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AgendaAgenda
● Verifysoft et ses partenaires

● Coût de l‘erreur logiciel
● Les outils de test dans le cycle de développement
● Complexité du code / Analyse statique
● Test unitaire et couverture de test
● Test fonctionnel

● Questions / Discussion
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Verifysoft TechnologyVerifysoft Technology
● Verifysoft Technology GmbH

● Créée en 2003
● Offenburg (Allemagne)
● env. 200 clients en Europe

● Distributeur et développeur des outils de test 
logiciel
● support, conseils et séminaires
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Nos activitésNos activités

● Outils ● Séminaires
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PartenairesPartenaires

● Testwell, Tampere (Finlande) 

● Conformiq, Saratoga (USA)

● Coverity, San Francisco (USA)
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Nos clientsNos clients

Domaines principaux d'application :
Développement des applications „critiques“

– Aéronautique
– Automotive
– Médical
– Nucléaire
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Nos référencesNos références

et beaucoup d'autres... 
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Coût de l'erreur logicielCoût de l'erreur logiciel
● Les pertes liées aux erreurs de programmation 

augmentent chaque année

Estimation : ???
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Coût de l'erreur logicielCoût de l'erreur logiciel

● 100-150.000.000.000 Euros/an en Europe
dû aux erreurs de logiciels

→  Pour y pallier, le meilleur moyen est: 
le  „savoir-faire“ des développeurs !!!

(Les Hatton, Kingston University London) 
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Coût de l'erreur logicielCoût de l'erreur logiciel

L´erreur logicielle 
coûte jusqu`à 14.000.000 Euro 

par entreprise et par an

50% des sociétés trouvent dans la première année 
d´utilisation jusqu'à dix erreurs critiques 

IDC-Study „Improving Software Quality to Drive business Agility“, 

sondage 2008 sur des  sociétés américaines comptant  250-10.000 employés www.idc.com
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Coût de l'erreur logicielCoût de l'erreur logiciel

40-60% du budget global 
est généralement consacré 
au test et à la correction. 

Le but du test est 
d'arriver à un produit   

„zéro défaut“
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Le test avec des outils Le test avec des outils 

Le test est nécessaire 
pour obtenir des certifications

         IEC 61508
          EN 50128 (ferroviaire)
          IEC 62304 (médical)
          EN 62138 (nucléaire)
          DO-178B (aéronautique)
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Le test avec des outils Le test avec des outils 

Le test: indispensable
mais ...  très coûteux 
activité répétitive 

→  Automatisation du test 
utilisation d‘outils de test !
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Cycle de développementCycle de développement
Analyse des besoins 

et faisabilité
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Testwell CMT++ 
Testwell CMTJava 

Mesure de complexité du code 
pour  C/C++   /   Java        

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava
● Pourquoi analyser la complexité du code?

La complexité du code est en corrélation avec le 
taux d´erreur et la robustesse de l´application

● Un code complexe est difficile à tester
→ plus d´erreurs dans l´application finale

● Un code complexe est difficile à maintenir 
● La complexité du code est souvent la raison d'erreur 
● Testwell CMT++ et CMTJava permettent donc de faire 

des économies.

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Testwell CMT++ et CMTJava 
analysent les métriques suivantes:

* Métriques de lignes de code (LOC)
* Métriques d´Halstead
* Nombre cyclomatique de McCabe
* Indice de maintenabilité

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Métriques des lignes de code (LOC)
● LOCphy 

nombre de lignes (number of physical lines)
● LOCpro

nombre de lignes avec du code programme
● LOCbl

nombre de lignes vides
● LOCcom

nombre de lignes avec commentaires

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Métriques des lignes de code (LOC)

Valeurs recommandées pour une fonction:
entre 4 et 40 LOCpro

Une définition de fonction contient au moins un prototype, une 
ligne de code, et une paire d'accolades, qui font 4 lignes. Une 
fonction plus grande que 40 lignes de programme implémente 
probablement beaucoup de fonctions.

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Métriques des lignes de code (LOC)
Valeurs recommandées pour un fichier:

entre 4 et 400 LOCpro

La plus petite entité qui peut raisonnablement occuper un fichier 
source complet est une fonction, et la longueur minimum d'une 
fonction est de 4 lignes. Les fichiers plus longs que 400 lignes de 
programme (10..40 fonctions) sont habituellement trop longs pour 
être compris en totalité.

Commentaires: 30 à 75 %

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Nombre cyclomatique de Mc Cabe v(G)
décrit la complexité d´écoulement 

(Control flow complexity) 
d´un programme

Plus le nombre cyclomatic est grand, plus il y aura de 
chemins d'exécution dans la fonction, et plus elle sera 
difficile à comprendre.

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Nombre cyclomatique de Mc Cabe v(G)

● Valeur recommandée pour une fonction: <15
Plus de 15 chemins sont difficiles à identifier et tester. 

● Valeur recommandée pour un fichier: <100

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava
Halstead-Metrics

•  B nombre d´erreurs estimé

•  D niveau de difficulté, prédisposition d´erreurs

•  E effort pour implémenter

•  L niveau du programme (représente le niveau du programme)

•  N longueur du logiciel

•  N1 nombre d´opérateurs

•  N2 nombre d´opérandes

•  n taille de vocabulaire ou nombre d´opérateurs uniques et d´opérandes  

•  n1    nombre d´opérateurs uniques

•  n2    nombre d´opérandes uniques

•  T      temps nécessaire pour l´implémentation (temps nécessaire pour comprendre)

•  V volume: taille de l´implementation d´un algorithme

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Index de maintenabilité (MI)

Indique quand il est moins coûteux et risqué de re-écrire le 
code au lieu de garder des parties complexes du code 

● 85 et plus bonne maintenabilité
● 65-85 maintenabilité modérée
● < 65 difficile à maintenir

→ avec des parties de code vraiment mauvaises (grosses, 
non commentées, non structurées), la valeur MI peut même 
être négative

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Pour plus d'information 

www.verifysoft.com/fr_cmtx.html

www.verifysoft.com/ 
fr_cmtpp_mscoder.pdf

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)
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Testwell CMT++ / CMTJavaTestwell CMT++ / CMTJava

Point de vue „Développeur“
Point de vue „Manager“

Point de vue „Audit“

Tous ses rapports sont 
disponibles en pdf



30

Cycle de développementCycle de développement
Analyse des besoins 

et faisabilité

Spécifications

Conception
architecturale

Conception 
détaillée

Codage

Recettes

Tests de
validation

Tests de
validation

Tests
unitaire

Test boîte noire

Test boîte blanche
Testwell CMT++

CMTJava
Mesure

de complexité

Testwell CTA++
Test unitaire

Testwell CMT++
Couverture de test

Conformiq 
Qtronic

Test fonctionnel



31

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test

Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Testwell CTC++ 
Couverture de test 

pour C and C++ 

CTC add-on pour Java et C#         
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Couverture de test / code

montre les parties du code 
● testées/non testées
● exécutées/pas exécutées

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Pourquoi mesurer la couverture de code?
•  Preuve que 100% (ou “x”% selon exigences) ont été testé

•  Vous pourrez écrire de meilleurs tests/cas de tests (plus adaptés)

•  Vous savez quand vous pouvez arrêter de tester 
(critère de fin de tests)

•  Vous évitez de passer du temps à écrire des cas de tests redondants

•  Vous pouvez prouver à vos clients que les codes ont été testés
conformément à leurs attentes

•  En tant que clients, vous pouvez être certains que les codes délivrés par votre sous 
traitant sont conformes à vos attentes 

•  Nécessaire pour obtenir une certification (par ex. DO178-B)

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test



34
Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Analyse de Test pour tous les niveaux (- C3):
•  Couverture de fonction

•  Couverture de décision

•  Couverture de condition/de branche
(Condition/Branch Coverage)

•  Couverture de condition/décision modifiée 
(Modified Condition/Decision Coverage, MC/DC)

•  Couverture de condition multiple 
(Multicondition Coverage, MCC)

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Testwell CTC++ vérifie tous les niveaux 
du code et peut être utilisé pour des 
certifications 

Aéronautique, Automotive, Médical, ...

par ex. DO178-B (tous les niveaux)

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Testwell CTC++ est simple à l'emploi:
● Aucune modification de code nécessaire
● Support existant makefiles
● GUI integration in important IDEs

–  Microsoft Visual Studio

–  WindRiver Tornado

–  Borland C++ 5.02

–  Metrowerks CodeWarrior

–  Eclipse

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Sorties: text, XML ou HTML:
● montre les codes non testés 

             (mise en évidence)
● montre combien de fois la partie

             du code à été testée
● differents rapports de couverture

– summary-levels for files
– functions and whole application
– Execution Profile Listing 

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

Testwell CTC++ 
idéal pour les systèmes embarqués 

● très faible coût d'instrumentation
● fonctionne avec toutes les cibles / microcontrôleurs

– “host target add-on” est fourni en code source
→ peut être facilement adapté à de nouvelles cibles

● fonctionne avec les plus petites cibles 
● fonctionne avec tous les compilateurs

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Testwell CTC++, CMT++ and CMTJava are products of Testwell Oy, Tampere (Finland)

CTC++ Add-on for Java et C# 

extension Testwell CTC++ pour Java et C#

→  Vous avez seulement besoin d'un outil
 de couverture pour C, C++, Java, C#, ... 

Testwell CTC++ Couverture de testTestwell CTC++ Couverture de test
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Générateur automatique de Générateur automatique de 
cas de test cas de test 
pour les test fonctionnels

 

(tests de boîte noire)

Conformiq QtronicConformiq Qtronic
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Les cas de tests manuels prennent du temps ...
et entraînent des risques:

   tests incorrects

   tests oubliés

 tests redondants

 la maintenance pour les scripts prend du temps 

Conformiq QtronicConformiq Qtronic
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Notre solution: Automated Test Design

→ model driven testing, model based testing, 
specification based testing, 

        specification driven testing, 

         ...

Conformiq QtronicConformiq Qtronic
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Génération automatique 
de cas de test basée sur 
des modèles 

au lieu d'écrire les cas de 
tests manuellement

Manuel vs. AutomatiqueManuel vs. Automatique

Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

X
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Le modèle décrit le comportement attendu de 
votre logiciel (ou système) 

        vue par l´utilisateur (boîte noire)

Model Driven TestingModel Driven Testing
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Manuel vs. AutomatiqueManuel vs. Automatique

11

QQQQSystem Model

Test Plan

Cas de tests écrits manuellement

Génération automatique Exécution des scripts 
de tests

Exécution des scripts 
de tests
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Model Driven TestingModel Driven Testing

Avantages du modèle:Avantages du modèle:

● Adaptation facile aux nouvelles exigencesAdaptation facile aux nouvelles exigences
● Plateforme commune pour les Plateforme commune pour les 

développeurs et testeurs afin d‘éviter les développeurs et testeurs afin d‘éviter les 
erreurs erreurs 

● „„Self documented“Self documented“
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

● textuellement en Java (avec des éléments C#)
→ „Qtronic Modelling Language“ (QML)

●  graphiquement: UML State Charts (optional)

● Le modèle peut être réalisé:
– Text editor („Java“)
– Qtronic Modeller (UML State Charts)
– Third Party Modeling (UML) Tools

ModelageModelage
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Processus:
Création du modèle    
Import du modèle 
Choix des critères de couverture de test et                
des formats pour les scripts de test
Génération automatique de tests par Conformiq Qtronic 

Exécution des tests avec votre environement 

Génération des testsGénération des tests
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Formats pour la génération de scripts de test:

Python TCL TTCN-3
C, C++ Visual Basic Java
Junit Perl Excel
HTML Word Shell Scripts 

Génération des testsGénération des tests
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Exécution des cas de test 
dans votre environnement existant 
(manuellement ou automatiquement)

Exécution des cas de testExécution des cas de test

Model

Test Scripts
Test Execution

Platform
System Under Test

Test Harnes s

Reports

Model
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Génération de cas de test Génération de cas de test 
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Génération de cas de test Génération de cas de test 

Statut de la génération du
 test montré par Eclipse

Liste des 
cas de test
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Génération de cas de test Génération de cas de test 

Statut de la génération du
 test montré par Eclipse

Liste des 
cas de test

Tableau de Tracabilité :
Montre pour chaque cas 
de test ce que ca couvre
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Génération de cas de test Génération de cas de test 

Statut de la génération du
 test montré par Eclipse

Liste des 
cas de test

Tableau de Tracabilité :
Montre pour chaque cas 
de test ce que ca couvreMessage graphique: 

séquence pour un cas de test

Vue des étapes du test 
avec des informations 

plus détaillées sur le message 
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Génération de cas de test Génération de cas de test 

Statut de la génération du
 test montré par Eclipse

Liste des 
cas de test

Tableau de Tracabilité :
Montre pour chaque cas 
de test ce que ca couvreMessage graphique: 

séquence pour un cas de test

Vue des étapes du test 
avec des informations 

plus détaillées sur le message 

Tracé de l´exécution:
Montre le tracé de l´exécution du 

cas de test dans le modèle 
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Conformiq QtronicConformiq Qtronic

Modèle

Génération de tests
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Conformiq Qtronic is a product and a trademark of Conformiq Inc., Saratoga (USA)

Exécution des cas de test 
dans votre environnement existant 
(manuellement ou automatiquement)

Exécution des cas de testExécution des cas de test

Model

Test Scripts
Test Execution

Platform
System Under Test

Test Harnes s

Reports

Model
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Programme académiqueProgramme académique

Programme académique 

Testwell CTC++
CTC++ Add-on pour Java et C# 
Testwell CMT++ /

Testwell CMTJava

Conformiq Qtronic 
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          Bibliothèque de testBibliothèque de test

Bibliothèque de test en ligne

 

→ Vous trouverez des publications portant sur les 
thèmes de la qualité logiciel mais également test 

logiciel. 
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          Bibliothèque de testBibliothèque de test

Vous pourrez 
télécharger ses 

documents

mais également 

y soumettre vos 
propres travaux



62

RésuméRésumé

→ Complexité du code
→ Couverture des test (test 

unitaire)
→ Génération automatique de 

tests

→ Programme académique
→ Bibliothèque des tests
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Pour plus d'informationPour plus d'information

Contacts: Anne-Sophie OBER
Klaus LAMBERTZ

Tél. France: 03 68 33 58 84
france@verifysoft.com
www.verifysoft.com

Merci !Merci !


