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Méthodes de test : classification générale

e Test fonctionnel vs. Test structurel :
information al’ origine de la sélection des données de test
— test structurel : abstraction (modele) du programme
graphe de contrdle ou de donnéss, ...
— test fonctionnel : speécification (partielle) du programme
domaine d’ entrée, fonction, propriétés
o Test deterministe vs. Test aléatoire ou statistique :
détermination des données de test
— par letesteur (exécution symbolique préalable éventuelle)
— par I’outil (aléatoire : distribution uniforme, ou statistique : a partir
d’ un profil opérationnel)
o Test dirige par specifications informelles vs. formelles
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Méthodes de test : classification générale

Test statique vs. Test dynamigue
mode de genération des données de test
— avant I’ exécution du programme
— au fur et amesure de |’ exécution du programme

Objectif du test
criteres de pertinence des données de test
— rechercher des défauts
— evauer lafiabilite
— etablir la conformité avec une spécification
Construction de |’ oracle : manuelle vs. automatique

Dé&finition de criteres d’ arrét
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M éthodes de test pour les logiciels synchrones

 Méme varieté gue pour les méthodes generales
« Meéthodes specifiques vs. adaptation de méthodes generales
o Particularité commune : recherche d’ une forte
automatisation
o Meéthodes spécifiques
— letest est vu comme complémentaire ala veérification
— | "environnement de test doit étre homogene avec ceux
de spécification et de programmation
— letest doit étre bien fondé théoriguement
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M éthodes spécifiques : particularités (1)

Validation des logiciels réactifs industriels
— gpecifications formelles acceptées/recommandées
— model -checking souvent impraticable
— gpécifications incompletes/erronées
= |’ effort de spécification ne doit pas étre perdu

Apports du test : solutions pratiques a
— lavalidation dans des contextes imparfaits
— |’analyse de I’ adéquation et la validité des specifications
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M éthodes spécifiques : particularités (2)

* Logicielsréactifs: test abase de séquences de cas de test
e [Forte automatisation de la construction des cas de test

— sélection des donneées de test dépend de contraintes
temporelles

— evaluation du verdict depend de |” histoire des réponses
=> meilleure utilisation des compétences du testeur humain
» Pas d’ hypotheses établies de régularité ou d’ uniformite +
comportements complexes a analyser => sequences de test
potentiellement longues

=> génération dynamique
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M éthodes spécifiques : particularités (3)

» Approche monoformalisme incluant
- le langage de specification
- le langage de description des tests
- |le langage de programmation (éventuellement)
 Mémetechnologie d’implantation du test et de la vérif.
o Test dirigé par les spécifications :
— expression complexe de I’ environnement et de |’ oracle

— assurer a chague technique de test un bon fondement
theorique



Test fonctionnel
Principe de fonctionnement des outils

Générateur de Systéme
données de test SouS test
profils opérationnels

schémas de guidage >
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Application: recherche d interactions entre
services télephoniques

a ? Modéle du
o $ réseau
= l téléphonique
O_AO ®
Génerateur Programme sous test

A 4

Oracle
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Specification de I’ environnement en Lustre
exemples de contraintes

e Contrainte physique:
— |l n’est pas possible de décrocher deux fois de suite
sans raccrocher entre temps:

once On(A) from pre Off(A) to Off(A)
» Contraintes de modélisation :
— Il y a au plus une action a chaque instant:
#(On(A), Off(A), Dia(A),..., On(D), Off(D), Dial(D))
— Le nombre de numerosfiltrésest limité a 10
(O0<Black _list (A)) and (Black list (A) < 10)
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Oracle

e Un observateur (un code synchrone executable)
— soit fourni par le testeur

— soit engendré automatiquement a partir d’ un ensemble
de propriétés Lustre (portant sur les entrées et sorties)

e Unverdict achaquecycle
=> trace = sequence de triplets (entrées, sorties, verdict)

o Exemplede propriétéd oracle:
Un appel ne peut pas étre transfére par un abonné qui n’a
pas souscrit au transfert d’ appel

11
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Geénération automatigue des données de test
Algorithme de base (L urette et L utess)

 Probleme: (q: éat ; E : vecteur de valeurs pour |es entrées)
g UQ, LEOD,;xD,x...xD, tq Env(E,Qq)
probleme en général indecidable
e Solutions : Env fonction des entrées courantes et des sorties antérieures
— [i D, = Bool (entrées = signaux)
a chague instant, tous les vecteurs satisfaisant Env ont [la méme
probabilite d’ étre sélectionnes
— Ui D, = Bool ou Réel ou Entier, et contraintes lineaires
a chague instant, un vecteur satisfaisant Env est sélectionné

12
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Geénération aléatoire de données de test
pour des programmes booléens (L utess)

Géneération automatique de valeurs contraintes
— Génération aleatoire éguiprobable
— Geénération a partir de profils opérationnels
— Génération guidée par des propriétés (de slrete)
— Geénération guidée par des schémas de comportement
en vue de
— Rechercher des erreurs de type fonctionnel
— Tester par rapport a des propriétés (de slrete)
— Evaluer lafiabilité

13
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Geénération a base de profils opérationnels

* Bonnes estimations de fiabilité demandent un test du
produit dans ses conditions d’ exploitation

* Or, lagénération equiprobable est loin d’ étre réaliste
exemple : un abonné s appelle aussi souvent qu’il
appelle lesautres

o Profil opérationnd (cf. Musa) : caractérisation quantitative

de lafagcon dont un systeme est utilise

 Distribution opérationnelle = distribution statistique des

vecteurs d’ entrées

=> test fonctionnel statistique
14
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Geénération a base de profils opérationnels

 Difficulté aconstruire un profil opérationnel complet

 Enrichissement des contraintes d’ environnement avec des
probabilites conditionnelles associees a chague variable
d entree

 Exemples:
<Dialed Number=A, 0.01, Dial(A)>
<On(A), 0.9, pre Exception(A)>

» Lutess permet au testeur de convertir des probabilites
conditionnelles en des profils opérationnels, et vice-versa

15
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Geénération a base de profils opérationnels

e Un abonné peut utiliser différents services (Short Dial, Call Forward)
« Ladistribution des entrées peut dépendre des services souscrits

SD+CF None
> 1% 26%
» 50% 70%

20% 1%
20% 1%
2% 1%

4% 1%
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Geénération guidee par des propriétés
Invariantes

o Letesteur énonce des propriétés devant étre verifiées:
— propriétés de slreté
— Situations specifiques

* Toute donnée detest n'est pas pertinente pour letest d’ une
propriété
P : (input => output )

 Recherche d' une violation instantanée :

A I'instant t une donnée teste une proprieté P S'il existe
une sortie du programme rendant P fausse al’ instant t

17
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Geénération guidee par des propriétés
Invariantes

o Propriété:
Chague fois gqu’ un abonné raccroche son téléphone
retourne dans|’ état de repos:

On(A) => Idie(A)

* Cetype de guidage améliore la confiance dans le logiciel
testé, maisil tend arendre impossible I’ apparition d' autres
comportements

18
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Geénération guideée par des schémas

11 12 13
e But : pouvoir observer des situations complexes

d ' occurrence peu probable par |es autres techniques

« Un schéma de comportement décrit une classe de
sequences de test

» Langage des schémas. extension des expressions regulieres

e Traduction systématigue en expressions de logique
temporelle (Lustre)

19
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Geénération guideée par des schémas

Dial(A)
& Idig(A)
& Idle(B)

CFON(A,B) CFOn(B,C) CFON(C,A) & 1dle(C)
| | | |

t CFOff(A)
not CFOff(A) not CFOff(A) no

& not CFOff(B) & not CFOff(B)

& not CFOff(C)

Ce schéma permet d' observer laréaction du systeme quand le
nombre maximum de renvois est atteint

20
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Geénération guidée par des schémas

Service « Explicit Call Transfer » : permet a un abonné ayant
deux communications en cours de mettre en relation ses
deux correspondants

preldleC)
Talking(A,B) InvokeHold(A) & Dial(A,C) Off(C) InvokeECT(A)
I I I I I

not On(A) not On(A) not On(A)  not On(A)
& not On(B) & not On(B) & not On(B) & not On(B)
& not On(C)

Ce schéma est observeé 60 fois au lieu de 2 dans une sequence de
10 000 pas de tests
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Adaptation de méthodes genérales
Test structure statistique

— modéele : automate résultant de la compilation

— critere : couverture de transitions (1 cycle)

— geénération d’ une distribution statistigue maximisant la
probabilité d’ activation de chaque transition

— geénération d’' un critere d’ arrét en fonction d' un niveau
de qualité defini et la probabilité de latransition la
moins probable

complété par un choix déterministe de données

(état initial et valeurs aux bornes dans les conditions de transitions)
22
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Adaptation de méthodes genérales

Test mixte (structurel/fonctionnel) déterministe
Outil GATEL
— génération statique de séguences minimales
— objectif detest : - propriété invariante atester
- prédicat aveérifier au dernier cycle
— geénération par « exécution symbolique » du programme
(en Lustre) a partir de |’ objectif de test

— testeur fixe le mode de decomposition pour I’ execution
symboligue

23
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Validation - Etudes de cas industrielles

 GATEL, Lurette, Prototype de test structurel statistique::

Action Forma (96-98) : systeme de comptage de
neutrons (Schneider-Electrique)

e |Lutess:

ler concours international de recherche d ' interactions
entre services télephoniques (98) : prix du « Melilleur
outil »
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