BBBBBBBB

Travaux Pratiques:

Ascenseur

On vous demande de construire un simulateur
d’ascenseur (en Java ou dans un autre langage de
votre choix).
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Spécification : les portes

._ |
Variables
eétage : I'étage de la porte
Comportement

« Attendre que I'ascenseur soit a I'arrét a I'étage de la porte
e Quvrir la porte

e Attendre un certain laps de temps

 Fermer la porte

« Signaler a 'ascenseur gu'il peut redémarrer
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Spécification : les usagers

Variables
étage : I'étage courant de l'usager
direction : la direction que l'usager veut emprunter
destination : |la destination de I'usager

Comportement

e Siun appel a été signalé au méme étage en direction opposée :
o Attendre
« Sinon, appeler 'ascenseur

« Attendre que la porte s’ouvre

« Decider d’entrer ou non (I'usager peut étre distrait)

« Sila porte est encore ouverte, entrer dans I'ascenseur
* Entrer |la destination

« Attendre que la porte se ferme

e Attendre que lI'ascenseur soit a destination

o Attendre que la porte s’ouvre et sortir
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Spécification : l'ascenseur

Variables

étage : I'étage courant de I'ascenseur
direction : la direction courante de I'ascenseur
destinations : un vecteur des destinations entrées par les usagers

appels : un vecteur des appels effectués par les usagers

Comportement

Choisir la direction

Monter ou descendre d’'un étage selon la direction

Renverser la direction si I'ascenseur atteint I'étage le plus haut (resp. le plus bas)
Si le nouvel étage correspond a un appel ou une destination

Effacer tout appel ou destination pour I'étage courant

Signaler d’ouvrir la porte

Attendre la fermeture de la porte

CNAM ~ Test et Validation du Logiciel — Novembre 2007

34



Spécification : |'ascenseur (suite)
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Comportement

Choisir la direction :

» Selon la direction courante, chercher un appel ou une destination
vers le haut ou le bas

o S’il 'y a aucune direction courante, commencer a chercher
vers le haut

« S’il existe un appel a I'étage courant, indiquer qu’il N’y a pas de
direction courante

» S'il existe un appel ou une destination vers la direction courante et
gue I'ascenseur n’est pas a I'étage le plus haut (resp. le plus bas)

 Maintenir la direction courante

* Sinon, chercher pour un appel ou une destination dans la
direction opposee

o S’il existe un appel ou une destination dans la direction opposée et
gue l'ascenseur n’est pas a I'étage le plus bas (resp. le plus haut)

« Changer la direction a la direction opposée
« Sinon, indiquer qu’il N’y a pas de direction courante
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Spécification : le systeme
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Comportement global

— Lorsque l'ascenseur est en mouvement, aucune porte n’est
ouverte.

— Il est toujours vrai qu’un usager qui demande I'ascenseur y
entrera fatalement

— Il n’y a jamais plus d’'une porte d’ouverte a la fois.

— La distance parcourue par un usager est toujours égale a
|source — destination].

CNAM ~ Test et Validation du Logiciel — Novembre 2007

36



UNIVERSITE
BORDEAUX |
[

Spécification : Simplification

Exemple de simplification :
* Un seul ascenseur,

 Deux usagers au méme etage demandent I'ascenseur : si leurs
directions sont différentes, un usager attend.
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Partie | ; Le test.

1: Introduction au test de logiciels



Génie Logiciel

Toute fabrication de produit suit les étapes suivantes :
1-Conception 2-Réalisation 3-Test

: On s’assure que le produit final correspond a ce qui a éte
demandé selon divers criteres

Exemples de criteres : esthetique, performance, ergonomie,
fonctionnalité, robustesse

La fabrication de logiciel : toute une panoplie de langages de
programmation, méthodes de programmation, concepts, outils,
meéthodes, technologies, normes, etc. [+Constante évolution !]

Exemples : C, ADA, C++, Java, C#, POO, programmation
evénementielle Corba, .NET, architecture 3-tier/n-tier, XML,
webservice, Ajax, etc.

- domaine dont I'objectif essentiel est la maitrise
(conceptualiser, rentabiliser, etc.) de I'activité de fabrication des
logiciels.
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Assurance qualité
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L’ permet de mettre en ceuvre un ensemble de
dispositions qui vont étre prises tout au long des différentes
phases de fabrication d’un logiciel pour accroitre les chances
d’obtenir un logiciel qui corresponde a ses objectifs (son cahier
des charges).

La définition et la mise en place des ne sont
gu’un sous-ensemble des activités de 'assurance qualite, et le
test aura pour but de minimiser les chances d’apparition d’'une
anomalie lors de I'utilisation du logiciel.

L'objet de ce qui suit consiste a etudier comment cet objectif peut
étre atteint.
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Erreur, défaut et anomalie
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Une (ou ) est un comportement observé différent du
comportement attendu ou spécifié.

Exemple. Le 4 juin 1996, on a constaté...

Chaine de causalité : => =>
(nature de I'erreur :spécification, conception, programmation...)

Le terme est malheureusement utilisé pour désigner aussi bien
gqu’'une

+

Exemple : Une anomalie (telle une maladie) trouve toujours son explication
dans un defaut (agent pathogene) et un défaut (un microbe latent) ne
provoquera pas nécessairement une anomalie.

Comme le test est en aval de I'activité de programmation, les erreurs (humaines)
déja commises, ainsi que la facon de les eviter ne nous preoccupent pas ! Nous
porterons notre attention sur les défauts qui ont été malencontreusement
Introduits afin de minimiser les anomalies qui risquent de se produire.

Sans nuire a la suite de ce cours, nous pouvons confondre, par abus de langage,
erreur et defaut (tendance humaine a confondre cause et consequence !!)

CNAM ~ Test et Validation du Logiciel — Novembre 2007 41



Classes de défaut
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L’ensemble des défauts pouvant affecter un logiciel est infini.

Mais, des peuvent étre identifiees : calcul,
logique, E/S, traitement des donneées, interface, définition des
données...

Les moyens pour détecter des défauts peuvent étre
ou et s’appliquent aussi bien sur le code source gu’a
son comportement.
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Le test : des définitions...
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Définition (issue de ‘Le test des logiciels [SX-PR-CK-2000]) : Le
test d’un logiciel est une qui fait partie du processus de
developpement. Il est mené selon les regles de I

et débute une fois que l'activité de programmation est
terminée. Il s’'intéresse aussi bien au qu’au
du logiciel. Son objectif consiste a minimiser les
chances d’'apparitions d’'une anomalie avec des moyens
automatiqgues ou manuels qui visent a detecter aussi bien les
diverses possibles que les éventuels qui les
provoqueraient.

Définition (issue de la norme IEEE-STD729, 1983) : Le test est un
processus ou , qui vise a établir gu’un
systeme les propriétés exigées par sa , OU a

des différences entre les resultats engendres par le
systeme et ceux qui sont attendus par la spécification.
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Le test : des définitions..(suite et fin)

BORDEAUX I

Définition (issue de I'A.F.C.I1.Q) : "Le test est une technique de
contrble consistant a s'assurer, au moyen de son execution, que
le comportement d'un programme est a des données
préetablies”.

AFCIQ : Association Francaise pour le Contrdle Industriel et la
Qualité

Définition (issue de ‘The art of software Testing’ [GJIM]) : « Tester,
c’est executer le programme dans l'intention d'y trouver des
anomalies ou des défauts".
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Qg commentaires sur les définitions du test
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Le test d’'un logiciel :

e a pour objectif de réduire les risques d'apparition
d'anomalies avec des moyens manuels et informatiques.

« fait partie du processus de développement.

e n'a pas pour objectif de :
» de corriger le défaut détecté (débogage ou déverminage)
» de prouver la bonne exécution d’'un programme.

. On applique sur tout ou une partie du systeme
informatique un échantillon de données d'entrées et
d'environnement, et on vérifie si le résultat obtenu est conforme
a celui attendu. S'il ne l'est pas, cela veut dire que le systeme
informatique testé présente une anomalie de fonctionnement.
(Le test du logiciel est également appelé vérification
dynamique.)
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Difficultés du test

1. Processus d'introduction des defauts tres complexe

2. Mal percu par les informaticiens et delaisse par les théoriciens
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Difficultés du test : Testabilite

. Facilité avec laquelle les tests peuvent étre
developpés a partir des documents de conception

» Précision, complétude, tracabilité des documents
» Architecture simple et modulaire

« Politique de traitements des erreurs clairement définie

* [Fortes contraintes d’efficacité (espace mémoire, temps)

e Architecture mal définie
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Difficultés du test : Limites théoriques
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u
Y

. une propriété indécidable est une propriété qu’on
ne pourra jamais prouver dans le cas général (pas de procédé
systéematique)

Exemples de propriétés indécidables :
» L’exécution d’'un programme termine
* Deux programmes calculent la méme chose
 Un programme n’a pas d’erreurs

. un programme a un nombre infini (ou
extrémement grand !) d’exécutions possibles

Le test n’examine qu’un nombre fini (ou tres petit) d’exécutions

. approcher l'infini (ou I'extrémement grand) avec le
fini (tres petit).

=> Choisir les exécutions a tester !
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Difficultés du test : conclusion.

Conclusion : Impossibilité d’'une automatisation complete
satisfaisante !
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Evolution du test

Aujourd'huli, le test de logiciel :

» est la technique de validation la plus utilisée pour s'assurer
de la correction du logiciel.

 fait 'objet d’'une pratique trop souvent artisanale.

Demain, le test de logiciel devrait étre :
* une activité rigoureuse,
» fondeée sur des modeles et des théories
* De plus en plus « automatique »
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Approches du test
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L’activité de test se décline selon 2 approches :

» rechercher statiguement des défaut simples et fréquents
(controle)

« definir les entréees (appelées ° ") qui seront
fournies au logiciel pendant une exécution

Exemple de données de test (DT)
o DT1={a=2, z=4.3}

. est un ensemble de données de test.

. actions a effectuer avant de soumettre le jeu de
test

Le scénario de test produit un

Ce résultat doit étre évalué de maniere manuelle ou automatique
pour produire un
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Exemple 1 de test avec oracle manuel

Entrée x=16 )

DT1={x=16} Calcul de la Resultat 4

DT2={x=1) |~ | racine carrée \'

ol g Testeur
Spécifications de OK |
la racine carrée Résultat attendu 4
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Exemple 2 de test avec oracle manuel

DT1={x=16}

ol

|

Spécifications de
la racine carrée

Entrée x=1

DT2={x=1} B

Calcul de la

Résultat O

racine carrée \'

Résultat attendu 1

Testeur

NON OK'!
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Exemple 3 de test avec oracle automatique
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Entrée Cal_cul de la
DT1={x=16} / racine carrée | T Résultat
DT2={x=1}
.
g Résultat?=Entrée
Spécifications de OK ou pas OK
la racine carrée
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Choix des jeux de test
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Les données de test sont les entrées possibles :
e test
» |deal, mais non concevable !!!

Les données de test constituent un de
toutes les entrées possibles :

« Exemple ‘Racine carrée’
16, 1, 0, 2, 100, 65234, 826001234, -1, - 3

(ou de sélection) : Un critere permet de spécifier
formellement un objectif (informel) de test. Un critere de test
peut, par exemple, indiquer le parcours de toutes les branches
d'un programme, ou l'examen de certains sous-domaines d'une
opération.
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=~ Validite, fiabilité, complétude d'un critére de test

. Un critere de test est dit Si pour tout programme
iIncorrect, il existe un jeu de test non réussi satisfaisant le critere.
» P:programme, F:spécification,
TcD est fiable <
[pour tout teT F(t)=P(t) = pour tout teD F(t)=P(t)]

. Un critere est dit s'll produit uniguement des jeux
de test reussis ou des jeux de test non réussis.

. Un critere est dit pour un programme s'il
produit uniguement des jeux de test qui suffisent a déterminer la
correction du programme (pour lequel tout programme passant
le jeu de test avec succes est correct)

Remarque : Tout critére valide et fiable est complet.
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La complétude : un réve...
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. La complétude etant hors d'atteinte en
genéral, on peut qualifier un jeu de test par des hypotheses de
test qui caractérisent les propriétés qu'un programme doit
satisfaire pour que la réussite du test entraine sa correction

CNAM ~ Test et Validation du Logiciel — Novembre 2007

57



Classification des tests
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Différentes classes de tests selon :
» |es criteres de test utilisées
* Les entites utilisées (spéecification, code source, executable...)
Exemples de classes :
1. Les modalités de test : /
2. Les methodes de test : /
/

4. Les niveaux de tests : / / /

5. Les caractéristiques de test : / /
/...
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Les modalités de test

1. Test . Test «par I'humain», sans machine, par lecture
du code

inspection ou revue de code;

reunions (le programmeur, le concepteur, un programmeur
experimenté, un testeur experimente, un moderateur)

le but : trouver des erreurs dans une ambiance de
cooperation

2. Test . Test par I'exécution du systeme

du systeme (IUT = Implementation Under
Test)

Une propriété / caractéristique a tester

un test ( ) si les résultats obtenus sont les
résultats attendus, sinon |l ( );
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Les niveaux de tests
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Tests (ou test de composant): s'assurer que les
composants logiciels pris individuellement sont conformes a
leurs spécifications et préts a étre regroupes.

Tests :s'assurer que les interfaces des composants
sont cohérentes entre elles et que le résultat de leur integration
permet de réaliser les fonctionnalités prévues.

Tests . s'assurer que le systeme complet, matériel et
logiciel, correspond bien a la définition des besoins tels qu'ils
avaient éte exprimeés. [ ]

Tests . verifier que la correction des erreurs n'a
pas affecté les parties déja testées. [Cela consiste a
systematiquement repasser les tests déja executes]
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M Les méthodes de test
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1. Les méthodes . repose sur des analyses du code source
 Examen de la structure du programme (flot de contréle ou de données)
» Aussi appelées test en boite blanche, ou test basé sur I'implantation.
» possibilité de fixer finement la valeur des entrées pour sensibiliser des
chemins particuliers du code;
e conception des tests uniguement pour le code deéja écrit.
2. Les méthodes . repose sur une spécification (formelle ou

informelle) du programme, le code source du programme n’est pas utilisé.
* Aucune connaissance de l'implantation;
» Aussi appeléees test en boite noire, ou test basé sur la spécification.
 permet d'écrire les tests avant le codage;

Parfois : Combinaison des deux méthodes fonctionnelles et structurelles.

3. Lestests ,
les méthodes statistiques, le "semage" d'erreurs et les tests de mutation.
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& Test manuel / test automatisé
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» le testeur entre les données de test par ex via une interface;

* lance les tests;

» observe les résultats et les compare avec les résultats attendus;
» fastidieux, possibilité d'erreur humaine;

* ingérable pour les grosses applications;

2. Test
* Avec le support d'outils qui déchargent le testeur :
* dulancement des tests;
» de l'enregistrement des résultats;
» parfois de la génération de l'oracle;
» test unitaire pour Java: JUnit
e génération automatique de cas de test : de plus en plus courant (cf Objecteering).

tests
e Code ajouté a une application pour effectuer des vérifications a I'exécution:
« A l'aide d’assertions !
* ne dispense pas de tester ! test embarqué différent de code auto-testé !
e permet un test unitaire "permanent”, méme en phase de test systeme;
» test au plus t6t;
e assertions: permettent de générer automatiquement l'oracle;
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Test de caractéristiques
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Quelques exemples :

o testde . permet d'analyser le systeme dans le cas ou ses
ressources sont saturées ou bien d'analyser les réponses du systeme
aux sollicitations proche ou hors des limites des domaines de définition
des entrées. La premiere tache a accomplir est de déterminer quelles
ressources ou quelles données doivent étre testées. Cela permet de
définir les différents cas de tests a exercer. Souvent ces tests ne sont
effectués que pour des logiciels critiques, c'est-a-dire ceux qui
nécessitent une grande fiabilite.

e testde . permet d'évaluer la capacité du programme a
fonctionner correctement vis-a-vis des criteres de flux de données et de
temps d'exécution. Ces tests doivent étre precedés tout au long du
cycle de développement du logiciel d'une analyse de performance, ce
qui signifie que les problemes de performances doivent étre pris en
compte des les spécifications.
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Classification des tests
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Classement des techniques de tests de logiciels selon :
» Criteres adoptés pour choisir des DT représentatives

» Entités utilisées (spécification, code source, ou code
exécutable)

» Techniques fonctionnelles / structurelles
» Techniques statiques / dynamiques

* Techniques combinant fonctionnelles, structurelles, dynamiques
et statiques (c’est le cas du test boite grise)

Un exemple de classement selon trois axes :
o le (étape dans le cycle de vie)
e le
* la
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Classification des tests (suite)
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. vérification des fonctions une par une,

. vérification du bon enchainement des fonctions
et des programmes,

_ N vérification qu'il n'y a pas eu de
degradation des fonctions par rapport a la version precedente,

: . a partir d'entrée définie on vérifie que le résultat final
convient.

. On a acces a l'état complet du systeme que I'on
teste.

0N a acces a certaines information de I'état du
systeme que l'on teste.

e fest
e testde
e testde
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Classification des tests (suite)

UNIVERSITE
BORDEAUX |
™

Niveau de détail (%cycle de vie)

a

R W w
Systeme =—t— S, S,
Module —=—p— © @
o S
Intégration o Q.
e a ®
Unitaire =—f— =
®
Fonctionnelle = = » Niveau d'accessibilité
Robustesse
Performance
Ergonomie
Sareté
Sécurité

D’aprés J. Tretmans — Univ. Nijmegen

Caractéristiqgues(ce que I'on veut tester)
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Quelques exemples d'application
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Test de programmes impératifs
* modeles disponibles : ceux issus de I'analyse de leur code source
* Donc : méthodes de test structurelles pour couvrir le modele
» Couverture suivant des criteres liés au contrble ou aux données.

Test de conformité des systemes reactifs
« Modele disponible : la spécification
« Donc : méthodes de test fonctionnelles
e génération automatique de tests de conformité,

Test de systemes
« Techniques de test d'intégration lors de la phase d'assemblage
» Aspects methodologiques
o Test systeme.
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Stratégie de test
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Une technique de test doit faire partie d’'une stratégie de test
« adéquation avec le plan qualité
» Intégration dans le processus de développement des logiciels

* Une technique de test puissante restera sans effet si elle ne fait pas partie
d’'une stratégie de test...

La stratégie dépend :
« de la criticité du logiciel
* du codt de développement

Une stratégie définit :
» Des ressources mises en ceuvre (équipes, testeurs, outils, etc.)

* Les mécanismes du processus de test (gestion de configuration, évaluation
du processus de test, etc.)

Une stratégie tient compte :
 Des méthodes de spécif, conception
» Langages de programmation utilisés
» Du types d’application (temps reel, protocole, base de données...)
o L’expérience des programmeurs
» Etc.
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Partie | ; Le test.

2: Le test fonctionnel



BBBBBBBB

1.2: Le test fonctionnel
1.2.1: Le test de conformité de systemes
réactifs

Types d’'application
Typologie du test
Théorie du test de conformité

Test d’interopérabilité



Types d'application

Application composée du plusieurs
e Systeme
« Systeme a base de

 Peut étre
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Typologie du test
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— Une seule entité est testée.
Objectif : déterminer si une implémentation est
conforme a sa spécification.

— Deux ou plusieurs entités sont testées.
Objectif : déterminer si ces implémentations peuvent interagir
ensemble comme préevu par la spécification.

Conformité . Conformité
IP Spéc
Vendeur A Vendeur B

A 4 \ 4

Routeur A Routeur B

Ces routeurs interagissent-ils correctement ?
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o Test de conformité

e But: étre sOr gu’'une implémentation fait ce que le standard
specifie. g -

n E
—< OK >
(Cas de test) Pas OK

(implémentation Sous Test) :

— Architecture boite noire

— PCO (Points de contrble et d’observation) : contrdle restreint
et observation avec certaines interfaces

\ 4

— Sortie : événements pour controler 'IST (cas de test),
— Entrée : observation de I'lST

— Resultat d’'un cas de test (OK — Pas OK — Inconcluant)
— Un méme cas de test peut conduire a différents verdicts
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Test d'Interopérabilitée

Test d’Interopérabilité:

— But final dans le développement d’'un produit de systemes
communicants (exemple : routeur)

— Grand champ d’application : systemes distribués (systemes
réactifs, systemes embarqués, systemes a base de
composants, protocoles...)

Des implémentations peuvent étre considérees conformes a leur
spéecification, mais peuvent ne pas interopérer.

Contrairement a la conformité, peu de travaux théoriques sur le test
d’interopérabilité (définitions, méthodologies, algorithmes...)
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Pratique industrielle
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En général . conception manuelle des cas de test a partir d’'une
specification informelle

— processus long et répétitif

— codt important

— Aucune assurance sur le correction des cas de test
— Délicate maintenance des cas de test cases
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Théorie du test de conformité

/

\ 4

Dérivation

Spécification

-

Propriéeté

—

Conforme a ?

A

\ 4

\ 4

«— IST

PCO

{Cas de Test}

A 4

Testeur

[ Verdicts )
OK

Pas OK

_Inconcluant )

 Verdicts
OK
Pas OK

_Inconcluant
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=~ Systemes de transitions étiquetées a entrée/sortie

IOLTS M=(QM,>M, —M q,M), ou :

« QMun ensemble fini d'états avec g, comme état initial,
e >M=3MU>M un ensemble d’événements observables

— >M un ensemble fini d’entrée (?a),

— >M_ un ensemble fini de sortie (1a),
¢ —ucQYx (MU {1}) x QM la relation de transition
— 1 une action interne (pas dans >M)
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Notations

ST E
OOOOOOOOO

M =(QM,>M =M g M):IOLTS ; q,0'eQM ; ae>M; g,6,6" (M) 1,
= décrit des comportements visibles de M :
q=°q = g=q'orq—"¢
q=°q =1391,g2eQ"[q=°ql >2g2=>*(’
q=%q = 3q1eQM | q=2q1 =°(’

g after o définit 'ensemble des états accessibles a partir

de g par la sequence visible ¢ :

g after o {q’eQM | g=°q’} 3
M after o {qe@V | gM=°q’}

Out,,(q) est 'ensemble des actions de sortie a partir de q :
Out,,(q) = {aexM,[39'e QM, g2 g’ }

Traces(q) décrit les séquences visibles a partir de g :
Traces(q) = {oe(Z™) |39’ QM, g=°q’}

Traces(M) décrit les comportements visibles de M : Traces(M) = Trace(q,")
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Hypothéses de Test

UNIVERSITE
BORDEAUX |

Modéle pour la Spécification : IOLTS S = (Qs, >5,—5,0,°)

Modéle pour I'lmplémentation : IOLTS IUT = (Q'VT, J1UT —IUT q,IUT)
avec >3 c VT et 33 < VT et input-complet.

Un IOLTS M est dit input-complet (input-enable) si M accepte toutes les
entrées dans tous ses états. Formellement,

vgeQM, Vae> M, 3g’'eQM, g =2 Qq’
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Comportement visible : traces + silences

BORDEAUX |

Un testeur observe des traces de I'|ST, mais aussi les
— Silence: absence de comportement ‘visible’

— 3 types de silence : : et output-lock.
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Caracteérisation des traces d'un IOLTS

BORDEAUX I
™

Deux séquences avec la méme trace ne peuvent étre distinguées.

=> Nous considérons le IOLTS déterministe det(S) qui a les mémes traces que

4

Mais la déterminisation ne préserve pas les silences !
= Une solution consiste a expliciter les silences [TRE96].
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Automate de suspension  Tretmans96

UNIVERSITE
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™

Pour expliciter les silences, 'absence de comportement visible est modélisée par un
evénement de sortie 'O (silence) :

= S + boucle de !6 sur chaque ‘état de silence’
de S: = Traces(A(S)).
o dét(A(S)) caractérise les comportements visibles de S.

v

Déterminisation

16 16

dét(A(S))
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Relation de Conformité Tretmans96

UNIVERSITE
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Littéralement :

Pour tout comportement observable ¢ de S, une possible (observable)
sortie de I'lST apres o est aussi une possible (observable) sortie de la
spécification apres o.

Intuition :

IUT ioco-conforme a S, ssi :

si IUT produit la sortie x apres la trace o,
alors S peut produire x apres oc.

si IUT ne peut pas produire de sortie apres la trace o,
alors S ne peut pas produire de sortie apres o (silence 0).
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Relation de Conformité

Tretmans96

Pour tout comportement observable c de S, une possible (observable)
sortie de I'IST apres o est aussi une possible (observable) sortie de la
spécification apres o.

D&t(A(S))

IUT1 ioco S
A(IUT1)
16 16
16
Iz
?a
~(IUT2 ioco S) |XEj v ~(IUT3 ioco S)

1z 16

A(IUT?2) 16 A(IUT3)

16
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Relation de Conformité

UNIVERSITE
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T IUT3 ioconf S ?
Oul

I[UT3 ioco S ?
NON

Det(A(S))
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Exercice
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lioco S = Vo & STraces(S) : out(A(l) after o) < out(A(S) after o)

L]

?jeton

Cj@ ?jeton

Icafé

@O ?jeton

lioco S ?

s
L]

)

)

?jeton

Icafé
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Exercice
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™

lioco S = Vo & STraces(S) : out(A(l) after o) < out(A(S) after o)

I S
L] ]
?jeton ?jeton
?jeton [vj
Icafé
?jeton ?jeton [j

lioco S ?
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Cas de Test : Exemple

UNIVERSITE
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[

e Un cas de test décrit les interactions entre Testeur et IST
(Implémentation).

 Un testeur :
un cas de test,
les réactions/comportements de I'IST,
* les compare avec les comportements attendus du cas de test et
o deéduit le correspondant.

?otherwise

Det(A(S))
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Cas de Test : Définition

UNIVERSITE
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Formellement, un TC est un IOLTS acyclique avec une
notion de verdicts :

TC — (QTC’ZTC’ ﬁTC’qOTC) avec ZTCO - 25| et ZTC| - SUTO U {’)6}
Qp.ss £Q™C and Qr,; £Q™ and Q,.,nc € QT (verdict states).

[16: silence visible / ?6: expiration du temporisateur]
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Cas de Test : Hypotheses
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Hypotheses sur les cas de test :
« contrblable : pas de choix entre une sortie et une autre action,

* |nput-complet dans tous les états ou une entrée est possible
(?otherwise)

» Les états de verdict sont uniquement atteints apres des entrées.

?otherwise
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Exécution d'un cas de test
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L’ d’'un cas de test TC avec une implémentation IST est modélisée par
la TC//IA(IUT) avec une sur les actions
visibles communes (I'événement ?a synchronisé avec !a).

Exemple : Exécution de TC avec IUT2

25| \\?otherwise

A(IUT2) TC I/ A(IUT2)
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Exécution d'un cas de test et verdict
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._ |
1,1
25 « TC//A(IUT) donne toutes les exécutions
! possibles.
(21 ] « TC//A(IUT) s’arréte uniqguement dans un état
7a de : (QPass U QFaiI U anc) X QIUT
. une de TC /[ A(IUT).
. un état de TC atteint a la fin de
I'exécution.

Formellement, nous définissons :
1. Une exécution o d'un cas de test TC avec
TC/A(IUT2) I'implementation IUT est un élement de
MaxTraces(TC//A(IUT))
2. verdict(o) = fail (resp. pass, inconc) =
(TC after o) < Qf,; (resp Pass, Inconc)
Avec .

= {oc=(>M)* | I'(q0 after 0)=}
[ est I'ensemble des actions tirables dans (]
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Cas de Test et verdicts

SITE
OOOOOOOOO

Un cas de test peut produire case différents verdicts :
Exemple: 7C7 peut produire /nc ou Pass

Formellement, un rejet possible de I'implémentation IUT par le
cas de test 7C est défini par :

TC IUT
— 218

3 6 € MaxTraces(TC// A(IUT)), verdict(c)=fail
(‘may pass’ et ‘'may inconc’ sont définis de la méme maniere)

Exemple : (TC1 lUT1) mais 7(TC1 IUT1)

TC1 // A(IUTY)
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Propriétés attendues des cas de test

BORDEAUX I

. un cas de test ne doit pas rejeter une
implémentation conforme.

Formellement, une suite de test TS est pour S et ioco sSi :

. une non-conforme implémentation devrait étre rejetée
par un acs de test.

Formellement, une suite de test TS est pour S et ioco SSi :

CNAM ~ Test et Validation du Logiciel — Novembre 2007 96



Génération Automatique de Suites de Test

BORDEAUX |

— T
Probléme:
Etant donnée une spécification S, une relation de conformité R
(comme ioco), et une propriété P, comment des cas de test

pour une implémentation de S vérifiant P.

Propriétés peuvent étre : :
(permet de définir une méthode de selectlon) o
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Un exemple de Génération
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Spécification: S  Accessibilite de Det(4(S)) :
Relation de Conformité: ioco trace suspendue de S 'acceptée’

Propriété: Objectif de Test OT par OT
 Autres algorithmes de génération

25 ?otherwise

Det(A(S)) oT
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Théorie du test, en résumeé
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Modeles pour specifier :

— Speécification S, implémentation |, cas de test TC, et suite de test
TS

Formalisation de :

— I'exactitude du test avec une relation (I ioco S pour le test de
conformité),

— I'exécution du test (par le testeur) et de sesverdicts
(verdicts(exec(l,TC)), | pass TS...)

— Définition de propriétes attendues : soundness, exhaustively.
coverage

= Définir des méthodes automatiques (algorithme) de dérivation de
suite de test avec la bonne propriété : TC=gen_test(S).
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Quelques exercices...



Exercices
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Ex1. En considérant la relation de conformité ioco, donner un cas de test
TC pour la spécification S veérifiant la propriété « Apres la réception
de a, jenvoie un x suivi d’'un z ».

25| \?otherwise

D&(A(S))
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Exercices (suite)
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Ex2. Donner les exécutions possibles du cas de test TC avec IUT1

25| \\?otherwise

A(IUTL)
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Exercices (suite)
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Ex3. Donner les exécutions possibles du cas de test TC avec IUT2.

25| \\?otherwise

A(IUT2)
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