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Automatisation des tests
logiciels

appréhender les méthodes et outils pour automatiser les tests logiciels (tests unitaires, fonctionnels,
d'intégration, de charge) afin de gagner en productivité et en sureté pour le développement logiciel

4 jours

connaissances de base en test logiciel et capacité a effectuer des développements logiciels objet
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Bienvenue .

Faisons connaissance

* Votre formateur

« Pour chaque participant
* \os activités actuelles ?

* \otre expérience ?

o Sur des projets de développement de logiciels et systémes
d’information

o Sur les activités de test (Roles, Outils utilisés)
* \os attentes pour cette formation ?
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Contenu de la formation ' ')

Programme standard

Introduction, rappels sur le processus du test

Automatisation de la gestion des tests

Automatisation des tests unitaires

Automatisation des tests d'intégration

Automatisation du test fonctionnel

Automatisation des tests systeme

Synthése

MU ENSCIENCES &

femto-st 4 MinfVOL z@)ﬂ@@

TECHNOLOGIES



Déroulement de la formation (3 jours)

1. Introduction, rappels sur le Types, Niveaux,

processus du test logiciel Méthodes 9h 11h

2. Automatisation des tests Couverture de aliin Intégrés au cours  Junit, mockito, J1

unitaires Code 11h30- Cahier coverTools 13h30-17h
12h30 d’exercices J2 9h-11h

3. Automatisation des tests Stratégie, J2, Cahier Maven, Jenkins, J2,

d'intégration Intégration 11h30- d’exercices SOnarQube 13h30-16h

continue 12h30

4. Test fonctionnel et son Partitions, Limites,  J2, Intégrés au cours Concordion 9h-10h30

automatisation Combinatoire 16h-17h Selenium, HTMLUN:it 11h-12h30

5. Automatisation de la gestion Conception, IS Cahier Squash TM / TA 5]

des tests exécution, suivi 13h30- d’exercices 14h30-...
14h30

famto-st i
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1. Introduction, rappels
sur le processus du test

Roéle du test dans le processus de developpement.
Les tests : unitaires, fonctionnels, etc.
Les différentes méthodes de test.

Processus de test et stratégie de test.
Outils et méthodes intervenant a differentes etapes
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Roéle du test dans le processus de ,0,: o
developpement .

Les bugs sont nombreux et couteux pour la sociéte
possedant le logiciel, ses fournisseurs, ses clients, les

utilisateurs finaux...

e -> G https://www.google.fr/?gws_rd=ssl#g=panne+informatique ,O v O (S panne informatique 2016 - ... %

- v [ @ v Page v Sécurité v Outils v @v ‘ _@ E‘E‘g :q: @

Google panne informatique 2016 n

Tous Actualités Images Vidéos Shopping Plus ~ Outils de recherche

Environ 6 810 000 résultats (0,37 secondes)

Fin de la panne mondiale qui a paralysé Delta Airlines - Le Figaro®
www_lefigaro.fr» ECONOMIE

8 aolit 2016 - «Delta Airlines fait face a une panne informatique qui affecte les vols programmeés ce
matin. Les vols en _... Le 09/08/2016 a 11:05. Alerter ...

Une panne majeure sur le réseau informatique a perturbé le CHU de ...@
www.ladepeche.fr > Grand Sud » Haute-Garonne » Toulouse » Santé

1 sept. 2016 - Publié le 01/09/2016 a 16:42. Une panne majeure sur le réseau informatique a
perturbé le CHU de Toulouse ... La panne affecte tout le CHU.
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nombreuses

Problémes de sécurité (Figaro 21/09/16)
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Les DSI ont des objectifs directement ?,ie’s‘ ::::
au test e

Source: « World Quality Report 2016-2017, Sogeti »

@) N

A A

65% 44% 42% 42%
Enhance Security Higher Quality of Enhance Customer Cost optimization
Software Solutions Experience of IT
4 N 4 N 4 N\ 4 N\
44% 42%
65% - 42%
Améliorer la Augm_epter a ,Ame’ll_orer Optimiser les
S Qualité des I'Expérience N
securite : - couts
Solutions Utilisateur
\, J \, J \, J L J

ClPF%
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d
Le Test continue a étre un mvestlsserr?em :

necessaire et important

Une place trés importante dans I'lT

Dépenses en Testing

2015

5,3 MdS € IT:1,1%, >> 1,3%

Testing:

87 Mds € IT
S +3% >> +4% I

Ext.
Services

2,8 2,2 0,4
Mds€ Mds€ Mds€

Interne

Source: PAC 2016, Arnold Aumasson
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Définitions du test

* « Le test est 'exécution ou I'évaluation d’un systeme ou d’un
composant par des moyens automatiques ou manuels, pour
vérifier qu’il repond a ses spécifications ou identifier les
différences entre les résultats attendus et les résultats obtenus.
»

|IEEE (Standard Glossary of Software Engineering Terminology)

* « Tester, c’est exécuter le programme dans l'intention d’y trouver
des anomalies ou des défauts. »
G. Myers (The Art of Software testing)

» «Testing can reveal the presence of errors but never their
absence.» Edsgar W. Dijkstra (Notes on Structured
Programming)
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La réalité du test E

* Le test constitue aujourd’hui le vecteur principal de 'amélioration
de la qualité du logiciel

 Actuellement, le test dynamique est la méthode la plus diffusée
|l peut représenter jusqu’'a 60 % de I'effort complet de
développement d’un logiciel

« Codt moyen de l'activité de test :
* 1/3 durant le développement du logiciel
e 2/3 durant la maintenance du logiciel

CIPI'S
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. . . o 4
Industrialiser et professionnaliser le te%t q
L& . Py W
logiciel avec des compeétences spécifiqgues ©

Un schéma mondial de Formations et Certifications en Test

Logiciel

- ISTQB: International Software Testing Qualifications Board

* www.istgb.org
* Un parcours de formations reconnu dans le monde entier

* Prés de 500 000 certificats délivrés dans le monde

SPECIALIST

/

ISTQB

International Software
Testing Qualifications Board

T

femto-st
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logiciel avec

Industrialiser et professionnaliser le te%t, « ;

o

des compétences spécifiques

Une implantation en France tres importante

CFTL
N

Comité Francais
des Tests Logiciels

1Q:BA

International Qualification
Board for Business Analysis

« CFTL: Comité Francais des Tests Logiciels
e www.cftl.fr

* Déploiement en France
o Des certifications ISTQB
o De certifications connexes au test

* Prés de 10000 certificats délivrés en France

e BuQ

Requirements International Board for
Engmeermg Usability Qualification

femto-st
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Motivations du test

 Complexité croissante des architectures et des comportements
« Co0t d’un bug (Ariane 5, carte a puces allemande bloquée, prime de la PAC...|

Erreur
Spécification, conception, programmation

Défaut dans le logiciel

Anomalie de fonctionnement

e Colt des bugs informatiques : = 60 milliards S / an
e 22 milliards économisés si les procédures de test de logiciels étaient améliorées.
(source : NIST - National Institute of Standards and Technology5|
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Les tests : unitaires, fonctionnels, etc.

V&V
— Validation : Est-ce que le logiciel offre les services attendues ?
— Vérification : Est-ce que les artefacts utilisés sont corrects ?

Méthodes de V & V

— Test statique : Revue de code, de spécifications, de documents de
design

— Test dynamique : Exécuter le code pour s’assurer d’un
fonctionnement correct

— Vérification symbolique : Run-time checking, Execution symbolique,

— Vérification formelle : Preuve ou model-checking d’un modele
formel

femto-st MInTVOL 2016 %
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[ ]
Q
Les tests : unitaires, fonctionnels, etc " ©

La pratique du test

+ Le test appartient a I'activité de Validation du logiciel :
est-ce-que le logiciel fait les choses bien et les bonnes choses ?

 Activité historiguement peu populaire en entreprise

- Difficultés d’ordre psychologique ou « culturel » :

* L’activité de programmation est un processus constructif : on
cherche a établir des résultats corrects

* Le test est un processus destructif : un bon test est un test
qui trouve une erreur

ClPF%
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Les difféerentes méthodes de test o

Test statique

Traite le code du logiciel sans I'executer sur des données réelles.

Test dynamique

Repose sur I'exécution effective du logiciel pour un sous
ensemble bien choisi du domaine de ses entrées possibles.

famto-st .
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Test statique

Compilateur

 Quitil logiciel qui traduit un programme exprimé dans un langage de
haut niveau dans son equivalent en langage machine [IEEE 610]

Complexite

» Degré par lequel un composant ou systéme a une conception et/ou
une structure interne difficile a comprendre, maintenir et vérifier

femto-st 19 MIRIVOL 2016 @
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Test statique .

L'analyse statique trouve des défauts (et non des défaillances)

* Le code n’est pas execute mais des outils peuvent étre utilisés
par des profils développeur

» La compilation peut étre considerée comme du test statique
outillé

« Des défauts difficiles a trouver avec des tests dynamiques
peuvent étre détectes

Dépendance dans des modeles

Violation de regles de sécurité et programmation
Maintenabilité difficile

Code mort

Variable jamais utilisée

Boucles infinies

femto-st

MU ENSCIENCES &
TECHNOLOGIES

20 MinfVOL 2016




Test statique .

Exemples :

* Lectures croisees / inspections S
Vérification collégiale d’'un document (programme ou spécification

du logiciel]
* Analyse d’anomalies

Corrigerﬂde maniere statique les erreurs (typage impropre, code
mort, ...

Avantages :

* Méthodes efficaces et peu colteuses

* 60% a 95% des erreurs sont détectées lors de contrbles statiques
Inconvénients :

* Ne permet pas de valider le comportement d’'un programme au
cours de son execution

- Les methodes de test statigues sont nécessaires, mais pas
suffisantes

femto-st 21 MinfVOL 2016
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Test statique

/(‘ Sonar - HR4U - Windows Internet Explorer

ardfindexj1?did=1 ,Oj ¥ X “% Sonar - HR4U x

y v I 5 http:/flocathost: 9000/ das

Dashboards Configuration Login s
Projects [FHR4U Py
Version 1.0 - Segunda, 22 de Abril de 2013, 16:35h [Time changes =l
Hotspots
Reviews Lines of code Classes Violations "\ Blocker 2888 [ —
Time Machine ;0(3:3-372 33237 i 12.549 2 Critical 89 m
117 1i . thod a i
Components e menocs Rules compliance M 3878 S
: i 54.766 statements 3.432 accessors @  Minor 4944 [ —
Violations Drilldown 592 files 69,6% -
Clouds Info 0
Design
Libraries Comments Duplications Unit tests coverage
0, 0,
7,2% 21,6% 0,0%
12.593 lines 44.854 lines 0,0% line coverage
sonar +2.007 blank 175.437 blocks " ¢
7.3% docu. API 171 files

5.208 undocu. API
0 commented LOCs

Complexity 4000

3,1 /method

21 ,8 Iclass e

38,3r‘ﬁle 0 1 2 4 8 8 10 12
Total: 22.644

@ Methods C Files

Events | All - |

22/04/2013 Version 1.0
131122012 Profile Sonar way version 1 (1)
13/12/2012 Profile Sonar way version 1 (1)
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Test statique

Exemple d'analyse de code outillée

_ Robustness Performance

Technical Quality Index | 2.89 | 2.89 I |

Global CAST index: 2.89

|

‘ \ l I
Not maintenable Partial rewriting to be Maintenable but to be supervised

1 2 planned 3 4

Determines the cost and how the application is easily/difficultly maintenable.

Below a grade of 3, the number of exchanges between the developers and tests is
A multiplied by 3.

femto-st 23 MInIVOL 2@1}@%
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Test statique

Exemple d’analyse de code outillée

fetric grade &3

M
Name
PEIGTL UM Respect of code coverage practices

Dead code (static)

Child Metric Weight w Critical contribution | Child Metric Name Child Metric Status Child Metric Grade

6 No Java: Avoid unreferenced Interfaces Moderate Risk 3.94

4 No JavaScript: Avoid unreferenced JavaScript Functions -

4 No Java: Avoid unreferenced Classes _

4 No Java: Avoid unreferenced Methods

a No Java: Avoid unreferenced Fields |
4 No PL/SQL: Avoid unreferenced Functions / Procedures

1 No PL/SQL: Avoid unreferenced Tables

1 No JSP: Avoid unreferenced 1SPs Very High Risk

1 No PL/SQL: Avoid unreferenced views Very High Risk

and makes its maintaining more expansive

The dead code makes it harder to understand how the application realy works

femto-st
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Test dynamique - niveaux

Repose sur I'exécution du programme a tester

4 niveaux
complémentaires
* Test de composants
(unitaire)
* Test d’intégration des
composants
* Test du systeme
global
* Test d’acceptation
(recette)

Test

Définition et analyse €
des exigences

onception

v

d’'acceptation
utilisateur

>

&
«

fonctionnelle du

systéeme

N [ Tests systéme

/

Conception technique

du systeme

N . [ Tests d'intégration ]

/

onception des
composants
(modules)

<> | Testsde composants
(modules)

/
Développement

femto-st
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Test dynamique - techniques .
Deux techniques :

* Test structurel
Jeu de test sélectionné en s’appuyant sur une analyse du code
source du logiciel (test boite blanche / boite de verre)

* Test fonctionnel
Jeu de test sélectionné en s’appuyant sur les spécifications (test
boite noire)

En resumé, les méthodes de test dynamique consistent a :
* Exécuter le programme sur un ensemble fini de données d’entrées

* Controler la correction des valeurs de sortie en fonction de ce qui
est attendu

femto-st 2 MinfVOL 2016
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Test structurel (white box)

 Les données de test sont produites
a partir d'une analyse du code source

Critéres de test :
 tous les chemins,

* toutes les instructions,
. etc...

Fig. 1 : Flot de contréle d’'un petit programme

femto-st 27 MIRIVOL 2016 @
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Test fonctionnel (black-box)

« Test de conformité par rapport a la spécification

Spécification

Données de test

|

v

Oracle

Programme

Résultats l
de test «——— Résultats d’exécution

femto-st
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Complémentarité (1) test fonctionnel /°_, . ;‘:‘.-

structurel ¢

* Les 2 approches sont utilisées de fagcon complémentaire

 Exemple : soit le programme suivant, censeé calculer la somme de 2 entiers :
function sum (x,y : integer) : integer;
if (x = 600) and (y = 500)
then
sum := x-y
else
sum := X+ty;
end

« Une approche fonctionnelle détectera difficilement le défaut, alors qu'une
approche par analyse de code pourra produire la donnée de test :

x =600, y = 500.

CIPI'S
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Complémentarité (2) test fonctionnel /*__ &> 2°%
structurel N

* En examinant ce qui a été réalisé, on ne prend pas forcément en
compte ce qui aurait du étre fait :

* Les approches structurelles détectent plus facilement les
erreurs commises dans le programme

* Les approches fonctionnelles détectent plus facilement les
erreurs d’'omission et de spécification

* Une difficulté du test structurel consiste dans la définition de
I'oracle de test.

CIPI'S
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Test de logiciels — auto-évaluation = - * _« oo
L'exemple du triangle .

Soit la spécification suivante :

Un programme prend en entrée trois entiers. Ces trois entiers sont
interpretés comme representant les longueurs des cotés d’un
triangle. Le programme rend un resultat precisant s’il s’agit d’un
triangle scalene, isocele ou equilatéral (ou une erreur si les données
ne correspondent pas aux longueurs d’un triangle).

G. Myers (The Art of Software testing - 1979)

Donnez un ensemble de cas de test que vous pensez adéquat pour
tester pour ce programme...

famto-st .
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Test de logiciels — auto-évaluation = - * _«

L'exemple du triangle

 Avez-vous un cas de test pour:

femto-st ,
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Test de logiciels — auto-evaluation o T Te0
/ : L L1
L'exemple du triangle .

« Chacun de ces cas correspond a un défaut constatée
dans des implantations de cet exemple du triangle

* La moyenne des résultats obtenus par un ensemble de
développeurs expérimentés est de 7.8 sur 14.

=> e test est une activité complexe, a fortiori sur de
grandes applications

CIPI'S
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Test dynamique — 4 activités .

Sélection d'un jeu de tests : choisir un sous-ensemble des
entrées possibles du logiciel

Soumission du jeu de tests

Dépouillement des résultats : consiste a decider du succes ou
de I'échec du jeu de test (verdict): Fail, Pass, Inconclusive

Evaluation de la qualité et de la pertinence des tests effectués
(déterminant pour la décision d’arrét de la phase de test)

femto-st 3 MinfVOL 2016
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Types de tests (1) ! .“ :‘:‘:i
(renseignent la nature du test mené) ig

Tests fonctionnels
Valide les résultats rendus par les services

Tests non-fonctionnels
Valide la maniére dont les services sont rendus

Tests nominaux / de bon fonctionnement

Vérifie que le résultat calculé est le résultat attendu, en entrant des
données valides au programme (test-to-pass)

Tests de robustesse
Vérifie que le programme réagit correctement a une utilisation non
conforme, en entrant des données invalides (test-to-fail)

femto-st 35 MinfVOL 2016
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Types de tests (2) ! .“ :.:.:E
(renseignent la nature du test mené) ig

Test de performance
* Load testing (test avec montée en charge)

e Stress testing (soumis a des demandes de ressources
anormales)

Test de non-régression _
Vérifie que les corrections ou évolutions dans le code n'ont pas
creé d’'anomalies nouvelles

Test de confirmation
Valide la correction d’'un défaut

famto-st .
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Categories de tests

Niveau de détail (situation dans le cycle de vie)

systeme
integration
module

unitaire Techniques

fonctionnel (comment on teste)

nhon fonctionnel
performance

white box black box

ergonomie

robustesse

sécurité type (ce que I'on veut tester)

femto-st a7 MIRIVOL 2016 @
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Le Test est un ensemble d’activités a dérouler a différents niveaux

Planification

Composant 1

Planification
Analyse et
- Conception
b (¢))
= )
o =
e o , Systeme
O Evaluation &
Reporting
Clbéture
Cléture
femto-st ,
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Besoin client

Exigences

—

Conception

K ®
Développement et niveaux de tests ..

(g |
‘ Coadt
T Seeses

“ Test d’acceptation

Test unitaire

femto-st .,
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Niveaux de tests o % :::1
(renseignent I'objet du test} e

Tests (structurels) unitaires
Test de procedures, de modules, de composants
(codt : 50% du codut total du développement initial correspondant

Tests d’intégration

Test de bon comportement lors de la composition des procedures,
modules ou composants

(codt d’un bug dans cette phase : 10 fois celui d’un bug unitaire)

Tests systéeme / de recette
Validation de I'adéquation aux spécifications
(codt d’un bug dans cette phase : 100 fois celui d’un bug unitaire)

femto-st 4 MinfVOL 2016
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©
Processus de test et stratégie de te‘st .

Test et cycle de vie du processus de test

Données

tests de tests de tests de tests
Concention Préparation Exécution du Comparaison
P w= des données === programme @ =— P
des tests d résultats
e tests avec tests
femto-st 41 MInfVOL 2016
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Difficultés du test <

 Le test exhaustif est en général impossible a réaliser

* En test structurel, le parcours du graphe de flot de contréle conduit
a une forte explosion combinatoire

Exemple : le nombre de chemin logique dans le graphe de la figure
1 est supérieur a 10’ = 520 + 519 + | + 57

* En test fonctionnel, 'ensemble des données d’entrée est en général
infini ou trés grande taille

Exemple : un logiciel avec 5 entrées analogiques sur 8 bits admet
240 valeurs différentes en entrée

=> |e test est une méthode de validation partielle de logiciels

=> |a qualité du test depend de la pertinence du choix des données de
test

famto-st y
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Cout d'un bug

Le but est de les détecter le plus tét possible (Stratéegie)

Mise en
production

Colt

Conception
Développement
Maintenance

Etape du projet

Colt

Miseen Miseen Miseen Miseen

Etape du projet

femto-st
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Strategie de test

Plan de
Test
et de

Validation

PTV

j‘> Objectifs de test

) Techniques de test

> Phases et planning

EEEEEEEEEEEE
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Acteurs du test o

* Deux situations :
- Je teste un programme que j'ai ecrit
- Je teste un programme que quelqu’un d’autre a écrit

* Trois questions :

- Comment choisir la technique de test ?
=> boite blanche ou boite noire ?

- Comment obtenir le résultat attendu ?
=> probleme de |'oracle du test

- Comment savoir quand arréter la phase de test ?
=> probleme de l'arrét
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Outils et Méthodes intervenants a = -® &

@mingle ¥JIRA Agile () rsiemunaser

Automatique &

Choix métier

Tests Fonctionnels
Exemples
Tests de “story”
S Prototypes Q
:fj',' Simulations _g"{'
— QZ D
S e
'8 Q1 | Q4 T
) 8
a Tests Unitaires Tests de charge =5
Tests de composants Tests de performance
“ilité” tests

N /_D/ Choix technologique \C_\ R

S
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Outils et Méthodes intervenants a
difféerentes étapes

Exemple Mingle pour les projets Agile

ol
Fcher Edion  AFchose Histarige  Mergue-pages  Qutis 2
W C o |©fhepunoier sz o _d _cropert i et b peTet vy - [$8]oeeas V3
\j Les plus veltés Lj Gragl
I coopine: - récapitulat aloﬂltknmﬂ!.stnlmﬂ-hﬂunl = |
~ - e e cE T 7 =
T Renh cards 03 Masirize view £ Link tothis page [T] Ads! frerove calumrs Show cards where:
ot seth (2) Afaire (17) En cours (75) Atester (10) Avalider par PO () Terminé (0 Tope F o Stery -
[OZAWA] £790 [@c]  #sez [GDA] #1010 o] #1075 g‘“;:"‘"'“" s (St enczurs) - @)
Fsttsce avec Consutstion @Mlon tes Aput cfune P
ceaws des aclicns s envaiorpe CC
insirstene Anniestion A ookt © Adi = fler
13 (@ =01e (0DA] #1020 116
[EvalCricis] Gérerles Geation tes GOIRDICT2 and they are tagoed with
Erzonairic - uliiszteurs acticns sw
st emerts dhine anrririles
W Addtage
£1090 [Ero] #1006
[ans) retonie paze
Corrsction Ssccusil V2 ~ Color lzgend
LEEE TS
(=l A Complexite
Pags seouel 1
va-
Netifications - 2
Dev Cnd
[ERG] #1112 3
Page =cori o
V2. 5
Hrtifiesng
(BRG] T3 s W
Paya scosl
v =l
Metifinations -
(FG] #1114 » Import/ Export
Pap: scoi
V.
Neifictinns
[E2G] =115 %
Pae secuel
va-
Meteatinng
[WSRC) #1078 #1039 #1031 MVERT) #1073
Ajnder ln [A5EC] MERC] Répart les
prashifé de Etuder lex Oestion tes envelogpes par
fitrrr e i de cardex et
[WSac] #1091 1092 |
Modier ]
ledstence de Créstion des
HmnEmantain Anslnanas
DevWsor
[WSRC) A1H #1004
Lopcraton dz MSeC]
1énminton Réuncraton =l
Terminé
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Outils et Méthodes intervenants a =~ . * ‘o: :::1
difféerentes etapes %

Build et Distribution: Utile pour tout le quadrant de test

Automatique & Choix métier

Tests Fonctionnels

Exemples
Tests de “story”
S Prototypes Q
3 Simulatig Intégration continue -CED
[} o
o) 4 . c
£ Bamboo -
Q. = (@)
Q o Q
a Tests Unitaires ests de charge =
Tests de composants Tests de performance
“ilite” tests

N /_D/ Choix technologique \C_\ R

S
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Outils et Méthodes intervenants a PO ‘oo
différentes etapes

Intégration continue : Tableau de contréle

Jemkins == 2 o
. TS PP P e Fresmeen g frowe P (e e Permet d’avoir en temps réel

& o
w Name § Last Success Last Fallure Last Duration Lc

i e ———— le statut du projet (tests
e i, . unitaires, tests statiques,

|

4 Check Fie Frngerprng
V-W

it spoue certer 9 2 min (24620) 22 min (24611) Bmn ]
Butd Quewe t
e . ae = O couverture...)
A coroat lealer
ROk Svacrsme NA 26 days (1)) 9sec
Butd Executor Satus
0 Master
1 e
2 ige A Backto Dashboacd Project Stop-tabac dev

Lot ocame sute
1yr6mo (128 21 days (290 a3 sec O, status o

00000000

5 syrks NA 1 mo 27 cays (211 1950c 1 worksosce
Test Result Trend

A Omeat Segter 15 days (£2131) 8hv 7 min (23085 27 min © Deote project I_i Sovernge Repert

a
a
B
a
;‘ locking &5 branch 1 mo 20 days (246) 20 days (£21) 54 min Jcnku Suisse  Stop-tabac dev -
-
)
k)
-

l< Confiqure B
Tyt 1 mo (1S 7 Gays 17 0 (125) o et Bl N Workspace

emtealave? ™
mectesioved B 0y oiing S et Qlurces
Jenkins [T] s o B
=
Jerking LheOuing 83 Chechstyle Warming 9% New Wamings Code Coverage (lust show failures) enlarge
Permalinks
Y (trend) Classes 45% Conditionals 74% Files 45% Lines 28% Packages 88%
) 20124:37:27m . o

£ faknfee Checkstyle Warnings - New Warnings oneeom [ ISESRCCIA N e H ~

Q, saws 2012 1:30:30m (3] o [—Classes
- Summory 2012 9:02:20 M (8] ® 50 — Conditionals

e 2012 0:10:020m (8] 0 — Files

- . - 2 Total Jagh Priority Normat Pricrity Low Priarity f20128:02.20 (3] o - reeaces

- 13 13 0 0 . 2012 0:58:18 oM (3] o

o Bt Bued Informanon 202 L1:42:41.04 8) e

= b o () RS for failures * N ° N

Q Delete Buid Details SLOCCount Trend
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6000
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Outils et Méthodes intervenants a dlfffarwm. ?,“:‘:‘::
étapes v

Tests unitaires

Automatique & Choix métier

Tests Fonctionnels
Exemples
Tests de “story”
Prototypes
Simulations

Q2

Q1| Q4

Inpoid np anbiug

Vrais tests Unitaires

Jutore mockit&rf
.Jasmme SPOCM

Tests de charge
Tests de performance
“ilité” tests

Automatique /dl—v
N /_)/ Choix technologique \C_\ R

S
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Outils et Méthodes intervenants a d/ifféreﬁta‘a. %
etapes

o

Tests statiques !

Automatique & Choix métier

Tests Fonctionnels
Exemples
Tests de “story”
S Prototypes Q
~3— Simulations =
0 Q2 &
3 3
£ Q1| Q4 U
S o
o o
a _ Tests de charge =5
Tests Statiques Tests de performance
N ”
sonarqube\ “ilité” tests
FII"I Kiuwan W /K_(W
Outils
Choix technologique \C_\ R
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Automatisation des tests

Automatique &
Manuel

Automatisation = Dév !

Tests Unitaires
Tests de composants

Choix métier

be/.)a‘ve @)
) "/ M u1ckTest E_
‘ Se JF'tNesse Professional _g
© Spoc Cucumber >
© c
.g COncordlon Q1 Q4 ;U
(o} o
o o
2 c

Tests de charge
Tests de performance
“ilité” tests

Outils et Méthodes intervenants a =~ - * ‘o; :::1
difféerentes etapes %

e

Choix technologique

_a J

S
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Outils et Méthodes intervenants a =~ * ‘o’ :::1
différentes étapes e

Gestion des tests y compris exploratoires !

Automatique & Choix métier

Tests Fonctionnel
Exemples

Tests de “story
Prototypes

Gérer les tests manuels
X ¥JIRA Capture
QUAL

ow=
m Consortium

Salome-TMF

2 @)
e = .
~§- Simulations squash.z _g'
— Q2 D
S e
'8 Q1| Q4 =)
S o
o L o
a Tests Unitaires Tests de charge =
Tests de composants Tests de performance

“ilité” tests

N /_D/ Choix technologique \C\ N

S
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Virtualisation et Cloud : un nouveau défit !

Automatique & Choix métier

Tests Fonctionnels
Exemples
Tests de “story”
Prototypes
Simulations

d np enbyug

Support de I'équipe

Tests Unitaires
Tests de composants

m Outils
N /_D/ Choix technologique \C_\ R

S
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Outils et Méthodes intervenants a =~ . * ‘o: :::1
difféerentes etapes %

Couverture : un metrique important

o

/Analyse de la couverture\

Automatique &

Choix métier

Tests Fonctionnels

MU ENSCIENCES &
TECHNOLOGIES

Exemples
kalistick ¢ ® Tests de “story”
PN o8 A5 o Prototypes Q
2, :fj',' Simulations =
3 Cobertura 0 Q2 S
8 Q
c
@ Clover = Q1 | Q4 o
5 2
Povmred by a Tests Unitaires Tests de charge =5
J AC()C()‘ Tests de composants Tests de performance
Java Coto Covrige |/ “ilité” tests
N /_D/ Choix technologique \C_\ R
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étapes

| .Write story

) Plain p
2 text

Scenario: A trader is alerted of status

Given a stock and a threshold of 15.0
When stock is traded at 5.0

Then the alert status should be OFF
When stock is traded at 16.0

Then the alert status should be ON

Outils et Méthodes intervenants a différentes

2. Map steps to Java

}

\.

public class TraderSteps {

210

private TradingService service; // Injected

private Stock stock; // Created

@Given("a stock and a threshold of $threshold")
public void aStock(double threshold) {
stock = service.newStock(“STK”, threshold);
}
@WNhen("the stock is traded at price $price")
public void theStockIsTraded(double price) {
stock.tradeAt(price);
}
@Then("the alert status is $status™)
public void theAlertStatusIs(String status) {
assertThat(stock.getStatus().name(), equalTo(status));
}

femto-st
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étapes

Tester avec FitNesse

Outils et Méthodes intervenants a différente‘s

* FitNesse utilise un wiki pour définir les cas de tests : on écrit des tables de
décision. FitNesse est bien adapté a des testeurs fonctionnels
* Le développeur doit écrire le “fixture” code pour appeler les fonctionnalités

concernees

eg.triviaGameExample.fitnesseFixtures.AddRemovePlayerFixture

0®

playerName addPlayer? countPlayers?

Al true 1

Bertha true 2

femto-st -
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import fit.ColumnFixture;

public class AddRemovePlayerFixture {
private String playerName;
private Game theGame;

public void setPlayerName(String playerName) {
this.playerName = playerName;

>

public boolean addPlayer() {
theGame = StaticGame.theGame;

Player thePlayer = theGame.addPlayer(playerName);

return theGame.playerlsPlaying(thePlayer);
be

public int countPlayers() {
return theGame.getNumberOfPlayers();
>
b

MinfVOL 2096 W



Outils et Méthodes intervenants a
différentes etapes

Exemple: tests unitaires avec Junit depuis Eclipse

File Edit Source Refactor

[£ Package Explorer gfu JUnit 53 = 8
BB QR W E Y

OOP-Projectl

Runs: 14/14 B Errors: 0 B Failures: 0

4 UniversityTest [Runner: JUnit 4]
testAddStudent
estChangePhone
testGetStudents
E] testCreate

4 StudentTest [Runner: JUnit 4]

Pl g TestProjectl [Runner: JUnit 4] (0.002 s)
b il StudentTest (0.002 5)

T =

i | Bl UniversityTest (0.005 s)|

= Failure Trace

Navigate Search Project Run Window Help

AmR R AERREES <R A0 B A0 B ERCER: MR CA Sl =R 28 dr ENS

=

Quick Access
J] Projectl.java [J] Student.java
import org.junit.*;[]
public class UniversityTest

{

private University university;

@Before
public void runBeforeEachTest()

university = new University ("University of Computin

@Test
public void testCreate()
{
String name = university.getName();
int numStudents = university.getNumStudents();

assertEquals(name, "University of Computing");
assertEquals(numStudents, @);

< m

> Problems @ Javadoc

[, Declaration El Console 53

[3] UniversityTestjava 532 =

BT = 8

o~ | @
'

@ Connect Myl

Connect to yor
ALM tools or ¢
local task.

fsox = B

e B 1% "

A4

4 © Unive »

= 08

= X %|GEEEE) ¢ BV

<terminated> OOP-Projectl [JUnit] C:\Program Files\Java\jre7\bin\javaw.exe (Oct 15, 2012 1:12:13 AM)

femto-st
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6 Sonar - HR4U - Windows Internet Explorer

@: i4 | N http:fflocalhost:9000/dashboardfindex/17did=1 O j *20[ % ™ Sonar - HR4U

Dashboards

Projects

[FHRaU

Dashboard Version 1.0 - Segunda, 22 de Abril de 2013, 16:35h [ Time changes... =1
Hotspots L  cod a
R ines of code asses
i 163.272 1.037
Components 207.717 lines 7.300 methods
P 54.766 statements 3.432 accessors
Violations Drilldown 592 files
Clouds
Design
Libraries Comments Duplications
7,2% 21,6%
12.593 lines 44.854 lines
sonar +2.007 blank 175487 blocks
7.3% docu. API 171 files
5.208 undocu. API
0 commented LOCs
Complexity 4000
3,1 Imethod
21 ,8 /class 2000
38,3 siile Y
Total: 22.644
@ Methods C Files
Events [All -
22/04/2013 Version 1.0
13/12/2012 Profile Sonar way version 1
13/12/2012 Profile Sonar way version 1

[ 7start |

SEEEY B

10 12

Violations

12.549

Rules compliance

69,6%

Unit tests coverage
0,0%

0,0% line coverage

C4 P »>

Outils et Méthodes intervenants a
differentes etapes

Configuration Login é =
&
2.888 |
839 | |
3.878 I
4944 L]
0
=
~ 11:18
] P12 5 1 26042013 =
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2. Automatisation des
tests unitaires




Test unitaire 5

Quoi ? Qui ?

» Validation du fonctionnement * Le développeur
d’une portion d’'un
programme
Comment ?

Quand ? _ _
- Package disponibles dans de

] nombreux langages
 Dans un cycle en V : apres la - Java - Junit. TestNG
phase de développement - PHP : PHPUnit, SimpleTest,
« Dans un cycle agile : intégré atoum
au développement (TDD)
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Test structurel o

* Le test structurel s’appuie sur I'analyse du code source de
I'application pour établir les tests en fonction de critéres de
couverture

= Basés sur le graphe de contrble (toutes les instructions, toutes
les branches, tous les chemins, ...)

= Basés sur la couverture du flot de données (toutes les définitions
de variables, toutes les utilisations, ...)

femto-st 62 MinfVOL 2016
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Graphe de controle ¢
Définition
* Permet de représenter n‘importe quel algorithme

* Les noeuds représentent des blocs d’instructions
instruction ou suite d’instructions insécables

‘ instruction de contrdle

* Les arcs représentent la possibilité de transfert de I'exécution
d’'un nceud a un autre

 Une seule entrée (nceud a partir duquel on peut visiter tous les
autres) et une seule sortie

ClPF%
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Graphe de controle

1:=1; > i-=1
found := false; o found:=false
while (not found) do ==
begin s
if (a[1] = E) then
begin
found := true; ’
S =1
end; ~ "
L \ found:=true
end; a[i] = E < =i

femto-st o4 MIRIVOL 2016 %
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Graphe de controle ¢

Exercice
Produire le graphe de contréle de la fonction :

public static Coordinates nextForwardPosition(Coordinates position, Direction direction) {
if (direction == NORTH)
return new Coordinates(position.getX(), position.getY() - 1);
if (direction == SOUTH)
return new Coordinates(position.getX(), position.getY() + 1);
if (direction == EAST)
return new Coordinates(position.getX() + 1, position.getY());
return new Coordinates(position.getX() - 1, position.getY());

CIPI'S
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Graphe de controle

Exercice - correction

famto-st .
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Chemins de contrbles

Définition

X := abs(x)+4

- Chemin dans le graphe de
contrdle

« Débute au nceud d’entrée du
graphe

* Termine au nceud de sortie
du graphe

« Peut étre activable ou non _ i
* 4 chemins de contrdles

abdeg : un chemin de contréle * abdeg
bdfg : non * abdfg
* acdeg
* acdfg

femto-st o7 MInIVOL 2@1}@%
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Couverture structurelle

Couverture du graphe de flot de contrdle

Considérer les
chemins de
contréle (tous ou

Produire des
données d’entrée
permettant
d’activer ces
chemins

Etablir les oracles
certains en associes
fonction du critére

de couverture)

Exécuter le

programme dans
ces configurations

famto-st N
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Critéres de couverture structurelle J

Basés sur le graphe de contrdle

Couverture de tous-les-nceuds,

Couverture de ftous-les-arcs,

Couverture des chemins limites et intérieurs

Couverture de tous les i-chemins,
Couverture de tous les chemins indépendants

Couverture de tous les chemins

e o9 MiniVOL Z(O)ﬁ]@@



Couverture de tous-les-noceuds

Couverture de toutes les instructions

. Chaque noeud (chaque bloc d’'instructions) est atteint par au
moins I'un des chemins parmi les chemins qui constituent le jeu
de test

« Lorsqu’un jeu de test permet de couvrir tous les nceuds du
graphe,ﬂon dit qu'il satisfait TER=1 ou TER1 (Test Effectiveness
Ratio 1

hb de noeuds couverts

nb total de noeuds

TER =1 <=> le critére tous-les-nceuds est satisfait
<=> tous les nceuds du graphe de contrdle sont couverts
<=> toutes les instructions ont été exécutées
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® o
Tous-les-noceuds
function sum (x,y : integer) : integer;
begin
if (x =0) then
X =0 x=0
sum ;=X ;
else
sum ;=X ty; sum := X;

sum =X +Vy;
end ;

= L 'erreur est détectée par I'exécution du chemin [acd]

femto-st 7 MIRIVOL 2016 @
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Tous-les-ncauds

read(x);

Soit le programme suivant (avec erreur) :

read (x) ;

if (x = 0) then
X :=1;

y = 1/x;

=> Le critére tous-les-nceuds est satisfait par le chemin [abcd]
sans que l'erreur ne soit détectée.

L'unique donnée de test {x = 1} permet de couvrir tous les nceuds
du graphe sans faire apparaitre 'anomalie.
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Couverture de tous-les-arcs

Couverture des branches

- Chaque arc est couvert par au moins I'un des chemins parmi les
chemins qui constituent le jeu de test

* La valeur de verité de chaque nceud de décision a eté au moins
une fois vraie et une fois fausse

« Lorsqu’un jeu de test permet de couvrir tous les arcs du graphe,
on dit qu’il satisfait TER=2 ou TERZ2 (Test Effectiveness Ratio 2)

nb d'arcs couverts
nhb total d'arcs

TER = 2 <=> |e critére tous-les-arcs est satisfait
<=> tous les arcs du graphe de contrGle ont eté couverts
<=> toutes les décisions ont été exécutées
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Couverture des Conditions / Decisions *©

A B

Décision (A v B) :
» Couverture des Décisions > Av B
» Couverture des Conditions dans les Décisions > A, B
» Couverture des Conditions Exclusives > AA-B , —=AAB
» Couverture des Conditions Multiples > AAB ,AA-B ,-AAB
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) |

Tous-les-arcs
Limite du critere

Pas de détection d’erreurs en cas de non-exécution d’une boucle

read (inf, sup);
=>tous-les-arcs est satisfait par le chemin [abcbd] 1:=1nf;
, : s sum = 0;
= La donnée de test suivante couvre le critéere
fous-les-arcs
DT1= {a[1]=50, a[2]=60, a[3]=80, inf=1,sup=3}

[

writeln (1/sum}

= Probleme non détecte par le critere tous-les- 1 <= sup
arcs : si inf > sup, erreur sur 1/sum

sum := sum + a[i];
1:=1+1;
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Couverture des boucles

Chemins limites et intérieurs

* Chemins limites : traversent la boucle, mais ne l'itérent pas
« Chemins intérieurs : itérent la boucle une seule fois

Chemin limite : [abc]
chemin intérieur : [ababc]

chemin limite : [abd]
chemin intérieur : [abcbd]
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Couverture de tous les i-chemins g

Généralise couverture chemins limites et intérieurs

* Couverture de tous les chemins possibles passant de 0 a i fois
dans chaque boucle du graphe de contréle

+ La couverture de tous les i-chemins (pour i > 0) garantit les
critéeres TER1, TER2 et le critere de couverture des chemins

limites et intérieurs

Le jeu de tests constitue de données de
test permettant de couvrir les chemins
[abc], [ababc] et [abababc] satisfait le
critere tous les 2-chemins.

femto-st
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Couverture de tous les chemins . ¢ 2
indépendants

« Déterminer un ensemble de * Le nombre de chemins
chemins représentatif de necessaire est donné par la
tous les comportements complexité cyclomatique du

« Construire une base de graphe (Mc Cabe)

chemins qui par combinaison
linéaire donne tous les N
chemins v(G) = noml?r'e de co_ndltlons +1
-y élémentaires
» Considérer les vecteurs des
chemins par rapport aux arcs

CIPI'S
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Chemins indépendants ve

Conditions élémentaires

x>0&&x<9

false

2 conditions élémentaires
3 chemins linéairement indépendants
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L ad
Chemins indépendants .
Algorithme
1.  Evaluer V(G)

2. Choisir un chemin dans le graphe en privilégiant dans l'ordre : les
chemins exterieurs, puis les chemins intérieurs, puis les 2-chemins...
dans les boucles

3. Produire une donnée de test couvrant le chemin choisi. En cas
d'impossibilité, reprendre a I'étape 2 en affaiblissant le critére

4.  Choisir un chemin couvrant au moins un arc non encore couvert par
les données de test précedemment choisies, tout en essayant d’'en
couvrir le moins possible (les stratégies utilisées a I'étape 1 restent
valides)

5. Produire une donnée de test couvrant le chemin choisi a I'étape 4. En
cas d'impossibilité, rejeter le chemin choisi et reprendre I'étape 4 pour
choisir un autre chemin

CIPI'S
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Chemins indépendants .

Algorithme

6. Vérifier 'indépendance du chemin calculé par rapport aux autres
chemins déja calculés (2 chemins sont indépendants ssi il existe un
arc qui est couvert par I'un et pas par l'autre)

7. Recommencer les étapes 4 a 6 jusqu’a la couverture de toutes les
décisions

8. Sil n’y a plus de décisions a étudier, que le nombre de chemins
trouvés est inférieur a V(G) et que lors des étapes 3 et/ou 5 des
chemins ont été rejetes, il est probable que la combinaison des
décisions dans le code rendent la couverture inatteignable en ['état.
|| faut alors envisager une reprise du code.

ClPF%
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Couverture de tous les chemins g

* En posant i=n (avec n le nombre maximal d’itérations possibles)
pour le critere fous les i-chemins revient a exécuter tous les
chemins possibles du graphe de contrdle

=> Critére tous-les-chemins

- En pratique, ce critere est rarement envisageable sur des
applications méme modestes (explosion du nombre de données
de test nécessaires)

CIPI'S
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Hiérarchie des critéres basés sur le graphe
de contrlle

tous-les-chemins

N\

tous-les-i-chemins  tous-les-chemins-indépendants

N,

tous-les-arcs
(TER2)

!

tous-les-nceuds
' (TER1)

est plus fort que

femto-st MInTVOL 2016 @
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Le flot de données G

- Le flot de données est représenté en annotant le graphe de contrdle par certaines
informations sur les manipulations de variables par le programme :

* Deéfinition de variables : la valeur de la variable est modifiée

Exemple : membre gauche d’une affectation, parametre d’une instruction de
lecture...

* Utilisation de variables : acces a la valeur de la variable

Exemple : membre droit d’une affectation, parametre d’une instruction
d’écriture, indice de tableau, utilisée dans une condition dans une instruction
conditionnelle, dans une boucle...

« Siune variable utilisée I'est dans le prédicat d’une instruction de décision (if,
while, etc...), il s’agit d’'une p-utilisation

* Dans les autres cas (par exemple dans un calcul), il s’agit d 'une c-ufilisation.

famto-st 5
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open (fichierl) ;
read (x,fichierl) ;
read (y,fichierl) ;
z:=0;

while x > y do

begin
X =X-Y;
7z =z+1;
end

open (fichier2) ;

print (y,fichier2) ;

close (fichierl) ;
close (fichier2) ;

v

v

Bloc 1

Définitions :
Utilisations :

Bloc 2

Définitions :
Utilisations :

Bloc 3

Définitions :
Utilisations :

Bloc 4

Définitions :
Utilisations :

Définition et utilisation

X, Y Z
aucune

aucune
X,y

X, Z
X,Y,Z

aucune
y

de variables

util(x), util(y)|

X<y

def(x), def(y), def(z)

X2y

def(x), def(z),
util(x), util(y), util(z)

util(y)

femto-st
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- oo 4
Critéres de couverture sur le flot de -~ ® e 2°%
7 - 904
donnees s

Toutes les définitions

Toutes les utilisations

Tous les DU-chemins
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Couverture de toutes les définitions

X pai def(x), def(y)
use(x), use(y)
def(x) L2 X impair
Couverture du critere X = y+x/2
toutes-les-définitions : z
-[1,2,3,5,6] 3 ) ety
x=0 x <0
writeln (y);| 4 5 | writeln (y+2)]

use(y) Y use(y)
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Couverture du critére use(x), use(y)
toutes-les-utilisations : def(x)

Couverture de toutes les utilisations

read (X, y);
! olefng,y ef(y)

X 1mpair

1,3,4,6] X = y+x/2

1,2,3,4,0] " use(x)
1,3,5,6]

1,2,3,5.,6] x<0

writeln (y);
use(y)

5 |writeln (y+2)
use(y)

6
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Limite du critere toutes-les-utilisations

1 read (x); .
def(x) Couverture du critere
toutes-les-utilisations :
uSG(X) - [’I ’2a3a5a6a8]
=0 -[1,2,4,5,7,8]

y=5L

def(y) Ces deux tests ne couvrent pas
tous les chemins d'utilisation :
(8) peut étre utilisatrice

z .= 1; de (3) pour la variable y et

def(z) \ 3 _— def(z) de (7) pour la variable z

code :=y+z; def (code) => critere tous-les-DU-chemins
writeln(code); use(y), use(z), use(code)

femto-st MInTVOL 2016 @
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Couverture de tous les DU chemins

d
1 rea %}({)){)

X/‘@%

Couverture du critere

y=1]3 4 |y.=2; tous les DU chemins :
def(y) def(y) -[1,2,3,5,6,8]
X use().() . - 1 5214151758:
air - :
¢ - [1,2,3,5,7,8]
zZ-= 1 1 1z:=3; -[1,2,4,5,6,8]
def(z) T~ o def(?) ' |
code :=y+z; def(code)
writeln(code); use(y), use(z), use(code)
femto-st MIRIVOL 2016 @
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Hiérarchie des critéres basés P
sur le flot de données

tous-les-chemins

tous-les-du-chemins est plus fort que
| -
toutes-les-utilisations

P

toutes-les-c-utilisations toutes-les-p-utilisations
toutes-les-définitions tous-les-arcs

tous-les-nocuds
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TECHNOLOGIES




/N
.'\—; /S

TDD: Test Driven Development L

Preconisé par les méthodes
agiles

Ecrire le test avant le code

Le test spécifie un comportement
de la fonctionnalité
N l Le cycle doit étre court

* pas de test compliqué
femto-st 03 MInTVOL 2016 %
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Rejeux des tests

Garantir la non régression

* Une fois écrit, les tests
unitaires ont vocation a étre
rejoués

* chaque fois que la

fonctionnalité est impactée

* avant chaque commit du
développeur

|| faut donc veiller a ce que :

* |eur nombre ne devienne
pas trop important
* leur temps de passage soit
acceptable
[l faut organiser les tests de
sorte a ne pas exécuter
systéematiquement tous les
tests unitaires

Exercices p 28
HUENSCIENCES &
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3. Automatisation des
tests d'integration

Stratégies propres a l'intégration : big-bang, « au fil de 'eau », par incréments etc...
Intégration ascendante versus descendante.

Objets simulacres : bouchons, mocking pour remplacer un objet

Intégration continue

Focus sur un gestionnaire de configuration logiciel.

Signalement automatique des anomalies.

Exécution automatique et cyclique des tests logiciels.

Focus sur une constructeur de build.

Focus sur un serveur d’intégration continue.

femto-st MinvoL 2016 G
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Stratégies pour le test d’'intégration

www.istgb.org

Analyse et Intégration
C

téeme

Niveau Intégration

» Objectifs génériques
» Tester les interfaces, les interactions avec un systéme ou environnement
(logiciel et matériel)
Livrables ou documents de référence pour dériver les cas de test (Base de test)

» Conception du logiciel et du systéme, Architecture, Flux de données, Cas
d’utilisation

Objets de test (Ce qui est testé)
* [Interfaces, Bases de données, Infrastructure
Défauts et défaillances typiques a trouver

» Erreurs de compilation dans I'environnement d’intégration, Contrats
d’interface non respectés

Harnais de test (environnement requis pour I'exécution)
* Environnement d’intégration disposant de bouchons et drivers
Outils nécessaires
I~Y0\ *© Approche spécifique au niveau (strg%tégie): Big-Bang, Bottom-Up ou Top-Down

HBEENsCICY
TECHNOLOGIES




Stratégies pour le test d’'intégration

Integration

* le processus de combiner des composants ou systemes en assemblages
plus grands

Tests d'intégration

» tests effectués pour montrer des défauts dans les interfaces et interactions
de composants ou systemes intégrés. Voir aussi tests d’integration de
composants

Tests d’intégration de composants

* tests effectués pour découvrir des défauts dans les interfaces et les
interactions entre des composants intégres

femto-st o7 MIRIVOL 2016 @
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Strategies pour le test d’intégrationg ¢

Particularités
* Plus précisément, les tests d’intégration testent
* Les interfaces entre les composants (tests 2 a 2)

* Les interactions entre différentes parties d’'un systéme (par exemple
le systéme d’exploitation)

- Exemple: intégration d’applications dans un Sl

/_\

La communication technique entre applications

Le comportement sur incident
Quelques éléments d’exploitabilité, de sécurité

Appli1 > Appli2 <«—> Appli3 Applin
K\ X n
\ /
N < \ 4
EAI Synapse
Information system
. CIrs
famto-st o8 MInfVOL 2016 g
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Stratégies pour le test d’'intégration o

Particularités: Plusieurs niveaux d’integration sont possibles
* Intégration de composants (formant un systeme)
- Intégration de systemes (formant un systéme de systémes)

Systéme 1

Composant A
Composant 1 '

Composant B
Composant 2

Composant C

femto-st 00 MinVOL 2@%@
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Strategies pour le test d’intégration‘ ¢

Particularités

+ Le test d'intégration est souvent mené apres livraison d’'un ou
plusieurs composants ou systemes par un sous-traitant ou
fournisseur

- La complexité de I'intégration augmente avec le nombre de
composants a intégrer

* Plusieurs approches sont possibles en fonction
* du planning des livraisons
* des interfaces et interactions entre composants
* des flux (métiers ou techniques) sollicitant plusieurs composants

ﬁﬂtﬂfﬁt& 100 MinfVOL 2016
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Evolution
complexe d’un
Sl...

*  Quelles

applications
simuler?

* Dans quel

ordre

intégrer?

Stratégies pour le test d’'intégration

Particularités: exemple premiere partie

@

SAP '
TEVA

A VoIP
EEE

femto-st
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Stratégies pour le test d’'intégration

Stratéegie d’integration « Big-Bang »

Tous les
composants

TEST KO: cherchez I’erreur!

Environnement d’intégration

MU ENSCIENCES &

sont iAntégrés Composant/
en meme Composant E
temps \
Composant B
A éviter! Composant =
C tC
Composant G
Composant D Composant H
e 102 MinfVOL 2016 @
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Stratégies pour le test d’'intégration ¢

Stratégie d’intégration « Top-Down »
du composant le moins sollicité vers les composants qu’il sollicite, et ainsi de suite
* Faire un “graphe d’appel”

* Se demander par quel composant commencer! (celui qui demande le moins de bouchons/
drivers)

Composant E

Composant A Composant B

Composant C Composant G Composant F
Composant D Composant H

famto-st .
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Stratégies pour le test d’intégration

Stratégie d'integration « Bottom-Up »

du ou des composants “feuille(s)” (ne sollicitant aucun autre composant) vers les
composants “appelant”

Composant E

Composant A Composant B

Composant C Composant G Composant F
Composant D Composant H

_—_—_—_—_—_—_—*

MU ENSCIENCES &
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Integration continue *

Définition (source: Wikipedia)

- L'intégration continue est un ensemble de pratiques utilisées en
geénie logiciel consistant a vérifier a chaque modification de code source

que le résultat des modifications ne produit pas de regression dans
I'application développée....

- L'intégration continue se référe généralement a la pratique de I’
extreme programming.

Build SUT
Build Test Automation
Execute Test Automation on SUT

Trigger
Jenkins Job

Jenkins
SVN Server Server

Feedback
(Report,
Build Result)

www.ranorex.com

VI UW@L 2@1] @

ClPF%

femto-st

MU BMNSCIENCES &
TECHNOLOGIES




Integration continue

Prérequis

» Le code source doit étre partagé (en utilisant des
logiciels de gestion de versions tels que CVS, Subversion, qgit,
Mercurial, etc)

* Les développeurs integrent (commit) quotidiennement (au moins)
leurs modifications

» Des tests d'intégration sont développés pour valider I'application
(avec JUnit par exemple)

« |l faut un outil d'intéegration continue tel que CruiseControl ou
Jenkins (anciennement Hudson) pour le langage Java par
exemple
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Integration continue *

Avantages

le test immediat des unités modifiées
* la prévention rapide en cas de code incompatible ou manquant

* les problemes d'intégration sont detectés et réparés de fagon
continue, évitant les problemes de derniere minute

* une version est toujours disponible pour un test, une
démonstration ou une distribution

femto-st 107 MinfVOL 2016
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Integration continue *

Pratiques

* Maintenir un dépdét unique de code source versionné

» Automatiser les compilations

- Rendre les compilations auto-testantes

» Tout le monde commit tous les jours

» Tout commit doit compiler le tronc (trunk) sur une machine
d'intégration

« Maintenir une compilation courte

« Tester dans un environnement de production cloné

* Rendre disponible facilement le dernier exécutable

- Tout le monde doit voir ce qui se passe

« Automatiser le déploiement

'-@;EE%'CEE 108 MinfVOL 2016
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Etape 1 : mise a jour des sources

Serveur de
déploiement

Serveur d’intégration

om" ‘
Postesde

Serveur de gestion
de versions

développement
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Etape 2 . déetection de la mise‘a jour

Serveur de
déploiement

Serveur d’intégration
o Détection de
la modification

Postesde

Serveur de gestion
de versions

développement

femto-st 110 MinfVOL 2016 @

TECHNOLOGIES



V4 . ‘
Etape 3 : récuperation des sources

Serveur de
déploiement

Serveur d’intégration
O UpdatJ
' e Détection de
la modification

Postesde

Serveur de gestion
de versions

développement

femto-st o MInTVOL 2016 %
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Build + Tests

Serveur de
déploiement

Serveur d’intégration

O Updatej

o Détection de
la modification

Serveur de gestion
de versions

Postesde
développement

femto-st
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Etape 5 :

i @ Livraison

Serveur de
déploiement

Postes de
développement

femto-st
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o BUI|d + Tests

Serveur d’intégration

O UpdatJ

e Détection de
la modification

Serveur de gestion
de versions

MinfVOL 2016 @
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Etape 6 : publication du rapport

i @ Livraison
- o Build + Tests
Serveur de =
~

déploiement

o Notification

Serveur d’intégration

O UpdatJ
e Détection de
la modification

Serveur de gestion
de versions

Postesde
développement
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continuum
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4. Test fonctionnel et son
automatisation




Test fonctionnel — Exemple (1)

Spécification : "Formulaire d’enregistrement pour un site web."

Login: fbouquet

Password: ***x**

Verification:| ***#***

Quels sont les tests ?

femto-st 17 MInIVOL 2@%%
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Test fonctionnel — Exemple (2) T

Spécification : "Formulaire d’enregistrement pour un site web."

Login: ' fbouquet

Password: ******
Quality |

Verification; ******

5 Cas : 10 tests logiques
 Login (non) vide (2)
* Login (n’) existe (pas) (2)
* Password (non) vide (2)
» Password et Verification (ne) sont (pas) les mémes (2)
* Protocole http(s) (2)

CIPI'S
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Test fonctionnel — Exemple (3) .

Spécification : "Formulaire d’enregistrement pour un site web."

Login: fbouquet

AR

=

-

[
h

e
-

A

Password; ******

Quality — |

Type the word:

Verification: ******

6 Cas : 13 tests logiques
* Login (non) vide (2)
* Login (n’) existe (pas) (2)
» Password (non) vide (2)
» Password et Verification (ne) sont (pas) les mémes (2)
 Protocole http(s) (2)

« Vérifier qualité du password (1 par niveau) : poor, average, good

ﬁfqgﬁgg 119 MinfVOL 2016
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[
Test fonctionnel — Données des Tes‘t o

« Le test fonctionnel vise a examiner le comportement
fonctionnel du logiciel et sa conformité avec la
spécification du logiciel

= Seélection des Données de Tests ( DT)

« Meéthodes de sélection :

— Analyse partitionnelle des domaines des données d’entrée
— Test aux limites

— Test combinatoire — Algorithmes Pairwise

— Test aléatoire

— (Génération de tests a partir d’'une spécification

femto-st o0
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Analyse partitionnelle

DD

Invalid inputs Valid inputs

Une classe d’équivalence
correspond a un ensemble
de données de tests
suppose tester le méme
comportement,

c'est-a-dire activer le méme
défaut.

System
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Analyse partitionnelle - Méthode *

* Trois phases:

— Pour chaque donnée d'entrée, calcul de classes
d'equivalence sur les domaines de valeurs,

— Choix d'un représentant de chaque classe
d'equivalence,

— Composition par produit cartésien sur I'ensemble
des données d'entrée pour établir les données de
test.

femto-st o
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Régles de partitionnement .

« Sila valeur appartient a un intervalle, construire :
— une classe pour les valeurs inférieures,
— une classe pour les valeurs supérieures,
— n classes valides.

e Sila donnée est un ensemble de valeurs, construire :
— une classe avec lI'ensemble vide,
— une classe avec trop de valeurs,
— n classes valides.

« Sila donnée est une obligation ou une contrainte (forme, sens, syntaxe),
construire :

— une classe avec la contrainte respectée,
— une classe avec la contrainte non-respectée
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Exercice — Classe d'équivalence

On souhaite trouver les classes d’eéquivalence
d'un ascenseur.

Les fonctionnalités sont les suivantes :

* Il est borné par un étage minimum : le rez-de-chausseée, il
ne descend donc pas plus bas

* |l est borné par un étage maximum : N, il ne monte donc
pas plus haut

* |l a une position de maintenance | maintenance N
N

|
o
O,

Q0 |
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Correction — Classe d’equivalence

On souhaite trouver les classes d’équivalence d’'un
ascenseur.

Les fonctionnalités sont les suivantes :

* Il est borné par un étage minimum : le rez-de-chausseée, il ne descend
donc pas plus bas

* |l est borné par un étage maximum : N, il ne monte donc pas plus haut
* |l a une position de maintenance

maintenance -

o

©
e
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Test aux limites

* Principe : on s’intéresse aux bornes des intervalles partitionnant
les domaines des variables d'entrées :

— pour chaque intervalle, on garde les 2 valeurs correspondant aux 2
limites, et les n valeurs correspondant aux valeurs des limites = le

plus petit delta possible :
nNe3..15=v1=3,v2=15,v3=2,v4=4,v5=14,v6 =16

— si la variable appartient a un ensemble ordonné de valeurs, on
choisit le premier, le second, I'avant dernier et le dernier

ne{-7,2, 3,157,200} = v1=-7,v2=2,v3=157,v4 = 200

— si une condition d’entrée spécifie un nombre de valeurs, définir les
cas de test a partir du nombre minimum et maximum de valeurs, et
des tests pour des nombres de valeurs hors limites invalides.

Un fichier d’entrée contient 1-255 records, produire un cas de test
pour 0, 1, 255 et 256.
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Test aux limites — Types de données " *

« Les données d’entrée ne sont pas seulement des
valeurs numeriques : booléen, image, son, ...

« Ces catégories peuvent, en général, se préter a une
analyse partitionnelle et a 'examen des conditions
aux limites :

— True / False

— Fichier plein / Fichier vide
— Trame pleine / Trame vide
— Nuances de couleur

— Plus grand / plus petit
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Exemple — Valeur aux limites ¢

Spécification : "Formulaire d’enregistrement pour un site web."

7 Cas : 15 tests logiques
* Login (non) vide (2)
* Login (n’) existe (pas) (2)
» Password (non) vide (2)
» Password et Verification (ne) sont (pas) les
mémes (2)
* Protocole http(s) (2)
« Vérifier qualité du password (1 par niveau) : poor,
average, good
« Vérifier si enregistrement (non) humain (2)

4 variables :
« Login : vide, court, normal, trés longue chaine (+256c¢), login existant, 'invalide’ login

Password : vide, trés longue chaine, méme login, poor, average, good
Password verification : différent du Password, identique

Captcha : la bonne chaine, pas la bonne
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Analyse partitionnelle et test aux Iimitd.s_-o‘ o
synthése e

« L’ analyse partitionnelle est une méthode qui vise a diminuer le
nombre de cas de test par calcul de classes d’équivalence

— importance du choix de classes d’équivalence : risque de ne pas reveler
un défaut

» Le choix de conditions d’entrée aux limites est une heuristique solide
de choix de données d’entrée au sein des classes d’ équivalence

— cette heuristique n’est utilisable qu’en présence de relation d’ordre sur la
donnée d’entrée considérée.

« Le test aux limites produit a la fois des cas de test nominaux (dans
I'intervalle) et de robustesse (hors intervalle)

ClPF%
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Exercice — Test aux limites &

Supposons que nous élaborions un compilateur pour
un langage. Un extrait des spécifications précise :

< L’instruction FOR n’accepte qu’un seul parametre en tant que
variable auxiliaire. Son nom ne doit pas dépasser deux caracteres
non blancs ; Apres le signe = est précisee aussi une borne
supérieure et une borne inférieure. Les bornes sont des entiers

positifs et on place entre eux le mot-clé TO. >

Par exemple : I=1 TO 10 ...

Question : Déterminer par analyse partitionnelle des domaines des
données d’entrée les cas de test a produire pour l'instruction FOR.

CIPI'S
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Exemples des 19 cas de tests :
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Test aux limites - Evaluation

« Méthode de test fonctionnel tres productive :

— le comportement du programme aux valeurs limites est
souvent pas ou insuffisamment examiné

« Couvre I'ensemble des types de test

* Inconvenient : caractere parfois intuitif ou subjectif
de la notion de limite

= Difficulté pour caractériser la couverture de test.
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Méthode pour le test combinatoire .

« Les combinaisons de valeurs de domaines d’entrée donne lieu a
explosion combinatoire

« Exemple : Options d’'une boite de dialogue MS Word :

On a 12 cases a cocher et un menu déroulant pouvant prendre 3 valeurs.

Afficher
Yolet Office au démarrage Balises actives Fenétres dans la barre des taches
Surlignage Textes animés [ ] Codes de champ
[ ] signets Barre de défil. horizontale Champs avec trame ;
Barre d'état Barre de défil. verticale Lors de la sélection v

Info-bulles Jamais

Toujours

D Espaces pour images

=> 212*% 3 =12 288
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Test combinatoire : Pair-wise

« Tester un fragment des combinaisons de valeurs qui garantissent que
chaque combinaison de 2 variables est testé

« Exemple : 4 variables avec 3 valeurs possibles chacune

Windows Cable Laser Texte Toute§ Igs
combinaisons : 81

Linux Wifi Encre Liquide Image

Mac Os Bluetooth  Encre Solide  Mixe Toutes les paires : 9

femto-st 134 MInTVOL 2016 %

TECHNOLOGIES



Pairwise — Exemple

* 9 cas de test : chaque combinaison de 2 valeurs est testée

Cas1 Windows Bluetooth Laser Texte
Cas 2 Windows Cable Jet d’encre Image
Cas 3 Windows Wifi Ruban Mixe
Cas 4 Mac OS Bluetooth Jet d’encre Mixe
Cas 5 Mac OS Cable Ruban Texte
Cas 6 Mac OS Wifi Laser Image
Cas7 Linux Bluetooth Ruban Image
Cas 8 Linux Cable Laser Mixe
Cas 9 Linux Wifi Jet d’encre Texte

L'idée sous-jacente : la majorité des fautes sont détectees par
des combinaisons de 2 valeurs de variables
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Exercice — n-wise g

On désire tester la procédure de prise de commande d’un restaurant. Pour
cela, la procedure prend en parametres 4 variables représentant
respectivement une entrée, un plat, un dessert et un café. Chacune possede

les valeurs possibles suivantes :

Entrée Plat

Salade Poisson Fruit Oui

Glace

Calculer un ensemble de données de tests avec un approche pairwise ?

femto-st 136 MinfVOL 2016

MU ENSCIENCES &
TECHNOLOGIES




Exercice — n-wise correction
N° Test | Entrée | Dessert  |Plat __ |Café |

© o0 N oo o0 A~ WO DN -

-
o

11
12
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Exercice — n-wise correction
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Exercice — n-wise correction
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Exercice — n-wise correction
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Exercice — n-wise correction
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Exercice — n-wise correction
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Test combinatoire &

« L’approche Pair-wise se décline avec des triplets, des
quadruplets, .... mais le nombre de tests augmente tres vite

 Différents outils permettent de calculer les combinaisons en
Pairwise (ou n-valeurs) :

— http://www.pairwise.org/default.html

— Prise en charge des exclusions entre valeurs des domaines et
des combinaison déja testée

* Probleme du Pair-wise :

— le choix de la combinaison de valeurs n’est peut-étre pas celle qui
détecte le bug ...

— Le résultat attendu de chaque test doit étre fourni manuellement
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Test aleatoire ou statistique .

* Principe : utilisation d'une fonction de calcul pour

sélectionner les données de test :

— fonction aléatoire : choix aléatoire dans le domaine de la
donnée d'entrée,

— utilisation d'une loi statistique sur le domaine.

« Exemples :

— Echantillonnage de 5 en 5 pour une donnée d'entrée
représentant une distance,

— Utilisation d'une loi de Gauss pour une donnée
représentant la taille des individus,
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Evaluation du test aléatoire 5

* Interéts de l'approche statistique :

— facilement automatisable pour la sélection des cas de
test, (plus difficile pour le résultat attendu)

— objectivite des données de test.

* |nconvénients :
— fonctionnement en aveugle,
— difficultés de produire des comportements trés spécifique

public int methodelImprobable(int x, int y) {
if (x == 600 && y == 500) then
thrown new Exception("Bonne chance pour me trouver");
return (x+y);
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Productivité du test aléatoire ou statistique

% couverture o
0. A Test déterministe
objectif

Test aléatoire

Effort

Les études montrent que le test statistique permet d'atteindre rapidement
950 % de l'objectif de test mais qu'il a tendance a plafonner ensuite.
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Test a partir de modeles

Modélisation Spécifications
e EEEELEERLEEE Technlques
de Besoins

Modele formel

StateCharts,UML,B, BPML .

% Développement
Production des tests k

Cas de test
générés
Production des scripts

Scripts de tests Validation , :
« N Implémentation

exécutables
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Langages de modélisation ¢

 De nombreux paradigmes
— Systémes de transitions (Etats / Transitions / Evénements)
* Flow Charts
« Data Flow Diagrams
« Diagramme d’état
— Diagrammes objet & association (Entité-Relation, héritage, ...)
« Diagramme de classe (UML)
» Entité-Relation
— Représentation Pré-Post conditions
« OCL (UML)
* Machine Abstraite B
 Représentation :
* Graphique (plus « intuitive »)
» Textuelle (plus précise)

ClPF%
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Model Based Test Generation

Modéle formel

Ensemble de
Générateur Cas de tests

Directives de de tests

. » séquence de stimuli
géneration

e résultats attendus

* Directives de génération (définition de scénarii de test) :
— Critéres de couverture du modele
— Criteres de sélection sur le modeéle
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Synthése .

- La production de test s’appuie (généralement) sur une
analyse du programme (test structurel) ou de sa
spécification (test fonctionnel)

 Differentes strategies permettent de selectionner des
donnees de test pertinentes.

 Ces stratégies ne sont que des heuristiques !
Elles ne fournissent aucune garantie de selectionner la
valeur qui révélera les erreurs du programme.
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Univers outillé

Conformiq, Smartesting,
Tableur, Doors, Test optimal, BenderRBT,

HP ALM, IBM Rat.
HP, IBM, salomeFTM

Exigences
Squash TM, Testlink

Anomalies

Tableur, Sonar,
Cobertura, jenkins

Référentiel _ _ _ _ _ _

de Tests felglpleints

Bugzlla, Jira, Mantis, IBM RFT, Selenium,
Tableur, Redmine HP QuickTestPro, Sahi,
XxUnit
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5. Automatisation de la
gestion des tests

Gestion de la couverture des exigences par les tests.

Démarche de mise au point : organisation des suites de tests et création des cas.
Préparation a l'automatisation.

Construction de la population de test.

Mise au point et vérification des tests (Revue)

Exécution, enregistrement des anomalies. Notion de rapport d'incident d'apres I'lEEE.
Gestionnaires d'anomalies. Automatisation de la création des anomalies.

Analyse de résultats d'exécution de tests. Consolidation des tests

CIPI'S
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Gestionnaire
d’exigences

Etape -1 : Recuell des exigences
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Gestionnaire

Référentiel
d’exigences de tests

Postes de
développement

Etape O : utilisation des exigences

famto-st .
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Référentiel

Gestionnaire

MU BMNSCIENCES &

d’exigences de tests
O\Déveopp67
Postes de Serveur de gestion
développement de versions
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Gestionnaire Referen‘uel

d’exigences
Serveur

de tests
O\Déveoppeme
d’intégration
\/ e Détection de
0 S modiﬁcation

MU BMNSCIENCES &

Postes de Serveur de gestion
développement de versions
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Etape 3 : récupération des sources

Gestionnaire

Référentiel

d’exigences de tests
Serveur

© Update_j)intégration

\/ e Détection de
la
0 S— modification
Postes de Serveur de gestion
développement de versions
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0 Cahier

Gestionnaire
d’exigences

de testsS=R

Référentiel

de tests
O\Déveoppeme

Etape 4 : construction et tests realease

Compiling...
Testing...

Unit tests ...

SUCCESS

9 Build + Tests

O Undat Serveur
pee e,,(f)intégration

\{ 12 Détection de
la
S— modification
O ‘

OK - Coverage: 64%
Integration tests ... OK— Coverage: 88%
Acceptance test ... OK-— Coverage: 88%

Postes de Serveur de gestion
développement de versions
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Gestionnaire Référentiel @ Build + Tests

d’exigences de tests ,
@ Développeme '
O Livraison
Serveur

© Updateaj)intégration

\/ e Détection de
la ¥
~__ 5 modification ——
0 Serveur de

Postes de Serveur de gestion déploiement
développement de versions
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0 Cahier

— de testss
Gesti , /> Serveur de test
estionnaire Référentiel © suild + Tests

d’exigences de tests ,
Serveur

© Update_,(f)intégration

\l e Détection de
la ¥
N 5 modification —
0 Serveur de

Postes de Serveur de gestion déploiement
développement de versions

O Livraison
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Gestionnaire
d’exigences
Serveur

de tests
O\Déveoppeme
© Update,a&intégration
\/ 0 Détection de
la
0 S— modification

9 Build + Tests

Référentiel

Robots de tests

/> Serveur de test

O Livraison

Serveur de

Postes de Serveur de gestion déploiement
développement de versions
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de testsS=R

@ verdict Robots de tests /> Serveur de test

Gestionnaire Référentiel © suild + Tests

d’exigences de tests ,
@ Développeme :
@ Notification
Serveur

© Update,a&intégration

\/ 9 Détection de
N 5 modlﬁcatlon -
Serveur de

Postes de Serveur de gestion déploiement
développement de versions

O Livraison
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2 ()
Outils '
« (Gestions des exigences .
L J Rational
o Référentiel de tests Quallty
» Gestionnaire des scripts de tests Ma nager
 Robot d’exécutions DOORS, Jazz
* Rapport d’exécutions MICRO
, , FOCUS
06q Visual Studio Caliber — Silk Test
squash _
Test Professional 2015

Quality Center

squash
ﬂ Test
Link
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Fin de la partie Cours

Merci pour votre participation et bonne continuation
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