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Introduction

e Le test fonctionnel est un processus visant a identifier d'éventuels écarts entre

un programme et sa spécification initiale.

o Ja spécification initiale est une description précise du comportement

attendu du programme du point de vue de l'utilisateur final.

® Le test fonctionnel est generalement realise selon une approche boite noire, ce
qui signifie qu'il se concentre sur les entrées et sorties du systéme sans prendre

en compte son implémentation interne.

® Pour mener un test fonctionnel, il est essentiel d'analyser la specification afin d'en
déduire un ensemble de cas de test permettant de verifier le bon

fonctionnernent dll programme .
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@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Méthodes de test fonctionnel

Il existe plusieurs techniques pour genérer des cas de test et des données de test a partir
d'une specification. Chaque technique de test fonctionnel propose une methode
specifique, basee sur un critére de sélection ou de production des donnees de test a
partir des specifications. Parmi les techniques de test fonctionnel les plus courantes, on

retrouve:

Partitionnement en classes d’équivalence

Test aux limites

Test combinatoire — Algorithmes Pairwise
Test aléatoire

Graphe causes — effets / tables de décision

Génération automatique de tests a partir d’une spécification




e

Partitionnement en classes
d’équivalence

e classe d’équivalence:

e Une classe d’équivalence s,
Invalid inputs

correspond a un ensemble de

DS DS

Valid mputs

données de tests supposées
tester le méme comportement,
c’est-a-dire activer le meéme

défaut.
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple

® Soit un programme qui lit trois nombres reels @, b et c, représentant les longueurs
des cotes d’un triangle. Le programme doit d'abord verifier si ces trois valeurs

/ . . 1 . .
peuvent reellement former un triangle. Si ce n'est pas le cas, il affiche un message
appropric. Dans le cas contraire, il determine et indique le type de triangle

correspondant :
- équilatéral

- isocele: peut étre acutangle (La plus grande angle < 90°), rectangle (La

plus grande angle = 90°), ou obtusangle (La plus grande angle > 90°).

- scalene (quelconque) : peut étre acutangle, rectangle, ou obtusangle.
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Partitionnement en classes

d’équivalence

* Exemple

(suite)
L !
Isocele acutangle Isocele rectangle Isocele obtusangle
Equilatéral -
o

Scalene acutangle Scaléne rectangle  Scaléne obtusangle
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple (suite)
° Algorithme:

® Si ces trois nombres ne correspondent pas a un triangle ((a=<0) ou
(b=<0) ou (c=<0) ou (atb<c)ou(btc<a)ou(atc<b)),

imprimer le message « pas de triangle ».
® Dans le cas d'un triangle, le programme examine s’il s’agit d"un triangle

- équilatéral: si (a:b) et (b=c) ct par conséquent (a=c) sinon
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple (suite)
- isocele: si (a=b) ou (a=c) ou (b=c):

- isocele acutangle (La plus grande angle < 90°) si ((a*a<b*b+c¥*c) et
(a>=b et a>=c)) ou ((b*b<a*a+c*c) et (b>=a et b>=c)) ou ((c*c<a*a+b*b) et
(c>=a et c>=b))

- isocele rectangle (La plus grande angle = 90°): si (a*a=b*b+c*c) ou
(b*b=a*a+c*c) ou (c*c=a*a+b*b)

- isocele obtusangle (La plus grande angle > 90°): si ((a*a>b*b+c*c) et
(a>=b et a>=c)) ou ((b*b>a*a+c*c) et (b>=a et b>=c)) ou ((c*c>a*a+b*b) et

(c>=a et c>=b)) sinon
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple (suite)
- scaléne (quelconque):

- scalene acutangle (La plus grande angle < 90°) si ((a*a<b*b+tc*c) et
(a>=b et a>=c)) ou ((b*b<a*atc*c) et (b>=a et b>=c)) ou ((c*c<a*atb*b)
et (c>=a et c>=b))

- scaleéne rectangle (La plus grande angle = 90°): si (a*a=b*b+c*c) ou
(b*b=a*a+c*c) ou (c*c=a*a+b*b)

- scaléne obtusangle (La plus grande angle > 90°): si ((a*a>b*b+c*c) et
(a>=b et a>=c)) ou ((b*b>a*atc*c) et (b>=a et b>=c)) ou ((c*c>a*at+b*b)

et (c>=a et c>=b))
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Partitionnement en classes

d’équivalence

* Exemple (suite)
® Dans cet exemple il y a 8 classes d "equivalence (7 valides et 1 invalide)

et pour chaque classe on définit les données de test appropriées.

I R T
6,5,4 3, 4,5 5,6, 10
6,1,6 V2,2,\ 2 7,4, 4
4,4 4 Impossible Impossible

+ non triangle -1,2,8
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Partitionnement en classes
d’équivalence

Stratégie deTest:

Pour chaque donnece d’entree, identification des classes d’equivalence

valides et invalides en fonction des domaines de valeurs.
Sélection d’un représentant pour chaque classe d’équivalence.

Combinaison des données d’entree par produit cartésien afin d’etablir

les données de test (DT).
Application du test par classes d’équivalence fort.

Remarque : Il existe ¢galement le test par classes d’équivalence faible,
qui consiste a choisir une seule valeur représentative par classe

d’equivalence, sans appliquer le produit cartesien.
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Partitionnement en classes

d’équivalence

* Stratégie deTest (suite) :

* Identification des classes d’équivalence:

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

¢ Sila donnée est un ensemble de valeurs, construire :
—une classe avec | ’ensemble vide,

— une classe avec trop de valeurs,

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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Partitionnement en classes

d’équivalence
* Stratéegie deTest (suite)

e i la donnée est une obligation ou une contrainte

(forme, sens, syntaxe), construire :
— une classe avec la contrainte respecteée,

— une classe avec la contrainte non—respectée.
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4 Partitionnement en classes A
équivalence

o Exemple uelles données de test pour une methode qui s’appelle
NextDate qui calcule le lendemain d’une date (jour, mois, annee) passee

en parametre?
* Données : mois, jour, année representant une date:
-1<mois <12
-1 <jour <31
- 1000 < année < 3000
* Résultat : date du jour suivant.

* Remarque: la date donnée doit considérer les annees bissextiles : Année

bissextile si divisible par 4 et n’est pas divisible par 100. Ou siecle si

ost Fenctiopnel oite Noire)
@it ac oo y




g Partitionnement en classes
d’équivalence

e Exemple (suite):
® Dans cet exemple les données de test forment des intervalles avec les

contraintes de ’année bissextile et les mois qui contient 30 ou 31
q

jours.
® Les classes d’equivalence pour la variable mois sont les:
* M1 = { MOIS: MOIS a 30 jours}
* M2 = { MOIS: MOIS a 31 jours}

* M3 = { MOIS: MOIS est Février}
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple (suite):

* Les classes d’equivalence la variable jour sont les :
°* D1 = {JOUR: 1<= JOUR <= 28}

* D2 = {JOUR: JOUR = 29}

* D3 = {JOUR: JOUR = 30}

°* D4 = {JOUR: JOUR = 31}

* D5={JOUR: JOUR <1} //invalide

* D6 = {JOUR: JOUR > 31} // invalide
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Partitionnement en classes
d’équivalence

* Exemple (suite):

* Les classes d’equivalence la variable année sont les :
° Y1 = {ANNEE: ANNEE = 1900}

* Y2 = {ANNEE: ANNEE = 2000}

° Y3 = {ANNEE: 1000 <= ANNEE <= 3000 et (ANNEE != 1900) et
(ANNEE mod 4 = O)}

°* Y4 = {ANNEE: (1()()() <= ANNEE <= 3000 et ANNEEmod 4!=0 )}
e Y5 = {ANNEE: (ANNEE <1000 } // invalide

* Y6 = {ANNEE: (ANNEE >3000 } // invalide
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: Partitionnement en classes
d’équivalence

° Exemple (suite):

® [ es cas de test obtenu par le produit cartésien des classes d’équivalence

sont:
2004 29-04-2004
2 4 29 2004 30-04-2004
3 4 30 2004 1-05-2004
4 4 31 2004 Erreur
5 4 0 2004 Erreur
6 4 33 2004 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2009 29-04-2009
8 4 29 2009 30-04-2009
9 4 30 2009 1-05-2009
10 4 31 2009 Erreur
11 4 0 2009 Erreur
12 4 33 2009 Erreur
13 4 28 1900 29-04-1900
14 4 29 1900 30-04-1900
15 4 30 1900 01-05-1900
16 4 31 1900 Erreur
17 4 0 1900 Erreur
18 4 33 1900 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2000 29-04-2000
20 4 29 2000 30-04-2000
21 4 30 2000 01-05-2000
22 4 31 2000 Erreur
23 4 0 2000 Erreur
24 4 33 2000 Erreur
25 4 28 950 Erreur
26 4 29 950 Erreur
27 4 30 950 Erreur
28 4 31 950 Erreur
29 4 0 950 Erreur
30 4 33 950 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

3100 Erreur
32 4 29 3100 Erreur
33 4 30 3100 Erreur
34 4 31 3100 Erreur
35 4 0 3100 Erreur
36 4 33 3100 Erreur
37 1 28 2004 29-01-2004
38 1 29 2004 30-01-2004
39 1 30 2004 31-01-2004
40 1 31 2004 01-02-2004
41 1 0 2004 Erreur
42 1 33 2004 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2009 29-01-2009
44 1 29 2009 30-01-2009
45 1 30 2009 31-01-2009
46 1 31 2009 01-02-2009
47 1 0 2009 Erreur
48 1 33 2009 Erreur
49 1 28 1900 29-01-1900
50 1 29 1900 30-01-1900
51 1 30 1900 31-01-1900
52 1 31 1900 01-01-1900
53 1 0 1900 Erreur
54 1 33 1900 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2000 29-01-2000
56 1 29 2000 30-01-2000
57 1 30 2000 31-01-2000
58 1 31 2000 01-02-2000
59 1 0 2000 Erreur
60 1 33 2000 Erreur
61 1 28 950 Erreur
62 1 29 950 Erreur
63 1 30 950 Erreur
64 1 31 950 Erreur
65 1 0 950 Erreur
66 1 33 950 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

3100 Erreur
68 1 29 3100 Erreur
69 1 30 3100 Erreur
70 1 31 3100 Erreur
71 1 0 3100 Erreur
72 1 33 3100 Erreur
73 2 28 2004 29-02-2004
74 2 29 2004 01-03-2004
75 2 30 2004 Erreur
76 2 31 2004 Erreur
77 2 0 2004 Erreur
78 2 33 2004 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2009 01-03-2004
80 2 29 2009 Erreur
81 2 30 2009 Erreur
82 2 31 2009 Erreur
83 2 0 2009 Erreur
84 2 33 2009 Erreur
85 2 28 1900 01-03-2009
86 2 29 1900 Erreur
87 2 30 1900 Erreur
88 2 31 1900 Erreur
89 2 0 1900 Erreur
20 2 33 1900 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

2000 29-02-1900
92 2 29 2000 01-03-2000
93 2 30 2000 Erreur
94 2 31 2000 Erreur
95 2 0 2000 Erreur
96 2 33 2000 Erreur
97 2 28 950 Erreur
98 2 29 950 Erreur
99 2 30 950 Erreur
100 2 31 950 Erreur
101 2 0 950 Erreur
102 2 33 950 Erreur
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: Partitionnement en classes

y P& ]
d equwalence

3100 Erreur
104 2 29 3100 Erreur
105 2 30 3100 Erreur
106 2 31 3100 Erreur
107 2 0 3100 Erreur
108 2 33 3100 Erreur
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: Partitionnement en classes
d’équivalence

° Exemple (suite):
* Remarque: Si I'on applique le test par classes d’équivalence faible

(c'est-a-dire en choisissant une seule valeur representative par classe

d’equivalence, sans produit cartesien), on obtient les cas de test suivants :

2004 29-04-2004
2 4 29 2009 30-04-2009
3 1 30 1900 31-01-1900
4 2 31 2000 Erreur
5 4 0 950 Erreur
6 1 33 3100 Erreur
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Partitionnement en classes
équivalence

Dlscussmn uand choisir le test par classes d’équivalence forte ou
faible ?

o Test par classes d’équivalence fort: S1 des conditions d’erreurs
sont une haute priorité, nous devrions ectendre le test par classes

d’équivalence forte en incluant les classes invalides.

* Test par classes d’équivalence faible : Approprié lorsque les données
d’entrée sont définies en termes de domaines et d’ensembles de

valeurs discretes.

* Remarque: La methode des classes d’équivalence fortes fait la

supposition que les variables sont indépendantes — les dépendances

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Eén‘ereront des “erreurs” de cas de test.




7 Partitionnement en classes h
d’équivalence

e Discussion (suite): Les avantages de cette méthode de

partitionnement en classe d’équivalence sont:
* Approche systématique et elle donne une bonne couverture.
* Praticable dans les tests des logiciels réels.
® Permet de détecter des incohérences au niveau des spécifications.
¢ Inconvénients:
* Nécessite un effort d’abstraction et d’analyse des spécifications.

* La spécification ne définit pas toujours les résultats attendus pour

les cas de tests invalides.

® La prise en compte de toutes les classes d’équivalences peut amener a

Q

Test Fonctiormel‘ (Test Boite Noire)

enerer un tres grand nombre de cas de test. %
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@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Test aux limites

Le test aux limites est une méthode de test fonctionnel consiste a vérifier le
comportement du logiciel aux frontieres de ses domaines de

fonctionnement.

Cette technique de test est complémentaire au test de partitionnement en

classe d’équivalence vu précédemment.

Le but est de détecter les erreurs typiques cachées dans les limites et

frontieres des classes d’équivalence.




g Test aux limites

° Principe :

° Je principe de la technique de test aux limites est de partitionner les
domaines des variables d’entrées en classes d’équivalence et de

s’intéresser aux bornes des intervalles comme suit:

® Si les variables appartiennent a un intervalle, on prend une
valeur au milieu, les 2 valeurs correspondant aux 2 limites ou
frontieres de l'intervalle, et les 4 valeurs correspondant aux valeurs

des limites de ’intervalle * le plus petit delta possible.
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: Test aux limites

* Principe (suite):
* Exemple:

Sin€[3..15]alors vl =3,v2=15,v3 = 2,v4 = 4,v5=9,v6 = 14,v7 =
16
14

16

. Moins de 3 Entre 3 et 15 Plus de 15 ...
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g Test aux limites

e Principe (suite) :
e S1 les variables appartiennent a un ensemble ordonné de

| 4 I 4 ° ° L] 4 /
valeurs, on prend un élément en milieu, le premier clement, le

second, 1 ’avant dernier et le dernier.
Exemple:

Sin € {-7,2, 3,10, 38, 95,123, 157, 200} alors vl = -7, v2 = 2, v3=95,
v4 = 157, v5 = 200.
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~ Test aux limites A

o Principe (suite) :
e Siles variables forment une condition qui spécifie un nombre de
valeurs, alors les cas de test sont definis a partir du nombre minimum et

maximum de valeurs, une valeur au milieu, plus les nombres de valeurs

hors Iimites invalides supérieures et inferieures.
Exemple:

S1 On a un fichier d’entrée qui contient entre 1-255 records, alors on

obtient des donnees de test pour 0, 1, 127, 255 et 256.
0 1 127 255 256

b | I

127 ... 253 254 255

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




. Test aux limites

* Principe (suite) :
® les donnces d’entrce ne sont pas toujours des valeurs numériques.

Elles peuvent étre des caracteres ou des chaines de caracteres, des

valeurs booléens, des images, de son, ...etc.

® Dans ces categories de donnces, l'espace des valeurs est partitionnée en

classes d'equivalence, puis les conditions aux limites sont extraites:
—True / False pour les booléens
— Fichier plein / Fichier vide pour les fichiers

— Nuances de couleur dans les images

—...etc.
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. Test aux limites

* Principe (suite) :
e Exemple:

® Si on a en entree une fonction qui verifie si une chalne de caractere

N

correspond a "oui" ou "non" | alors on obtient des donnees de test

suivantes :
_ " Oui " ,

_ HnonH ,

- et une autre chaine quelconque "adfg" par exemple.
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Test aux limites

° Exemple:

® On reprend I’exemple de la methode NextDate qui calcule le lendemain

d’une date (jour, mois, année) passee en parametre.
* Données : mois, jour, année representant une date:
-1 <mois <12
-1 <jour <31
- 1000 < année < 3000

* Résultat : date du jour suivant.
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. Test aux limites

* Exemple (suite):

* Pour ’année on prend:
- ’année 999 - ’annee 1000 - L’année1001
- L’année 2999 - L’année 3000 - L’année 3001
- Une année au milieu 2003
- Une annee bissextile et pas siecle 2004
- Une année bissextile et siecle 2000
- Une année non bissextile et siecle 1900

- Une année non bissextile et non siecle 2015

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)




: Test aux limites

* Exemple (suite):
* Pour le mois on prend :
- le mois 0
- le mois 1
- le mois 2
- le mois 6
- le mois 11
- le mois 12

- le mois 13
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g Test aux limites

* Exemple (suite):
* Pour le jour on prend :
- avec un mois avec 31 jours
- le jour O - le jour 1 - le jour 2
- un jour au milieu 16
-Lejour 30  -lejour 31 -lejour 32
- avec un mois avec 30 jours
- On prend les jours suivants: {0,1,2,15,29,30,31}
- avec le mois de février

- On prend les jours suivants: {0,1,2,14,27,28,29,30}
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. Test aux limites

e Discussion:

® Le test aux limites est une methode efficace pour selectionner les donnees
d’entree au sein des classes d’equivalence, car la plupart des erreurs se

situent aux limites et aux frontieres des domaines des variables.

® Les tests aux limites produisent a la fois des cas de test nominaux (dans

’intervalle) et de robustesse (hors intervalle).
* Inconvénient

® [ e test aux limites n’est utilisable que une relation d’ordre est présente sur

la donnée d’entree.
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g Test combinatoire

atteindre un niveau de couverture prédéfini.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

™~

* Le test combinatoire est une technique de géneration
de cas de tests utilisee pour tester un objet ayant plusieurs
parametres, et chaque parametre ayant plusieurs valeurs.
Les cas de test sont generes en identifiant un sous-

ensemble approprié de combinaisons de tests pour




g Test combinatoire

° Problématique de test combinatoire

® [ a combinaison de toutes les valeurs des domaines d’entrée entralne une

explosion combinatoire.

* Exemple : Options d'une boite de dialogue MS Word (voir la diapositive

suivante).
Nombre de tous les combinaisons possibles est :  2"°*3%3 = 294912
2 Le nombre de choix dans chaque case a cocher (cochee ou decochee)
15 le nombre de case a cochers
3 est le nombre d’item dans le premier menu déroulant

3 est le nombre d’item dans le second menu déroulant
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: Test combinatoire

Options Word

Générales

Affichage

Verification

Enregistrernent

Langue

Accessibilité

Options avancées
Persannaliser le ruban
Barre d'outils Accés rapide
Compléments

Centre de gestion de la confidentialité

'::ECJ Maodifier la maniére dont Word corrige et met en forme le texte.

Options de correction automatique

Muodifier la maniére dont Word corrige et met en forme le texte au cours de la
frappe:

Pendant la correction orthographique dans les programmes Microsoft Office

Ignorer les mots en MAJUSCULES

Ignorer les mots qui cantiennent des chiffres

Ignorer les chemins d'accés aux fichiers

Signaler les répétitions au moyen d'un jndicateur

Allemand : utiliser les régles postérieures a la réforme de I'orthographe
[ ] Majuscules accentuées en francais

| Suggérer a partir du dictionnaire principal unigquernent

| Dictionnaires persannels,.. |

Modes frangais : | Orthographes traditionnelle et rectifiee - |

Mades espagnols: I Formes verbales du tutoiement uniquement | - I

[ Arabe: signe initial Alef Harmza uniguement
Arabe: signe final Yaa uniquement

Arabe: Application stricte du taa marboota

Pendant la correction orthographique et grammaticale dans Word

Verifier 'orthographe au cours de la frappe
Weérifier la grammaire au cours de la frappe
Mots souvent confondus

Wérifier la grammaire et I'orthographe

[ ] Afficher les statistiques de lisibilité

[+]

Options de correction automatique...

=

OK || Annuler |

-l

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

(=21

T———

a




. Test combinatoire A

Approche de Test par table orthogonal
*Test par table orthogonal: Une approche

de test basce sur les tableaux orthogonaux (des
tableaux a deux dimensions construit a partir

de proprietes mathématiques particulieres)

utilisée pour tester toutes les combinaisons de

paires de valeurs des paramétres.
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~ Test combinatoire A
Approche de Test par table orthogonal

¢ Construction d’une table orthogonale:

® Prenons I’exemple d’une situation avec trois parametres, chacun ayant
deux valeurs. Les étapes de construction de la table orthogonale sont les

suivantes :

® 1. Dans la premicre colonne de la table, les deux valeurs du premier

parametre sont repeteées comme suit: valeurl, valeur2, valeurl, valeur2,...

2. Dans la seconde colonne de la table, les deux valeurs du deuxieme

parametre sont repetees comme suit: valeurl, valeurl, valeur2, valeur2, ...

3. Dans la troisieme colonne de la table, les deux valeurs du troisieme

parametre sont repétees comme suit: valeurl, valeurl, valeurl, valeurl,

@eur%sy leur 2, valeur2, yaleur2...

/




" Test combinatoire
Approche de Test par table orthogonal

Parametre 1 Parametre 2 Param;e‘tre 3
A vt | /2 vt | A
P1V2 P2V1 [P3v14)
plvi 3 P2.V2 \P3v1 |
e 22— | Ry
P1, P2V1
P1V2 P2V1

P1.V1 P2.V2
P1. P2.V2 )
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" Test combinatoire
Approche de Test par table orthogonal
® Mathématiquement, cette table orthogonale s’ecrit comme suit: Lg(2%).
°* De maniere plus générale, une table orthogonale s’exprime
mathématiquement sous la forme: L_(T]") avec:
- X le nombre de lignes totales de la table obtenus par le produit [[nY oun
est le nombre de valeurs de chaque paramectre, et y est le nombre de

paramétres.
o Exemple:

Pour construire une table a partir de 2 paramétres qui contient 2 valeurs
chacun, 1 parametre qui a 3 valeurs, et 2 parametres qui ont 4 valeurs,

nous avons besoin de 192 lignes et 5 colonnes. L, (22 31 42 )

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




. Test combinatoire A

réduire la combinatoire

® Pour réduire la Complexité combinatolire tout en maintenant une

bonne qualité de couverture, deux approches sont possibles :

° Approche all Singles (onewise): Genere des jeux de tests ou chaque

valeur de chaque paramétre est utilisée au moins une fois.

o Approche all pairs (pairwise) : Geénere des jeux de tests couvrant
toutes les combinaisons possibles de paires de valeurs entre les paramétres

d’entreée.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




: Test combinatoire A

Approche all singles (onewise)
® Dans I'approche All Singles (One-wise), pour chaque parametre, on

selectionne un cas de test qui couvre I’une de ses valeurs.

® [ e nombre de cas de test correspond au cardinal du paramétre ayant le plus

grand ensemble de valeurs.

® Les valeurs des autres parametres (ayant un ensemble de valeurs plus petit)

sont réparties parmi les cas de test construits..

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




" Test combinatoire
Approche all singles (onewise)

° Exemple:

® Pour tester un logiciel génerant des scripts de validation du comportement
des serveurs web, nous considérons les quatre parametres suivants en

entree :
- Le type de systeme d’exploitation (OS) du client :
Ubuntu, OpenSuse, Windows, Mac OS X, Chrome OS
- Le type de navigateur web : Firefox, Opera, Chrome
- Le type de données téléchargées : jpeg, avi, ogg, mp3

_ Le fait d’utiliser une connexion: sécurisée ou non

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

@Test exhaustif : 5 X 3 X 4 X 2 = 120 cas de tests différents
N,




" Test combinatoire
Approche all singles (onewise)

* Exemple (suite):
* En appliquant la methode de test All Singles (One-wise), seuls cinq cas de

test sont necessaires, correspondant au cardinal du parametre ayant le plus

grand nombre de valeurs (systemes d’exploitation: 5 valeurs):

syst‘eme navigateur type de données fait d’utiliser
d’exploitation web téléchargées une connexion
Oui

Cas de test 1 Ubuntu Firefox jpeg

Cas de test 2 OpenSuse Opera avi Non
Cas de test 3 Windows Chrome ogg Oui
Cas de test 4 Mac OS X Firefox mp3 Non
Cas de test 5 Chrome OS Chrome jpeg Oui

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test combinatoire
Approche all singles (onewise)

Avantages:

L'approche  all Singles (oneWise) permet de  réduire

considérablement le nombre de cas de tests

Elle garantie une certaine qualité de test : chaque valeur d’un paramétre

/ . . .
est testée au minimum une fois

Elle permet la détection des grosses erreurs ct les oublis de

réalisation.
Inconvénients

C’est une methode moins efficace de detecter les erreurs lices a une

combinaison de paramétres.

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

* Approche All Pairs (Pairwise):

® Approche All Pairs (Pairwise) est une technique
de test fonctionnel, consiste a tester toutes les
combinaisons de paires de valeurs possibles des

paramétres d’entree.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

° Exemple:

® Un magasin de jouets vend des petits trains qui peuvent étre
personnaliser en utilisant une application disponible a I’entrée du

magasin,

* Le client qui veut acheter des trains pourra :
- choisir le matériau du train: fer, bois ou plastique
- choisir la couleur du train: Noir, Gris, Vert

- choisir d’ajouter un logo sur le dessus du train: logo de la SNCF, logo

TGY ou aucun logo.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
* Exemple (suite):
® En analysant cette specification, 3 parametres sont identifies et chaque
parametre contient 3 valeurs:
- Matériau: fer, bois, plastique
- Couleur: Noir, Gris, Vert

- Logo: SNCF, TGV, Aucun

® [.a combinatoire globale pour tester toutes les combinaisons possibles est

de 3*3%*3 = 27 combinaisons et notre table orthogonal se noterait L27(33).

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




e : :
Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
* Exemple (suite):
® Pour reduire cette combinatoire nous utiliserons I’approche Pairwise

comme suit:

e |La premiére étape consiste a identifier les combinaisons deux a

deux:
- matériau + couleur, - matériau + Logo , et - couleur + logo.

Cette premiére étape nous donne 9 tableaux de combinaison. Alors le
nombre de lignes de notre tableau final est 9 et par conséquence le nombre

cas de test qui permet de couvrir toutes les paires de valeurs est 9.
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" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

° Exemple (suite):

Matériau Logo Matériau Logo Couleur
Fer Noir SNCF Fer SNCF Noir

Bois Noir TGV Fer TGV Noir
Plastique Noir Aucun Fer Aucun Noir
Fer Gris SNCF Bois SNCF Gris
Bois Gris TGV Bois TGV Gris
Plastique Gris Aucun Bois Aucun Gris
Fer Vert Plastique SNCF Vert
Bois Vert TGV Plastique TGV Vert
Plastique Vert Aucun Plastique Aucun Vert

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)




a . .
Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
* Exemple (suite):
°* La deuxieme étape consiste a ctablir les premicres paires, en

commengant par I’association du matériau et de la couleur.

TC | Matériau Couleur Logo
'L 1 Fer Noir
| 2 Bois Noir
3 Plastique Noir
4 Fer Gris
s Bois Gris
| 6 | plastique Gris
| 7 Fer Vert
| 8 Bois Vert
@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) 1 9 Plastique Vert /




° Exemple (suite):

restent.

SNCF
TGV
Aucun
SNCF
TGV
Aucun
SNCF
TGV
Aucun

Fer
Fer
Fer
Bois
Bois
Bois
Plastique
Plastique
Plastique

" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

ey i B e
Dntdrings N S At
[1- sinetdoanodlll - casnss SNNE Logo Matériau Logo Couleur

SNCF Noir
TGV Noir
Aucun Noir
Gris

GV Gris
Aucun Gris
SNCF Vert
TGV Vert
Aucun Vert

e Troisieme étape consiste a compléter le tableau avec les paires qui

TC Matériau Couleur Logo
2t 1 ok E
2 Bois Noir GV
3 Plastique Noir Aucun
7 Fer Gris

.3 Bois Gris |
6 Plastique Gris

A Fer Vert
8 Bois Vert

| 9 | Plastique | Vert




" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
° Exemple (suite):

® [ e choix précédent permet d’éliminer 3 autres paires induites.

Matériau Logo Couleur

GV rer , .
Aucun Fer Auts Nols
SNCE Bais . SNCF Gris |
TGV Bois 1GV Gris ' TC Matériau Couleur Logo
Aucun Bois Aucun Gris | v S [ A | Noir | SNCF
SNCF Plastique  SNCF Vert 2 Bois Noir TGV
TGV Plastique TGV Vert — m .
Aucun Plastiquﬂ Aucun Vet | ° Plastique Noir Aucun
a Fer Gris
| S Bois Gris
6 Plastique Gris
| 7 Fer Vert
8 Bois Vert
9 Plastique Vert
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" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
° Exemple (suite):

. . . . . . \ . o7 .
® PlllS nous POU.I'SU.IVOHS alnsi d€ sulte ]llSClU. d aVOlr lltlllSGl" toutes ICS palres.

mm Logo Matesiatl Logo Couleur

(N

TGV Fer
Aucun Fer Noir
SNCF Bois SNCF Gris I ' '

‘ T6v Gris TC Matériau Couleur Logo
Aucun Bois Aucun Gris 1 Fer Noir SNCF
SNCF Plastique  SNCF Vert 2 Bois Noir TGV
TGV Plastique TGV Vert

5 ve I Vert 3 Plastique Noir Aucun
A Fer Gris TGV
5 Bois Gris
6 Plastique Gris
e ] e Vet 1 Ao
8 Bois Vert
9 Plastique Vert
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° Exemple (suite):

(MO NESMN]  Logo | aviie
Fa NoOir SNCH
L s O '\t'i-," "'
Y SNCF Bois
| 15)! BRo
Aucun Bois
SNCF Plastique

TGV Plastique

Plastiqui

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

B M. 7“".0 a

Logo Couleur
SNCF Noir

GV NOII
Aucun Noir
SNCF Gris
GV Gris
Aucun Gris
SNCF Vert
I1GV Yert '
Aucun Vert

TC Couleur Logo
1 Fer Noir SNCF
2 Bois Noir TGV
3 Plastique Noir Aucun
4 Fer Gris TGV
5 Bois Gris
6 Plastique Gris
7 Fer Vert Aucun
8 Bois Vert
9 Plastique Vert




° Exemple (suite):

Fei Nt SNCH

Matériau

TGV

SNCE Bois _J

Aucun Bois

SNCF Plastique
Plastique

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Logo

SNCE

NLLEN
SNCF
GV
Aucun

SNCF
TGV

fl arun

" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

Couleur

Nal

Rou
Gris
Gns
Gris
Vert
Vert
Vst

A

Matériau

Couleur Logo
1 Fer Noir SNCF
| 2 Bois Noir TGV
3 Plastique Noir Aucun
4 Fer Gris TGV
5 Bois Gris Aucun
6 Plastique Gris
7 Fer Vert Aucun
8 Bois Vert SNCF
9 Plastique Vert




" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

° Exemple (suite):

mm Logo Matériau Logo Couleur
bt ‘. I - I-I_' 5 &

SNCF Nair
LK NO| Aucun Avcun N
; SN SNCF Gris TC = Matériau = Couleur Logo
3 Hote T‘f)\J "_)"'n i I:F
sticiu Au Bol Aucun Gris 1 Fer : Noie :

e lert SNCF  Plastique | SNCF Vet 2 Bois |  Noir | TGV
o TGV Plastique TGV Vert 3 Plastique Noir Aucun
tigus : 1 Aucun Plastigus Aurtun Vet

4 Fer ; Gris TGV
5 Bois Gris Aucun
6 Plastique Gris

7 Fer Vert Aucun
8 Bois Vert SNCF
9 Plastique Vert
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" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
° Exemple (suite):

mm logo | Matériau Logo Couleur

SNCH Noat

‘ |

Aucun Nor

o e . 5.'(“}: '(’:":z TC . Matériau Couleur Logo
> 1 Fer Noir SNCF

Plastique | ' Vert 2 Bois Noir TGV

LISV ?!asfique Tov Y?“ 3 Plastique Noir Aucun

, | T Fer Gris TGV

5 Bois Gris Aucun

6 | Plastique Gris SNCF

7 Fer Vert Aucun

8 Bois Vert SNCF

9 | Plastique Vert TGV
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" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

° Exemple (suite):

m Logo Matériau Logo Couleur
: SNC o1 SNCS Nair
..... \ Nl

‘ 'ﬁ —J TC | Matériau Couleur Logo

Awon i IR Fer Noir SNCF

'  — 2 Bois Noir TGV

e J 3 | Plastique Noir Aucun

4 Fer Gris TGV

=5 Bois Gris Aucun

6 Plastique Gris SNCF

| 7 Fer Vert Aucun

8 Bois Vert SNCF

9 Plas!igue Vert TGV

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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e Discussion:

diminuer la combinatoire.

" Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)

paires de valeurs des paramétres.

e L’approche Pairwise est une meéthode efficace pour réduire la

Complexité combinatolire en assurant la couverture de toutes les

® [e tableau suivant illustre comment la méthode Pairwise permet de

Valeurs et paramétres 100% couverture (combinatoire Réduction possible avec
d’entrée totale) Pairwise
3221 36 9
10474836232524291 14.338.695.168.000.000 144
101° 1.000.000.000.000.000 199
10°503%2° 2.430.000.000.000 142
3342526271g210191 15.676.416.000 9

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)




Test combinatoire
Approche All Pairs (Pairwise)
* Discussion (suite):

¢ Inconvénients:

e [’utilisation de la meéthode pairWise cause des fois des paires

impossibles (deux paires incompatibles).

* L'augmentation de la combinatoire conduit a de tables pairwise de
grande taille. Cela rend la construction de ses tables irréaliste sans
automatisation a l'aide d'un outil. Le site (http://pairwise.org/)
contient 45 outils permettant Pautomatisation de la construction des

tables pairwise.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




ﬁraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

o L’approche de test par table de décision est une technique
Simple et fiable utilisée pour identifier les scénarios de test a partir de

la logique métier complexe d’une application.

°* La logique métier d’'une application definit les schemas
d’interaction entre I'application et I'utilisateur. Lorsqu’un utilisateur
se connecte, remplit un formulaire d’inscription, etc., toutes ces
actions sont traitees dans un ordre precis, formant ainsi des scénarios

d’exécution et de test.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




éraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

* Un diagramme de flux de processus logique est une représentation
graphique sous forme de logigramme, modélisant le sequencement des activites et

des taches d’un processus.

® Pour une exigence complexe, un diagramme de flux inclut de nombreuses

branches, nocuds et boites de décision.

° L’approche de test par table de décision est particulierement utile dans le
domaine de la logique meétier. Elle permet de couvrir efficacement toutes les

branches et d’explorer en profondeur I’ensemble d’un arbre logique complexe.

® Dans la suite, nous expliquerons comment preparer et presenter des cas de test

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Four une logique meétier complexe en utilisant des tables de décision.
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éraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

e Construction de la table de décision: Une des maniéres les plus simples

de construire une table de décision est la suivante :
= Identifier toutes les conditions de decisions (C1,C2,...,Cn)
= Identifier toutes les actions resultantes (A1,A2,....,Am)

* Identifier les relations entre les actions et les conditions (il y a des
actions qui sont produites en réponse a une seule conditions et il ya des

actions qui sont produites en reponse a une combinaison de decision)

= Verifier la cohérence et la completude de la table.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




tables de décision

° Exemple:

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

@.raphe causes-effets/tables de décision

Entrer le user-id et mot de passe

User-id et
mot de passe

sont valides?

Connexion

A3

R

Al

Erreur: veuillez ne pas

saisir d'informations

d'identification vides

A2

Erreur: veuillez saisir
d'informations
d'identification valides.




6raphe causes-effets/tables de décisio

tables de décision

* Exemple (suite) : Identification des conditions et des actions
® 1 -ere étape: Identifier toutes les conditions de deécisions:
= C1: User-id ou mot de passe est vide
= C2: User-id et mot de passe sont valides
* 2 -cme ¢tape: Identifier toutes les actions:
= Al: Erreur: veuillez ne pas saisir d'informations d'identification vides
= A2: Erreur: veuillez saisir d'informations d'identification valides

= A3: Connexion

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

n




6raphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

* Exemple (suite) :
® 3 -e¢re étape: Identifier les relations entre les actions et les conditions :
= Cl1 =>Al
= Non(Cl) et non(C2) => A2
= Non(Cl) et C2=> A3
* 4 -eme étape: Construction de la table de decision:
= Le nombre de ligne de la table sera 5 : 2 conditions + 3 actions

= Le nombre de colonnes sera 4 = 2 X 2 (2 valeurs pour C1 et 2 valeurs pour

C2)

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




(araphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

* Exemple (suite) :

® Pour chaque condition ou action on met 1 pour True et O pour False.

Comion rcton |
Cl 0 1 0 1

C2 0 0 1 1
Al 1 1
A2 1

A3 1

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




(araphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

* Exemple (suite) :

® Les cases vide seront complétées par des 0.

T
Cl 0 1 0 1

C2 0 0 1 1
Al 0 1 0 1
A2 1 0 0 0
A3 0 0 1 0

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)




ﬁraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

* Exemple (suite) :

e 5_-cme étape: Identification des cas de test:

Cas de Validations
test

numéro | Branche | feuille [N PSNER DRSS N B Résultat attendu combinaisons
mot de passe mot de
vide passe sont
valides
1 1 Al Oui Non Erreur: veuillez ne pas - les deux vides
applicable saisir d'informations - l'un d'eux vide

d'identification vides

2 2 A2 Non Non Erreur: veuillez saisir - les deux invalides
d'informations - I'un d'eux invalide

d'identification valides

3 3 A3 Non Oui Connexion Non applicable

N /




éraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

¢ Discussion:
® Dans la table de décision, il faut verifier que :

o Toutes les validations mentionnées dans les cases de décision

doivent étre présentes dans la table de décision.

o Tous les résultats attendus mentionnés dans le diagramme de flux en

tant que feuilles doivent étre présentés dans la table de décision.

m Toutes les combinaisons d'entrées necessaires pour prendre une
decision doivent étre representées dans le tableau de deécision (Rubrique :

colonne de combinaisons).

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




ﬁraphe causes-effets/tables de décision

tables de décision

e Discussion (suite):
° Avantages : Cette technique

- Permet de modéliser facilement chaque flux métier complexe pouvant etre

represente par un diagramme.

- Donne une confiance rapide sur les cas de test.

- Autoriser n'importe qui a creer des cas de test.

- Offre une tres bonne couverture de test des le premier coup.
Inconvénients:

- difficile de combiner cette technique avec d'autres techniques de test fonctionnel telles

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

iue le partitionnement en classes d'équivalence et les tests aux limites.
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éraphe causes-effets/tables de décision

Graphe causes-effets

o Le graphe cause-effet est une technique permettant de concevoir des cas de
test ou les causes représentent les conditions d’entrée du systeme et les effets

correspondent aux reésultats attendus de ces conditions.

o ]I permet de générer un nombre minimal de cas de test a partir des exigences

fonctionnelles, tout en assurant une couverture de test maximale.
® Cette approche contribue a reduire le temps et le colit d’exécution des tests.

* Le graphe cause-effet est utilisc pour modéliser les conditions d’entree et
de sortie d'une specification fonctionnelle sous forme de relations logiques, en

employant des opcerateurs booléens tels que ET, OU et NON.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets

e Notations utilisées:

® ET: Pour que l'effet E soit vrai,

les deux causes CI et C2

° A .
doivent étre vraies.

® OU: Pour que l'effet E soit vrai,

I'une des causes CI ou C2

doit étre vraie.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets

e Notations utilisées (suite):

® NON: Pour que I'eftet E soit vrai, e

la cause CI doit etre fausse.

e Exclusion mutuelle : lorsqu'une

seule des causes est vraie.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets

° Exemple:

e Soit un logiciel d’impression qui lit deux caracteres et imprime des

messages, en fonction de valeurs de ces caracteres.

® [e systéme fonctionne comme suit:

Le premier caractere doit étre un «A» ou un «B».
Le deuxiéme caractere doit étre un chiffre.

Si les caracteres sont corrects ( le premier caractere est («A» ou «By) et le second caractere est un

chiffre) alors le systeme imprime le fichier approprie.
Si le premier caractere est incorrect (pas «A» ou «By) alors le systeme imprime le message X.

Si le deuxieme caractere est incorrect (pas un chiffre) alors le systeme imprime le message Y.

©

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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@.raphe causes-effets/tables de décision

Graphe causes-effets

e Exemple (suite):
e Identification des causes et effets: dans ce syst‘eme:

® [es causes sont:

- Cl -Le premier caractere est A

-C2-Le premier caractere est B

- (3 - le deuxieme caractere est un chiffre
® Les effets sont: @

e F]-— Imprimer le message approprie

o F2- Imprimer le message «X»

e F3- Imprimer le message «Y»

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Graphe causes-effets/tables de décision®
Graphe causes-effets

e Exemple (suite):
e Identification des relations entre les causes et les effets:

® En commence par l'effet E1 ( Imprimer le message approprie ):
® Le fichier approprie est imprime lorsque:

- Le premier caractere est «A» et le deuxieme caractére est un chiffre => C1 et

C3 doivent €tre vrais

- Le premier caractere est «B) et le deuxiéme caractére est un chiffre => C2 et

C3 doivent étre vrais

- Le premier caractere peut etre «A» ou «B» et ne peut pas étre les deux en méme

temps => C1 et C2 sont en exclusion mutuelle

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Graphe causes-effets/tables de décision®
Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e [dentification des relations entre les causes et les effets (suite):

Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets
* Exemple (suite):
* Identification des relations entre les causes et les effets (suite):
® Pour 'effet E2 (Imprimer le message « X »):
® Le message « X » est imprime lorsque:

- Le premier caractere ni «A», ni « B » => CI est fausse et C2 est

fausse => (Cl ou C2) soit faut.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e Identification des relations entre les causes et les effets (suite):

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets
* Exemple (suite):
* Identification des relations entre les causes et les effets (suite):
® Pour 'effet E3 (Imprimer le message «Y »):
® Le message «Y » est imprime lorsque:

- Le second caractere est incorrect => (C3 est fausse.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets
* Exemple (suite):

e Identification des relations entre les causes et les effets (suite):

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /
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Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e Construction de la table de décision:

Cl

® [a premiére étape consiste a mettre les
C2
causes et les effets dans une seule colonne
C3
E1l
E2

E3

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Graphe causes-effets
* Exemple (suite):
® Construction de la table de décision
(suite):
® Dans la table de decision on va de bas en haut.
® On commence par l'effet E1 qui soit vrai,

si (C1 v C2) AC3 soit vrai.

® On met 'effet E1 comme True dans la colonne

suivante (True =1 et False=0).

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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o

Cl1

C2

C3

E1l 1

E2

E3

n
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Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

I
e Construction de la table de

.. . C1 1
décision (sulte):
C2 1
® Pour que E1 soit vrai =1, Il faut que:
C3 1 1
- C1 ET C3 sera vrai
E1l 1 1
- C2 ET C3 sera vrai
\ / E2
®* On complete la table de décision
E3

comme suit:

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

qll€ .

décision comme suit:

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

e Construction de la table
de décision (uitey: TR
Cl1 1 0 0

® Pour que E2 soit Vrai, il faut

- C1 ou C2 doit etre Faux

® On complete la table de

@.raphe causes-effets/tables de décisio

C2

C3

El

E2

E3

n

R




Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e Construction de la table

® Pour que E3 soit vrai, il faut
que:
- C3 doit étre faux.

® On complete la table de

décision comme suit:

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

C2

C3

El

E2

E3

1

1

@.raphe causes-effets/tables de décisio

de décision (wivey: A
Cl1 1 0O O 1 0

0

0

n




Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e Construction de la table

® On va Completer la table de
décision en ajoutant O dans

les cases vides.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

C2

C3

El

E2

E3

0

1

1

1

0

0

1

0

@.raphe causes-effets/tables de décisio

1

n

. : Acti
de décision (wivey: A
Cl1 1 0O 0 O 1 0




6raphe causes-effets/tables de décision

Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

e Identification des cas de test a partir de la table de décision

Id cas descrlptlon etapes Résultat
de test attendu

Imprimer Imprimer le fichier si le

fichier 1 premier caracteére est
« A » et le seconde est
un chiffre
2 Imprimer Imprimer le fichier si le
fichier 2 premier caractere est

« B » et le seconde est

un chiffre

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

Ouvrir le programme

[mprimer le

Enter le premier caractere fichier
«A »
Entrer le second caractere qui

est un chiffre

Ouvrir le programme Imprimer le
Enter le premier caractere fichier

«B»

Entrer le second caractere qui

est un chiffre




6raphe causes-effets/tables de décision

Graphe causes-effets
* Exemple (suite):

e JIdentification des cas de test a partir de la table de décision (suite)

Id cas descrlptlon etapes Résultat
de test attendu

Imprimer Imprimer « X » si le Ouvrir le programme Imprimer
message ~ premier caractere ni 2. Enter le premier caractere qui = « X »
X1 «A»ni«B»etle defere de « A » etde « B »
second caractére n’est 3. Entrer le second caractere qui
pas un chiffre n’est pas un chiffre
4 Imprimer Imprimer « X » si le 1. Ouvrirle programme Imprimer
message ~ premier caractere ni 2. Enter le premier caractere qui  « X »
X2 «A»ni«B»etle defére de « A » etde « B »
second caractere estun 3. Entrer le second caractere qui
chiffre est un chiffre
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éraphe causes-effets/tables de décision

R

Graphe causes-effets

o Exemple Slllte) Identification des cas de test a partlr de la table de décision (sulte)

Id cas descrlptlon etapes Reésultat
de test attendu

Imprimer  Imprimer «Y » si le Ouvrir le programme Imprimer
message premler caractere est 2. Enter le premler caractere qul est «Y »
Y1 « A » et le second «A»
caractere n’est pas un 3. Entrer le second caractere qui n’est
chiffre pas un chiffre
6 Imprimer  Imprimer «Y » si le 1. Ouvrir le programme Imprimer
message premier caractere est 2. Enterle premier caractere qui est «Y »
Y2 « B » et le second «B»
caractere n’est pas un 3. Entrer le second caractere qui n’est
chiffre pas un chiffre
7 Imprimer  Imprimer "Y" sile 1. Ouvrir le programme Imprimer
message premier caractere n'est 2. n'estni "A'" ni "B" » «Y »
Y3 ni "A" ni "B" et que le 3. Entrer le second caractere qui n’est
deuxieme caractere n'est pas un chiffre
1 pas un chiffre /




(araphe causes-effets/tables de décisio

Graphe causes-effets

° Exemple (suite):

Remarque: Un cas de test reel doit contenir de nombreux autres attributs comme:
les conditions prealables,

les données de test,

la gravite ,

la priorite,

la construction,

la version,

'environnement, etc.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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éraphe causes-effets/tables de décision

Graphe causes-effets

e Discussion

® [e graphe de cause - effet est une technique qui permet de réduire
significativement I’effort d'exécution des tests par réduire le nombre total
de cas de test. Cette technique préserve la qualité de l'application par la

génération des cas de test en respectant une couverture maximale.
e Inconvénients

® [’inconvenient major de cette technique est que la modélisation de toutes
les exigences fonctionnelles avec le graphe de cause - effet prend beaucoup

de temps.

@

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)
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Test a partir de modéles (Model-Based Testing) A

Niveau de détail (situation dans le cycle de vie)

system
. . \
integration Model-based-
testin
module g
unitaire
fonctionnel Niveau o
robustesse white box ack box d'accessibilité
performance
ergononjie
slreté
chaonind Caractéristiques (ce que I'on veut tester)
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Test 3 partir de modéles (Model-Based Testing) h
* Le test basé sur un modele (Model-Based-testing (MBT)) est une
technique de test de logiciel ou le comportement d'exécution du

logiciel testé est veérifié par rapport aux prédictions faites par un

modele.

* Un modele est une description du comportement d'un systeme. Le
comportement peut étre decrit en termes de séquences d'entrée,
d'actions, de conditions, de sortie et de flux de données de
I'entrée a la sortie. Il doit étre pratiquement comprehensible et peut étre

reutilisable ; partageable doit avoir une description precise du systeme teste.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test 4 partir de modéles (Model-Based Testing) A

® Processus de test a partir de modéeles.

Modélisation

S EEEEEESEEE NSNS EEEEEEEEEEE
=

Geénération de Test . Développement

Geénération de scripts

Validation

-+ L

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) j




Test a partir de modéles (Model-Based Testing) A

° Remarque:

[es scénarios de test générés a partir de modeles abstraits ne peuvent pas
étre executés directement sur le code exécutable en raison de la

différence d’abstraction entre les modeles et le code source.

Cette distinction nécessite souvent l'intervention manuelle d'un ingénieur de
test qui apporte une adaptation de la conception pour passer d'une serie de
tests abstraits a des tests executables, cette ctape est genéralement appelee

concreétisation.

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test a partir de modéles (Model-Based Testing) A

* De nombreux modeles sont disponibles et décrivent différents aspects du

comportement du systeme.
Voici des exemples de modele :
* Les automates a états finis
* Flux de données
* Flux de controle

* Les diagrammes UML notamment statecharts et les diagrammes

d’activiteés.

@- Oet@st Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e On prend le diagramme d’états-transitions UML comme exemple.

e Le diagramme d’états-transitions UML est utilise pour modeliser le

Changement d’états d’un systéme ou d’un objet.
* Le passage d’un état a un autre est appele transition.

* La transition est déclenchée en repense a un événement recu, et faire

basculer 1'objet dans un nouvel état en exccutant certaines actions.

e e franchissement d’une transition peut étre conditionné par une ou

plusieurs conditions de franchissement.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

State 1
Input
>
Event Output
! ’
Action
w
State 2
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Graphiquement le diagramme d’états-transitions est un graphe dont les noeuds sont les

états et les arcs sont les transitions.

* Les arcs sont étiquetés par les évenements, les actions et les conditions de

franchissement de la transition associée.

associer client et commande

[client trouvé] (afficher numéro client
chercher C|iE-r'|t‘| S )[3550cier client]
( F—e >@

%[créer client
[client non trouvé]
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e Génération de cas de test:

® Pour gencrer les cas de test a partir des diagrammes d’etats-transitions, ce
dernier doit étre simple a comprendre et assez detaille pour prendre en compte

tous les comportements intéressants pour le test.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e Génération de cas de test (suite): Il existe plusieurs criteres de couvertures pour

générer les cas de test a partir des diagrammes d’états-transitions:
* Tous les états (All-States): chaque etat doit étre atteindre au moins une fois,
e Toutes les transitions (All—TranSitionS): exercer au moins une fois chaque transition

e Toutes les paires de transitions (All—Transition—Pairs): Precise que pour chaque

ctat, chaque couple de transitions sortantes doit étre tire au moins une fois.

e Toutes les configurations (All—Conﬁgurations): Chaque configuration du
diagramme d'états-transitions est visitée au moins une fois. Ce critere de couverture est le

meéeme que la couverture de tous les états pour les systémes sans parallélisme.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e Géneération de cas de test (suite):

* All-One-Loop-Paths: renvoie tous les chemins contenant un cycle au maximum ; ainsi,
. / / / . / 4 4 / 1

chaque chemin genere contient au plus un et un seul état repete. En d'autres termes, cette

condition necessite de visiter tous les chemins sans boucle a travers le modele, y compris

tous les chemins qui bouclent une fois.

* All-Loop-Free-Paths: doit traverser chaque chemin de boucle au moins une fois. Un
chemin qui ne contient aucun type de réepetition est dit sans boucle. Notamment, cette
couverture ne couvre pas souvent toutes les transitions. De méme, cette couverture ne

/
couvre pas constamment tous les Etats.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e Géneération de cas de test (suite):

* Tous les allers-retours (All-Round-Trips) est similaire au critere de All-One-
Loop-Path car elle necessite un test pour chaque boucle du modele ; de plus, ce test n'a
qu'a effectuer une iteration autour de la boucle. Neanmoins, cette couverture est plus faible
que All-One-Loop-Path car tous les chemins precedant ou suivant une boucle ne

nécessitent pas de test.

e Tous les chemins (All Paths): spécifie que chaque chemin exécutable doit étre suivi au
moins une fois lors de I'exécution du cas de test. Le critere de tous les chemins correspond

au test exhaustif du modele de diagramme d'états-transitions.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

e (GGénération de cas de test (suite):

All-Paths
/ \
All-One-Loop-Paths All-Transition-Pairs
All-Round-Trips l All-Cont: gurations l
All-Loop-Free-Paths All-Transitions
¥
All-States
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple: Prenons I’exemple d’un systéme qui gére les modifications de mode d'affichage

de ’heure et/ou de la date.

Réinitialiser (R)/Heure de changement (HC)
Afficher I’heure (E1) Changer I'heure (E3)

.

Changer de mode (CM)/ Réglage de I'heure (RH) /Afficher ’heure (AH)
Afficher la date (AD)

Changer demode (CM)/
Afficher ’heure (AH)

Réinitialiser (R)/Date de changement (DC)
Afficher la date (E2) Changer la date (E4)

Test Fonctionnel (Test Boite Noire)

@ Reéglage de date (RD) /Afficher la date (AD)




Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

* Exemple (suite):

* Les differents états du systeme sont:
= Afficher ’heure (E1)
= Afficher la date (E2)
= Changer I'heure (E3)

= Changer la date (E4)

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): Les différents transitions du systéme sont:

= Changer de mode (CM)/ Afficher la date (AD): L'activation de cette transition
fera changer le I'etat du systeme de «Afficher ’heure (E1)» a «Afficher la date
(E2)». Changer de mode (CM) est un evenement et Afficher la date (AD)
c’est I'action a entreprendre lorsque l'événement Changer de mode (CM) se

produit.

= Changer de mode (CM)/ Afficher I’heure (AH) : L'activation de cette
transition fera changer le I’etat du systeme de «Afficher la date (E2)» a «Afficher

I’heure (E1)».

= Réinitialiser (R)/ Heure de changement (HC): Cette transition permet de

régler le mode d'affichage sur « Changer 1'heure (E3) ».

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): Les différents transitions du systéme sont (suite):

= Réinitialiser (R)/ Date de Changement (DC): Cette transition permet de régler

le mode d'affichage sur « Changer la date (E4) ».

. Réglage de 1'heure (RH) / Afficher P’heure (AH): L'activation de cette
transition entrainera le retour au etat « Afficher I’heure (El) » depuis I’etat

« Changer 1'heure (E3) ».

= Réglage de date (RD) / Afficher la date (AD) : L'activation de cette transition
entrainera le retour au état « Afficher la date (EZ) » depuis I'etat « Changer la

date (E4) ».
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): Identification des entrées/soties du systeme

= Les differentes entréees du systéme sont les évenements suivants:

Changer de mode (CM), Réinitialiser (R), Réglage de

1'heure (RH) et Réglage de date (RD) .
= [es différentes sorties du systéme sont les actions suivantes:

Afficher la date (AD), Afficher ’heure (AH) , Heure de
changement (HC), Date de changement (DC), Afficher
I’heure (AH) et  Afficher la date (AD).
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test
* Etapel: Identifiez tous les états de départ et leurs fleches sortantes.

= L'état E1 : contient deux fleches sortantes: la premiére fleche va a l'état E3

et la deuxieme fleche va a 1'état E2.

= L'état E2 : contient deux fléches sortantes: la premiére fleche va a 1'état El

et la deuxiéme fleche va a 1'état E4
= L'état E3 : contient une seule fleche sortante va a 1'état El.
= L'état E4 : contient une seule fleche sortante va a 1'état E2.
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test (suite)

° EtapeZ: Mettez sur la table tous les états de transition finaux pour chaque

état de départ comme suit:

@ Test Fonctionnel (Test Boite Noire) /




Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test (suite)

* Etape3: Mettez sur la table les entrées et les sorties de chaque état de départ

et son etat final Correspondant comme Ssuit:

I T N N T Y T
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test (suite)

° Etape4: [’éecriture des cas de test comme suit:

Id cas Descr1pt10n Etapes de test Résultat attendu
de test

valider que le systeme est capable 1.  Ouvrir I'application la sortie de I’éetat de
d'effectuer la transition dumode 2. Ouvrir l'entree de I'état  départ doit étre « afficher
d’affichage de I'heure a l'affichage de depart en tant que la date » et I'état final est
de la date avec sortie : Afficher la Changer de mode la « Afficher la date »
date

2 valider que le systeme est capable 1.  Ouvrir l'application la sortie de I’éetat de
d'effectuer la transition de I'état 2. Ouvrir l'entree de I'état  depart doit étre « Heure
d’afficher I'heure a 1'état de de depart en tant que de changement » et I'¢tat
changer I'heure avec la sortie: Réinitialiser final est la « Changer
Heure de changement I’heure»
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test (suite)

° Etape4: [’éecriture des cas de test comme suit:

Id cas Descrlptlon Etapes de test Résultat attendu
de test

valider que le systeme est capable 1. Ouvrir l'application la sortie de I’état de
d'effectuer la transition de I'état 2. Ouvrir l'entree de I'état  départ doit étre « Date de
d’afficher la date a I'état de de depart en tant que changement » et I'etat
changer la date avec la sortie: Réinitialiser final est « Changer la
Date de changement date»

4 valider que le systeme est capable 1.  Ouvrir 'application la sortie de I’etat de
d'effectuer la transition du mode 2. Ouvrir l'entree de I'etat  depart doit étre « afficher
d’affichage de la date a I'affichage de depart en tant que I’heure » et 1'état final est
de I’heure avec sortie : Afficher Changer de mode la « Afficher I’heure »
I’heure
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Test & partir de modéles (Model-Based Testing) h
Diagramme d’états-transitions UML

° Exemple (suite): La génération de cas de test (suite)

° Etape4: [’éecriture des cas de test comme suit:

Id cas Descrlptlon Etapes de test Résultat attendu
de test

valider que le systeme est capable 1. Ouvrir l'application la sortie de I’etat de
d'effectuer la transition de I'état 2. Ouvrir l'entree de I'état  depart doit étre «Afficher
de changer I'heure a I'etat de de depart en tant que I’heure » et I'état final est
afficher I’heure avec la sortie: Réglage de I'heure «Afficher I’heure»

Afficher ’heure

6 valider que le systeme est capable 1.  Ouvrir 'application la sortie de I’etat de
d'effectuer la transition de I'etat 2. Ouvrir l'entree de I'etat  deépart doit étre «Afficher
de changer la date a I'etat de de depart en tant que la date» et 1'état final est
afficher la date avec la sortie: Reglage de la date «Afficher la date»
Afficher la date
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