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La validation » conformité du produit
par rapport a sa spécification

vérification>

tests

P facilité a tester




Quand ?

—P |e plus tOt possible dans la conception
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Problématique

Pourquoi ?
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Modele informel de testabilité et diagnosabilité
Le modele de flot d’information
Analyse de testabilité et diagnosabilite

Conclusions et perspectives
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Deux exemples extrémes : le nombre cyclomatique
le Npath
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Définition : effort de mise en ceuvre d’'une technique de test
et d’obtention du critere d’arrét

Nombre cyclomatique ~ =————p NOMbre de chemins
pour couvrir

la structure de contrbéle

Npath —  Nombre total des chemins
de contrdle

effort de mise en ceuvre d’une technique
de test structurel




Définition ; cohérence/consistance des entrées/sorties
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Freedman

Non observable
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Freedman

Non contrbélable
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Freedman

testable sur
son domaine
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Karoui

Non observable

1

Freedman
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Karoui

Non contrbélable

1

Freedman
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Karoui

testable
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Etat de |I'art : testabilité
orientée criteres externes

s = -
\ A B |
o fini o infini o fini
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Définition ; cohérence/consistance des entrées/sorties

Avantages :

Freedman

Voas et Miller

MAIS

tres tot dans la spécification
(approche descendante)

tendance du logiciel a étre
difficilement testable

connaissance quasi-exhaustive
de la relation entrées/sorties

18

» relation ordinale
peu discriminatoire
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Définition : tendance du logiciel a révéler les fautes lors des tests
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Définition : tendance du logiciel a révéler les fautes lors des tests

Infection
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Définition : tendance du logiciel a révéler les fautes lors des tests

Infection

propagation
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Définition : tendance du logiciel a révéler les fautes lors des tests

Voas

Musa

exeécution \

Infection e mesure de
—— s L

/

— mesure
Identique
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Probabilité

Approche fiabiliste » confiance

MAIS

» tres tard dans le cycle de vie
(apres le codage)
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EFFORT { _
» stratéegie de test

critere de couverture

TENDANCE

A REVELER » controlabilité/observabilite globales
LES DEFAUTS

(confiance)

» controlabilité/observabilité locales

Diagnosabilité
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Le modele de flot d’information
Analyse de testabilité et diagnosabilite
Conclusions et perspectives
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[ Testabilité d’architectures flots de données }

» Speécification

» Interconnexion de boites

Analogie forte avec le matéeriel

» Temps-reel synchrone

Analogie forte avec des langages comme LUSTRE

» Avionique et spatial

A




Testabilité d’architectures flots de données SAO
(Specification Assistée par Ordinateur)

V1>
1
2
1 M1
V2> 1| COND
3 4| 5 2

: V_ 3 !
- 2 3 D>
J V.11 3
3 3 1
> L 'conD COND [——m>
V_4 1 |conp | 3 2| 4
0 |
V.5 >— 5 2 —‘ 1) Va
V_ 6 > 2
1
> |
i 3 V_10 M7
V7> 1 1M3 1. M5 —
COND B
V_8 > 1 M4 > ) [DW
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)—/‘.Q
b
- feclit_te ster chague composant inteme
Q o N
\ 4

contr labili t observabilit

—_ des composants ) des composants
‘ colut/effort de test 2

contr labili t

) 4

observabilit
de | architecture

»._ de | architecture )
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Codt de test dépend Génération

\ Interprétation

(oracle)

- du nombre de cas de test

- de la “complexité” intrinseque de chaque cas de test

meéthode de test GLOBAL

nature de la description

AS




Controlabilité Composant [e)s s alih e LOCAL

CONTROLABILITE ET OBSERVABILITE LOCALES
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—
Fompo%ﬁl J

— \ , ,
T ®» A\ Problemes détectés

au niveau global
{Composant4]/_[cw _+t g

CONTROLABILITE ET OBSERVABILITE
GLOBALES
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"\
©

composant fautif

Notion d’indiscernabilité
(depend de la stratégie)
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o g B

Effort “probable”




Diagnosabilité d’une architecture

Effort et précision du diagnostic
Effort de localisation des fautes détectees

Effort “probable” de localisation d’ faute
détectée par une stratégie de test
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/ mesures

globale locale
o t/effort de test
contr labili t

testabilité contr labili t
de | architecture N d un composant

observabilit I observabilit
|

de | architecture Q@ _dun composant

diagnosabilit diagnosabilit
de | architecture - d un composant

diagnosabilite




Comportement attendu des mesures

Trois opérations prévisibles
- Concatenation d’architectures
- Instanciation d’un composant dans une architecture
- Ajout d’un point d’observation

A chaque comportement correspond un
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Concaténation d’architectures
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Concaténation d’architectures
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Modele informel de testabilité et
diagnosabilité

Concaténation d’architectures

A3 ne peut étre plus testable que Al et A2
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Concaténation d’architectures

A3 ne peut étre plus testable que Al et A2

CT(A3) = CT(Al) 5 "
CT(A3) = CT(A2) ) » CT= Colt de Test
CG(A3) < CG(A1)

_ <
Testabilité CG(A3) < CG(A2)

) » CG= Controllabilité Globale

OG(A3) <OG(A1) .
OG(A3) < OG(A2) » OG= Observabilité Globale
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Concaténation d’architectures

niveau local

OL(A3, M1) < OL(A2, M1) CL(A3, M4) < CL(A2, M4)
OL= Observabilitée locale CL= Contrélabilite Locale
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Modele informel de testabilité et
diagnosabilité

Instanciation d’'un composant d’'une architecture
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Modele informel de testabilité et
diagnosabilité

Instanciation d’'un composant d’'une architecture
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Instanciation d’'un composant d’'une architecture

colt de test

controlabilité \
\
\

observabilité

diagnosabilité d’un composant

diagnosabilité globale ?
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Modele informel de testabilité et
diagnosabilité

Ajout d’un point d’observation
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Modele informel de testabilité et
diagnosabilité

Ajout d’un point d’observation
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Ajout d’un point d’observation

colt de test

controlabilité

I)
_—
observabilité /
/

diagnosabilité

46




DEMARCHE

Qdentification du probleme ) ( Mesures valides

e

( Modeéle informel ) (Evaluation empirique )

( Modele formel ) ( Evaluation théorique )

N\ pd

(Définition formelle des mesures )

a7
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gdentification du probleme )

( Modéle informel )»
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Analyse de testabilité et diagnosabilite

Conclusions et perspectives
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N\

( Modéle formel )»
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Analogie avec le materiel

Graphe de transfert d’information (GTI)

SATAN (System Automatic Testability ANalysis)
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Le modele de flot d'information

diagramme SAO

Graphe de transfert d’information
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Le modele de flot d'information

Ecoulements
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All-Paths

Combinatoires

~~a Multiple-Clue
Start-Big
Incrémentales /
Start-Small

54




nalyse de testabilité de systémes flot de données

Le modele de flot d'information

All-Paths

C. Robach LCIS

Sauvegarde
des résultats

#E Combinatoires
~ Multiple-Clue

Sauvegarde
des résultats

Sauvegarde
des résultats
|

enregistrés

Arrét sur
succes
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Analyse des
données de
fautes
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Le modele de flot d'information

Début

Start-Big
#E incrémentales :

™~ Start-Small

Arr&
Systéme correct
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t1

Start-Big I e
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tl

Start-Big I e

I |
3

CTE it

18 11
?-ThenZ
t9

F2




Start-Big

F2, F3

t30 ~— ,/”’ 32
—=
33
t31 \\ t

End Cond4

134
ouT 1
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Start-Big

F2,F3, F7, F10,
F13
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t1

Start-Small

t31

N

134
ouT_1f
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Start-Small

F12

t1

CTE t5
V2 v3
V3 T - v V_3 End_Condl
AN | i t10 Y G
| V.7 i v 8
QD (s s

L s 117 L
t8 ot I
LD

t31

N

134
ouT_1f
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Start-Small

F12 , F13

t1

V_8

w L
§ i D
Then2
== 2.

t19

o J‘|— t28

t30
t32
——

Else4
t31 t33

N

134
ouT 1
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écoulements

Start-Small

F12 ,F13, F11,F7,
F8, F9, F1

ecoulements
Start-Big

F2,F3, F7, F10,
F13
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Conclusions et perspectives
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) (Evaluation empirique )

e
) ( )

N yd

(Définition formelle des mesures )
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p
CT(9 = CTE(E))

=

CTE(E)= (M, m ) = S m

nblocs
AG, 9= 2 ‘BI q‘ EP|3|q Bl = groupe de module indiscernables
(o= = Bloc d’Indiscernabilité
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180 -
160 - All-Paths

1401 m Multiple-Clue

120 - Start-Small

Colt detest 1004 ® start-Big
80 - __
601 ®
40
20 -

1 2 3 4 5 §)
Effort de diagnostic
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180 -
160 4 All-Paths

1401 m Multiple-Clue

120 - Start-Small

Colt detest 1004 ® start-Big
80 - ]
601 ®
40
20 -

1 2 3 4 5 §)
Effort de diagnostic
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Controlabilite Composant [SIHERELIIE

ECOULEMENT |

~_ -~

Architecture flot de données
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Analyse de testabilite et diagnosabilité
locale

Controlabilité ]

Cont. (M) = e )

Cly) ~—— C—

Observabilité
T(O -o/-
Obs.(M) = (OuiO¢)

C(OI\/I ) —
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Perte d’information

N bits
noccurrence
Quantité
. —— d’information
_ distribution des sorties
N-1 bits

perte d’'information
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Controlabilité Observabilité

hM1_3

/

M3 8| Composarit

]

‘ 2/8

2/8 observable a 25%

controlable a 25%
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Controlabilité
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problemes de controlabilité

V1>
! 3
\Y
V2> 2 1| conp
3 al'ls W R
CTE 2 L
! a M6
V_3 ) M2 I 3 >
J v 11 3
3 1 3 1
V.4 >_] —cono | C03ND ) COEID —> OuT 1
1 |

V. 5 >— 5 2 —‘ 1

V 6 > 2

1
> |
v 7 L V3 3 V_10 M7
> T A |\/| 5 | "N
Conp —— IME OuUT_2

V_ 8 > 1 M4 > 5 [DW
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Analyse de testabilite et diagnosabilité
locale

M1]| M2| M3 | M4 | M5| M6} M7 | M8
F1 044 X | 044 X | 059] 1 | 086] X Observabilité
F2F3] X | 0441 0441 X | 059] 1 | 086] X
F4 0441 X X |1 0441 059 1 ] 086] X
F5F6] X | 044] X | 044 059] 1 | 086 X
F7 037] X X X X X X 1
FBF9] X | 037] X X X X X 1
F10 X X 1 037] X 051 X X 1
F11 X X X |1 037] 05| X X 1
F12 X X | 0.75] X 1 X X X Choisir F13 pour
F13 X X X | 0751 1 X X X = D -
M4

M1 and M2 difficiles
a observer
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V_2 >—|

problemes d’observabilité

V1>

V_8 >

(6{0]\|D)

M4

(6{0]\|D)

3
1| COoND
| 2
2
1
1 M6
3
I}
L conD
| | s
2 _W
D>—£- ]
V_10 M7
My B A
V9
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“Plus tOt les problemes sont pris en compte, plus efficaces sont les solutions”

global

local
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METHODE

Approche descendante

Approche conjointe logiciel/matériel

Prise en compte de I'aspect diagnhostic des |la spécification
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UTILISATION

Permet la détection et la localisation des faiblesses de la spécification

Aide a l’allocation des ressources de test

Aide al’amélioration de I’architecture

Aide a la spécification du plan de test (stratégie de test)

Etudes de cas industrielles : Aérospatiale, Sextant
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Validation expérimentale plus large

Développer les stratégies de diagnhostic pour le logiciel

Appliguer a des méthodes de spécification
de plus haut niveau

Prendre en compte des “évenements redoutés”
(sGreté de fonctionnement)

83

Plan de test




