CCl

Génie Logiciel
UFR - IMA

Génie Logiciel
Validation par le test

Lydie du Bousquet
UJF - Grenoble |

Objectifs du cours d'aujourd'hui

Donner des réponses aux questions suivantes :
Qu'est-ce que « tester un programme » ?
Pourquoi tester ?
Quand tester ?
Comment tester ?
Quand s’arréter de tester ?
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Qu’est-ce que tester un programme ?

Exercice 1 :

Inscrivez sur une feuille ce que
« tester un programme » signifie
pour vous.

Qu’est-ce que tester un programme ?

Tester un programme, c'est :

I'exécuter

en maitrisant les données en entrée

en s'assurant que le comportement est celui attendu
Exécution du programme sous test => exécutable
Maitrise des entrées

Sélectionner = choisir

assez de données, mais pas trop
Vérification du comportement

pouvoir observer le comportement

adopter une vision critique
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Pourquoi tester ?

C'est une question clé
Pourquoi est-ce que vous testez ?

Exercice 2 :

Inscrivez sur une feuille
« pourquoi est-ce que vous
testez (pourquoi faire) ?».
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Pourquoi tester ?

Parce que programmer est une activité ol I'on commet
des erreurs
Parce que les autres techniques de validation (relecture
de code, preuves formelles ou autres)

Pas toujours possibles

Pas toujours complétement convaincantes

Est-ce que vous accepteriez de monter dans un avion qui n‘a
jamais eté testé en vol mais dont les fabricants vous garantissent
qu'ils ont «!prouvé!» que tout allait bien se passer ?

Réponse de Myers 1979
« Tester pour rechercher des erreurs »
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Pourquoi tester ?

On teste pour rechercher des erreurs
Quels types d’erreur ?

Exercice 3 :
Inscrivez sur une feuille « quel

type d’erreur peut-on chercher ?».

Quel type d’erreur recherche-t-on ?

On attend du logiciel certaines propriétés
absence d‘erreur (correction fonctionnelle),
robustesse,
performances,
utilisabilité, ...

Caractérisation des tests selon I'objectif
Test de conformité
Test de robustesse
Test de performances, de montée en charge
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Quel type d’erreur recherche-t-on ?

A votre niveau, objectif principal :

correction fonctionnelle

S’assurer que le programme satisfait
ce que l'on attend de lui
= ses spécifications

Objectifs du cours d'aujourd'hui :

donner des réponses aux questions suivantes :
Qu'est-ce que « tester un programme » ?

Pourquoi tester ?

Quand tester ?

Comment tester ?

Quand s’arréter de tester ?
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Quand tester un programme ?

Exercice 4 :

Inscrivez sur une feuille votre
réponse a la question « quand
teste-t-on un programme ? »

Quand tester ?

On peut tester a différents moments
Au cours du développement de chaque fonction
Quand on inteégre les modules entre eux
Avant et pendant la livraison
Aprés les modifications (maintenance, évolution...)
Caractérisation des tests par rapport a la
« phase » de développement
Test unitaire
Test d'intégration
Test systeme
Test d'acceptation (ou de recette)
Test de non-régression
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Quand tester ? Quand tester ?
\ | /
Analyse i jectif princi :
e gsoms Test d'acceptation A votre niveau, objectif principal :
Spécification Tests systeme Test unitaire
\ (Test d'intégration)
Conception Tests Test systéme
globale d'intégration

Conception Tests
détaillée unitaires

Codage 13
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Objectifs du cours d'aujourd'hui :

Donner des réponses aux questions suivantes :
Qu’est-ce que « tester un programme » ?
Pourquoi tester ?
Quand tester ?
Comment tester ?
Comment choisir les données ?
Comment exécuter les tests ?
Comment décider de la correction ?
Quand s'arréter de tester ?
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Comment choisir des données ?

Exercice 5 :

Inscrivez sur une feuille votre
réponse a la question « comment
choisir des données de test ? »

Comment choisir les données ?

Tester = rechercher des erreurs
Ici, on s'intéresse a la correction fonctionnelle

Il existe deux grandes stratégies de test
En utilisant la spécification du programme
En utilisant le code

UJE _Grenoble |

Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’un mot est-elle paire ?

On cherche a tester un programme dont on attend
le comportement suivant (spécification informelle)

Le programme lit un mot a partir du clavier.

Si le mot a un nombre pair de lettres, le
programme ecrit

"L contient un nombre pair de lettres”
Sinon le programme écrit
“L contient un nombre impair de lettres”

18
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Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’'un mot est-elle paire ?
Quels tests pour ce programme ? Produire les tests & partir de la spécification
« Couverture des fonctionnalités »
« Couverture des cas d'utilisation »
. Ici, la spécification décrit explicitement 2 cas
Exercice 6 : généraux
Proposez deS tests pour Cet Mot avec nombre de lettres Pair )
exemple. Mot ave_c non_wbre de lettres |_mp_)a|r
On peut imaginer des cas limites :
Mot vide
Mot tres long
Mot avec un ou deux caractéres
20
UJE —Grenoble |
Comment choisir les données ? Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’un mot est-elle paire ? Exemple : longueur d’un mot est-elle paire ?
Mot avec nombre de lettres pair « impair » (p) Mot avec des majuscules
Mot avec nombre de lettres impair  « mot » (i) « Essai » « essAI » « ESSAI » (i)
Mot vide « » (p) « AmsTramGramm » (p)
Mot comprenant un caractére «h» (i) Mot avec des espaces  « test unitaire » (i)
Mot a deux caracteres «kw » (p) Mot avec des caractéres spéciaux
Mot tres long « anticonstitutionnellement » (i) « test_d'intégration » (p)
« B-tests » (i)
Qu'est-ce qu'un mot ? Mot avec des chiffres
Majuscules ? Espaces ? Caracteres spéciaux ? Chiffres ? « test44 » (p)
Tests de robustesse ?
21 22
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Comment choisir les données ? Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’un mot est-elle paire ? Exemple : longueur d’un mot est-elle paire ?
Mot : séquence de caractéres + marque de fin
rangé dans un tableau de [0..N] Produire les tests a partir du code
ALt Graphg de flot de con@réle
3. Tant que M[L] '= MarqueDeFin faire Repreésentation intermediajre du code e
4 L=L+1 Neoeuds et transitions représentent les exécutions
5. Fin possibles

6. Si(Lmod 2) =0

7 Alors Ecrire("L contient un nombre pair”)

8.  Sinon Ecrire("L contient un nombre impair”)
9 Ecrire("de lettres”)

10. Si(L==23)

11.  Alors Ecrire(™.”)
12.  Sinon Ecrire( “...")
13. Fin

UJE _Grenoble |

On s'assure que |'on est passé « partout » selon
certains criteres

Toutes les instructions exécutées

Toutes les branches

Toutes les conditions

Tous les chemins
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Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’'un mot est-elle paire ?

1 M <- LireMot

2. L=0

3.  Tant que M[L] != MarqueDeFin faire
4 L=L+1

5 Fin

6 Si(Lmod 2) =0

7. Alors Ecrire("L contient un nombre pair”)

8.  Sinon Ecrire("L contient un nombre impair”)
9 Ecrire("de lettres”)

10, Si(L1=23)
11, Alors Ecrire(".”)

12.  Sinon Ecrire( “...")
13. Fin

=> Graphe de flot de contrble

UJE — Grenoble |

Comment choisir les données ?
Exemple : longueur d’'un mot est-elle paire ?

Couvrir les instructions
Couvrir les états

Couvrir les branches
Couvrir les transitions

Couvrir les chemins

 Certains non exécutables
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Comment choisir les données ?
Couverture des instructions

« impair » (p)
« mot » (i)
& » (p)
«h» (i)
« kw » (p)

Il faut un test avec un mot
de 23 lettres
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A propos des objectifs de couverture

Couverture de tous les chemins
exécutables est souvent infaisable

Couverture des instructions est différente
de la couverture des branches

Exercice 8 :

Proposez des exemples de
programme simple pour illustrer
ces 2 affirmations.

28
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A propos des objectifs de couverture

Couverture des chemins exécutables est souvent
infaisable

Reprenons I'exemple précédent

La couverture des chemins exécutables = tester un

mot au moins de chaque longueur entre 0 et l'infini
Couverture des instructions est différente de la
couverture des branches

10 Si (L!=23)
11 Alors Ecrire(“.”)
12 Sinon Ecrire(“...")

10 Si (L1=23)

11 Alors Ecrire(*.”) (L=23)

29

UJE _Grenoble |

A propos des objectifs de couverture

Rappel : on teste pour découvrir des erreurs

Tous les moyens sont bons pour générer les
données

Spécification

Code

Aucune méthode ne peut garantir I'absence
d'erreur

Stratégies complémentaires
A propos de la couverture

Indicateur : le test n’est pas fini !
Ne garantit pas I'absence d’erreur

30
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Objectifs du cours d'aujourd'hui :

Donner des réponses aux questions suivantes :
Qu’est-ce que « tester un programme » ?
Pourquoi tester ?
Quand tester ?
Comment tester ?
Comment choisir les données
Comment exécuter les tests
Comment décider de la correction
Quand sarréter de tester ?

UJE — Grenoble |

Exécuter des tests

Exercice 9 :

Comment faites-vous ou feriez-
VOus pour exécuter des tests ?

Comment exécuter les tests ?

Exécuter le systéme sous test en
fournissant les données de tests « a la main »
observant les sorties

Programmes de test / batch

Utilisation d’outils spécialisés
J-unit, Cpp-unit
Watij (pour le test de site web)
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JUnit

Framework open source pour :
les tests unitaires
des classes Java
Automatisation de I'exécution
Existe comme un plug-in Eclipse
Exemple : porte-monnaie
3 opérations : getBalance(), credit(), debit()
Maximum Balance : 100 euros
Projet Java développé sous Eclipse, Purse,java

34
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Utiliser JUnit
1. ajouter le JUnit.jar dans le classpath
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Utiliser JUnit
1. ajouter le JUnit.jar dans le classpath

- roperiim dar Pare - =)

B JRE System Library [re1.6.0_01]

&) funit.far - C:Hjurit3.8.1

36
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Utiliser JUnit
2. Créer un fichier de test JUnit

Hisrarchy | O || [J] Purse.java &2

2. Créer un fichier de test JUnit

Rt Torst Canar Test Methods
Satect ot o wpch el attd e adba restad E

Select the e o e eve Ak hest e, Tou B [ g 10 ey | |—
e clams rcer st o ret e, 0 et methech b e st

Q| BES ¥ package general:
e
El=l z I
2 — e —n
Go Into E—j? -
Package
g‘ Open in New Window & Class
Open Type Hierarchy F4 & Interface
[ copy ChrC & Enum
(@ Annatation
[ Paste Curkby % Source Folder Cryou mark
3 Delete Deleta [ Falder e s commerss
% File T
Build Path 4 ‘—‘ﬁ [rowma... |
Seurce pleeshifres » (= Untitled Test Fie
Refactor Heachierr » @ Aspect
23 Import. ..
i Export... [ ather... r —'f! === 2 - Lo ] [ [ o )
37 38
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2. Créer un fichier de test JUnit 2. Créer un fichier de test JUnit
Purse.java 15} PursaTest.java I1 z
= Des méthodes de la classe de test
import junit.framevork.TestCase; SetUp()
s S e e Pour initialiser les éléments utiles pour tous les tests
& mh L System Lbeary [re.6.0_01) Exemple : initialiser une instance de la classe sous test
) ik for - Cilnk.1 public PurseTest(String acgd) (
| s azoo) tearDown()
Pour effectuer des traitements a la fin de tous les tests
= protected void setUp() throws Exception | . .
super.setUp () ; Exemple : libérer I'instance de la classe sous test
1 . Ia
i ctea vota cemcromn ) tnrrs £ ‘ Il faut ajouter des methodes = cas de tests
- protected veld ceacDown{] throws Excepticn
Y L TR Nom des méthodes doit commencer par test
"
39 40
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3. Exécuter un fichier de test JUnit 3. Exécuter un fichier de test JUnit
Fierarchy | JUnk J] Purse.java 1) PurseTest java
package general:
import JUnLE. ZEamevork. Tesccase: v e ——
B unblie elass PuaracTeat extends TeatCase [ [Frished after 0,031 seconds package genesal;
.
" eTest (Steing argl) ( a8 AT dmport jumit.framsverk, Testlase:
e With e ot Bbres 0 St public class PusseTest extends TestCase |
Cpen Tyge Herarchy 4 |
Qe :::;::.wu throws Exception { o .:"ﬂ.h"w Torres: 23] ;m:cw::::::fz iSeeing megl) |
Dy U
Dielete oid teazbauni] throes Exeeption | = protected void setUp() throws Exception {
N saclbown () super.seclip():
eashites > L
AT * 2 void b | throws t
super, tearbovn() ;
1
.
! ]
= —— | = Pobre toce
R B3] v Wik Fr arvevvork., Assartond Ton: NG Rt
BT 3 Aspmct Y ava Spphcaton AR+ ShPLAY, € = st it Fravecrk, TestSatef 1.0 i
Dby fut. " 41
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4. Compléter un fichier de test JUnit

Pour le porte-monnaie, on a
Maximum balance = 100 euros
On essaie le cas ou I'on crédite 101 euros

Package ... | Hierarchy |t Junie 22~ = O
Finished after 0,01 seconds =

"6 @ E -

Runs: 11  BEmors: 0 B Failures: 0

# fit] general.PurseTest [Runner: JUnit 3]

Pourquoi ce test passe-t-il ?

43
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Objectifs du cours d'aujourd'hui :

Donner des réponses aux questions suivantes :
Qu’est-ce que « tester un programme » ?
Pourquoi tester ?
Quand tester ?
Comment tester ?
Comment choisir les données ?
Comment exécuter les tests ?
Comment décider de la correction ?
Quand sarréter de tester ?

44
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Comment décider de la correction ?

Une exécution d'un programme est un test si on
juge le résultat
« probléme de l'oracle »
Pour testCredit(),
on exécute la procédure crédit punlic veid rcestCreditiif
, myPurse.credit (101) ;
on ne juge pas le résultat )
Pour tout test automatisé,
Il faut automatiser le jugement de la correction
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Comment décider de la correction ?
5. Oracle du test dans JUnit

Différent type d'assertions :
assertTrue(“message",condition) / (condition)
assertEquals(“message", argl,arg2) / (argl,arg2)
assertNull, assertNotNull, assertSame, ...

Pour notre exemple

On s'attend a ce que credit(101) ne modifie pas la
balance.
public veoid testCredit(){
int oldBalance:
oldBalance=wmyPurse.getBalance ()
myPurse.credit (101}
assertEguals ("credit 101", oldBalance, wmyPurse.getBalance()):

i
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Comment décider de la correction ?
5. Oracle du test dans JUnit

Package Explorer Hierarchy |t Jnit 57 =8
O ¢k QR H-7
Runsi 11 HEmorsi 0 B Faires: 1

= @] general.PurseTest [Runner: JUnit 3]
B testCredit

Finished after 0,02 seconds

= Failure Trace =
U junit. Framewark, AssertionFailedError: credit 101 expected: <0> but was: <101 >

= at general PurseTest bestCradit(PurseTest java:24)

public int credit (int a_credic){
Balance = Balance + a credit:
return (EBalance);
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Objectifs du cours d'aujourd'hui :

Donner des réponses aux questions suivantes :
Qu’est-ce que « tester un programme » ?
Pourquoi tester ?
Quand tester ?
Comment tester ?
Comment choisir les données ?
Comment exécuter les tests ?
Comment décider de la correction ?
Quand s'arréter de tester ?

48
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Quand s’arréter ?

On n’a jamais fini de tester
On peut juste savoir quand on n‘a pas
assez testé
Couverture de code
Couverture de spécification

Pour Eclipse, Java et JUnit, ' 0-a-

EclEmma est un plug-in de mesure de
couverture de code

3| PurseTest java

l Fachase genecar:

Quand s’arréter ?
public class FPucse |
private imt Balance;!
Balance = 0;

Ici : critére =

Nt gethalanes (]
turn Dalance:

couverture des instructions
Un critére d’arrét signifie
si le critére n'est pas couvert, on
n‘a pas fini de tester
Un critére d’arrét NE signifie PAS

Quand on a atteint le critére on a
fini de tester

16 AN serHalance [ AN a_balance) |
Dalance = a balance:
return {Palance);

public 1At credit
Balance = falss
return (Balance):

(int & credat) i
+ & credic:

public int debit {int a debic) ¢
Balance = Balance - a debit:
return (Ealance):

Quand on a atteint le critére on a
trouvé toutes les erreurs

G- B-0-Q- BMEFEG- S ¥

T | PurseTest Problems | Javadoc | Declaration | [@e Coverage 57 m %

PurseTest (14 nov, 2007 14:12:48)

[ — Element: Coverage | Covered Instructions Total Instructions
UJE - Grenoble | Crowice Febes, W o purce Em_ S15% 33 54

Résumé / Conclusions

En résumé

Tester : rechercher des erreurs

Difficultés et grandes stratégies
Choix des données

Arrét du test

Probléme de l'oracle
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Tester, c’est difficile (1)

Difficultés théoriques
On ne peut pas tout tester (test exhaustif)
Infinité de données et/ou pas le temps/argent

Quelles données choisir ?
Comment décider que le résultat est correct ?
Quand peut-on / doit-on s'arréter ?

Difficulté psychologique
Programmation : activité constructive
Test : activité « destructive »
1l est difficile de détruire ce que l'on a construit
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Tester, c’est difficile : (2)
Quelles données choisir ?

Test exhaustif impossible
Choisir des données pour découvrir des erreurs
Quelles données pour trouver des erreurs ?
Quelles données pour trouver toutes les erreurs ?
Chaque programme est particulier = aucune technique
générale
Démarches classiques, basées sur I'expérience
Etude de la spécification
Etude du code
Couvrir I'ensemble des cas (spécification, parties de code)
Tests aux limites (domaine des entrées, cas particuliers)
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Tester, c’est difficile : (3)
Le résultat est-il correct ?

Décider si le comportement du programme est
correct
Probléeme de l'oracle
Pouvoir observer
quelles sont les sorties du logiciel
Savoir décider
Comment décide-t-on que le comportement est OK ?
Exple : Soit un programme de tri alphabétique

Tester, c’est difficile : (4)
Quand s’arréter ?

Le test n‘a pas révélé d'anomalies
Absence d'erreur ?
Mauvais choix de données ?

Le test a révélé des anomalies
Existe-t-il d'autres erreurs ?

http://www.junit.org/
http://www.eclemma.org/

Utiliser JUnit
http://junit.sourceforge.net/
http://jmdoudoux.developpez.com/java/eclipse/?page
=Chap 010
http://open.ncsu.edu/se/tutorials/junit/
http://www.cs.umanitoba.ca/~eclipse/10-JUnit.pdf
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