et le retour d’expériences cumulées dans le processus de définition, modélisation et l’évaluation de la 
qualité, elle permet de favoriser le partage des expériences entre tous les intervenants dans le cycle de développement 
logiciel, elle permet l’interopérabilité des modèles vue que la base de description de cette ontologie sont des langage 
standardisés par l’OMG (comme XML, OWL), et finalement, elle permet aux systèmes multi-agents d’utiliser le retour 
d’expériences pour les rendre plus intelligent et performant dans l’assurance de la qualité logicielle.  

Cependant, cette ontologie reste pour le moment  la première version introduite dans le domaine de la qualité  logicielle, 
nous la présentons aux chercheurs et les experts de domaine pour la discuter,  la réviser,  l’évaluer et la mettre en œuvre 
dans des applications et solutions informatiques. 

4 LE FRAMEWORK QMGENERATOR 

4.1 PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT 

Le QMGenerator est un Framework à base d’un métamodèle de qualité logicielle qui permet de gérer les modèles de 
qualité ainsi que le retour d’expérience cumulée dans le processus de définition, d’évaluation et l’amélioration de la qualité 
logicielle (15). QMGenerator offre un environnement permettant de faire  la modélisation, l’évaluation, l’amélioration des 
modèles de qualité et le partage des modèles comme des expériences dans une base de connaissances. Il permet d’assurer 
les fonctions principales suivantes: la modélisation des modèles de qualité, le contrôle et l’évaluation de la qualité, 
l’amélioration de modèle de qualité, et  le partage des expériences dans la base de connaissances. 

Le Framework QMGenerator permet à partir de métamodèle proposé de définir des modèles de qualité logicielle tel que 
ISO9126 ou d’autres modèles personnels, ensuite le Framework permet d’instancier les modèles en format XML pour 
permettre leur utilisation par les autres intervenants dans le cycle de vie de logiciel, finalement, et finalement, Le Framework 
exploite le retour d’expérience pour construire une base de connaissances (Figure 3).  
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Figure 3 : Les niveaux de modélisation et de capitalisation des expériences 

4.2 QMGENERATOR ET LES DÉMARCHES DE QUALITÉ 

La démarche qualité logicielle est l’ensemble des actions visant l'amélioration et la gestion de la qualité logicielle, elle a 
pour but de faire évoluer l'organisation pour réaliser les meilleures prestations en matière de produits logiciels et services, 
tout en faisant intervenir l’ensemble du personnel (16). Dans la littérature nous avons trouvé un ensemble de des démarches 
de la qualité logicielle que nous citons ici les plus populaires et les plus utilisées dans le domaine du génie logiciel tel que la 
démarche  PDCA et DMAIC :  

 La démarche PDCA (Plan, Do, Check et Act) modélisée par Deming consiste à reproduire continuellement quatre  
processus, à savoir: Planifier (Plan) qui identifie les besoins et planifier la mise en œuvre des actions correctives. Réaliser 
(Do) qui exécute le plan d’action et mettre en œuvre toutes les opérations correctives mentionnées dans le plan. 
Contrôler (Check) qui vérifie les indicateurs de performance et les ressources mises en œuvre dans l’étape précédente. 
Agir (Act) qui vérifie que les solutions mises en place sont efficaces et rechercher les points d'améliorations. 

 La démarche DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control), est composée de cinq processus pour l’amélioration et 
l’optimisation continue de la qualité, à savoir : Définir (Define) qui définit les objectifs et les limites du projet. Mesurer 
(Measure) qui rassemble les informations de base sur la performance actuelle. Analyser (Analyse) qui identifie les causes 
originelles des problèmes de qualité. Améliorer (Improve) qui met en place des solutions s'adressant aux problèmes 
identifiés précédemment. Contrôler (Contrôle) qui évalue et visualiser les résultats de la phase précédente. 

Le Framework QMGenerator présente un support pour ces démarches de qualité logicielle,  il est composée de trois 
processus importants dans le cycle de l’amélioration contenue de la qualité (ACQ) logicielle, le Framework permet d’assurer 
la modélisation, l’évaluation, et l’amélioration contenue de la qualité, ces processus sont la base de plusieurs démarches de 
la qualité logicielle telle que PDCA et DMAIC (Tableau 2).   

Tableau 2 : Les processus assuré par le Framework QMGenerator 

 Cycle PDCA Cycle DMAIC 

Processus de 
qualité P

la
n

 

D
o

 

C
h

e
k 

A
ct

 

D
e

fi
n

e
 

M
e

as
u

re
 

A
n

al
ys

e
 

Im
p

ro
ve

 

C
o

n
tr

o
le

 

Framework 
QMGenerator 

 -    -    

Niveau 0 : Le méta-métamodèleMOF

Niveau 1 : Le métamodèle
Métamodèle
 de Qualité

Niveau 2 : Les modèlesMcCall, ISO9126, GQM  ...

Niveau 3 : Les 
objets

Fichiers XML

Niveau 4: Les 
connaissances

Base de connaissances (OWL, RDF)

Transformation 
2

Transformation 
3

Capitalisation 
des expériences

Transformation 
1
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4.3 LES TROIS PROCESSUS DE QMGENERATOR 

4.3.1 LE PROCESSUS DE MODÉLISATION 

La modélisation des modèles de qualité se fait en respectant notre métamodèle de qualité logicielle que nous l’avons déjà 
présenté, les modèles générés respectent la hiérarchie suivante : les vus, les caractéristiques (et les sous-caractéristiques) et  
les métriques (Figure 4), et vu l’importance des technologies XML dans le monde informatique et notamment le Web, le 
QMGenerator permet d’instancier les modèles de qualité dans un fichier RDF/XML.  

Au cours de processus de modélisation, les utilisateurs ont le choix entre de créer leur propre modèle ou de faire l’aide de 
la base de connaissances pour concevoir un modèle de qualité. 

 

 

Figure 4 : Le processus de modélisation et de génération des modèles 

4.3.2 LE PROCESSUS D’ÉVALUATION 

 

Figure 5 : le processus d’évaluation de la qualité logicielle 

L’évaluation de la qualité se fait à travers le modèle de qualité généré, les développeurs ou les autres intervenants 
responsables de la qualité font la mesure des métriques, QMGenerator permet à partir de ces valeurs mesurées au cours du 
cycle de vie de logiciel  de faire une représentation de ces caractéristiques et de générer un rapport de la qualité logiciel 
(Figure 5). 
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4.3.3 PROCESSUS D’AMÉLIORATION DES MODÈLES 

Le QMGenerator permet aux responsables de la qualité de faire des améliorations pour faire des ajouts, des modifications 
ou des suppressions au niveau des vues, des caractéristiques ou des métriques. Une fois que ces améliorations sont faites, le 
modèle (ou certains éléments de ce modèle) sera une connaissance valide partageable à partir de la base de connaissances 
entre tous les membres de la communauté de l’ingénierie logicielle qui vont les exploiter dans des futurs projets (Figure 6 ). 

 

Figure 6 : Le processus d’amélioration des modèles de qualité 

4.4 ARCHITECTURE TECHNIQUE  

Le Framework QMGenerator est développé par le langage java, nous avons utilisé le langage OWL pour la modélisation et 
la représentation des connaissances, nous avons utilisé les fichiers RDF et OWL pour la sauvegarde des connaissances sous 
formes des triplets, et nous avons utilisé l’API comme JENA et OWL pour la gestion de ces connaissances (Figure 7). 

 

 

Figure 7 : L’architecture technique de Framework QMGenerator 

5 CONCLUSION 

Les apports de Framework QMGenerator dans le domaine de l’ingénierie logicielle et l’ingénierie des connaissances sont 
multiples, nous avons cité quelques applications dans cet article. Cependant il nous reste dans les futurs travaux, d’enrichir 
ce Framework pour offrir un support fiable aux tous les processus de démarches de qualité (PDCA et DMIAC) et les 
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automatiser en totalité, d’autre part, c’est exploiter parfaitement la base de connaissances pour tirer des bonnes pratiques 
de la qualité logicielle, et finalement est de valider le Framework dans le  secteur de l’industrie.  
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