UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL

ANALYSE COMPARATIVE DU TEST EXPLORATOIRE ET DU
TEST SCENARISE : ETUDE EMPIRIQUE

MEMOIRE
PRESENTE
COMME EXIGENCE PARTIELLE
DE LA MAITRISE EN INFORMATIQUE

\ PAR

NAIMA ANKOUD

DECEMBRE 2007




UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL
Service des bibliothéques

Avertissement

La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles
supérieurs (SDU-522 — Rév.01-2006). Cette autorisation stipule que «conformément a
larticle 11 du Reglement no 8 des études de cycles supérieurs, ['auteur] concéde a
'Université du Québec a Montréal une licence non exclusive d'utilisation et de
publication de la totalité ou d'une partie importante de [son] travail de recherche pour
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [l'auteur] autorise
lUniversité du Québec a Montréal a reproduire, diffuser, préter, distribuer ou vendre des
copies de [son] travail de recherche a des fins non commerciales sur quelque support
que ce soit, y compris I'Internet. Cette licence et cette autorisation n’entrainent pas une
renonciation de [la] part [de l'auteur] a [ses] droits moraux ni a [ses] droits de propriété
intellectuelle. Sauf entente contraire, [Iauteur] conserve la liberté de diffuser et de
commercialiser ou non ce travail dont [il] posséde un exemplaire.»



REMERCIEMENTS

Je tiens a remercier vivement Monsieur Robert Dupuis, professeur a I'université¢ du Québec a
Montréal et directeur de ce travail de rechcrche, d’avoir suggéré le sujet d’actualité de ce
mémoire et accepté de le diriger. Je lui exprime ma profonde gratitude de m’avoir fourni

assistance, conseils judicieux el encouragements.

Jc voudrais également exprimer mes remercicments aux mcmbres du jury, qui m’ont fait

P’honneur d’avolr bien voulu ¢valuer mon travail.

J aimerais aussi remercicr sincérement mes parents, mes fréres ¢t ma sceur pour lcur soutien
ct leur confiance. Je ticns, cn particulier, & remercier mon frere Hicham, qui m’a poussée a
aller de Pavant et faire des ¢tudes supéricures. Sans son soutien, cc travail n’aurait jamais pu

¢tre réalisé, je lut en scrai ¢lerncllement reconnaissante.

Je tiens aussi a remcercier mon amic Monia pour son appui. assistance el encouragement. Je
mc dois de dire un merer particulier a Mlle Laurcnce Loisclle Dupuis qui a pris la peine de
lirc ce mémoire afin dc m’aider a corriger les nombreuses fautes d’orthographe qui s’y

¢taicnt ghssées.
Enfin, jc remercie les autres personnes qui ont contribué de prés ou de lomn a cc travail,
spécialement Ies ¢tudiants de cours INF6160 de la session d’automne 2005, pour avoir

acccpté de participer a notrc ¢tude empirique.

Ce travail est dédié & ma mérc.



1k

TABLE DES MATIERES

LISTE DES TABLEAUX o oiieiiieieiiiiieetrettsmietsesssssancssessssnssnesessesssesmmsssasesssssssanss vill
LISTE DES FIGURES . ..ot ettttitttiiecceiirisertrreeiessesesssssssssessesssssssssssssssssssrssssssssrssssness 1X
LISTE DES ABREVIATIONS ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeesesesesesesesessesesesssessssssssessssssssssenne X
RIESUME w.ceeeeeeeeteee et e s s sesesseseseeesases s s eesseesssesaseseasasssassenessassnaneasasnese Xi
INTRODUC GTION et ceeeeeteeeeeee et eeeeeteessessssesssssesssssssssssssssssssesssossssossressorsrsssssne 1
CHAPITRE T auueeiieeiciiiineieiieeesiiestrssssiessssessssesessessesssssossssssssssssssssssssssrssesesssssssnnens 5
DEFINITION DU SUJET DE RECHERCHE ..o eeeeeeeeeesenannns 5
I.1  ENONCE DE LA PROBLEMA TIQUE .o oo oo 5

1.2 METHODE DE RECHERCHE «..eee oo oo 7

[.3 DEFINITION DU PROJET .ot eeee oo 7

131 La MIOtIVAtION . e 8

1.3.2 0 L@ POTTER oo e 8

133 L7 0bJCtT oo 8

1.3.4  Description des utilisateurs des résultats de la recherche................ 9

1.3.5  Les limites du projet ....oooooocviiini e 11

1.4 PLANIFICATION DU PROJET ..ot 11
CHAPITRE Taoaniieeeiiiiieiieteeeeeetettettireseseesanssesssssesssasssssssssanssssssssssssssssssesssssssses 13
TEST SCENARISE : VUE D’ENSEMBLE......ormminccerreeneemmmseerssisassssssnanss 13
2.1 CONCEPTS DE BASE ET TERMINOLOGIE ... oot i e 13

2,11 TerminOlOZIC. . ooooiiiiiii e 13

2 b 2 CaS A St et 14

2.2 TEST SCENARISE (SCRIPTED TESTING) -oovioiiiiiiieoie e 14


http:�������.���.........�..�..�..........�

2.3 BREVE HISTOIRE DES TESTS . .iouiitiiieiiieiie oo 16

2.4 LESMODELES DE TEST tutiiiieuietiite ittt oottt 17

2.5 PROCESSUS DE TEST SCENARISE ..ottt 20

251 Laplanification ..ot 23

252  Analyse €t CONCEPHION .c..oviiiiiiiiiiiee et 24

2.5.3  Exécution et €valuation...............ccccooviiiiiiii e, 29

2.6 CONCLUSION ettt e 29
CHAPITRE T cocociiiiiiiiiininiiiiiiiiicsnistisesnesestessssessssessssssesssnessanessssasssassaes 30
TEST EXPLORATOIRE : VUE D’ENSEMBLE ..., 30
3.1 DEFINITIONS oottt 30

3.2 PROCESSUS DE TEST EXPLORATOIRE ....oiiiiiiiiiiiiiiie e 34

3.3 TEST EXPLORATOIRE GERE PAR SESSION (SBTM)...ooooviiiiiiiii, 35

3.4 LESSTYLESETLES TECHNIQUES D’EXPLORATION ..c.ooiiiiiiiiiiice 38

3.5 CCONCLUSION ..ttt 42
CHAPITRE LV ettt es s iesess s senes s s bas s e s s s s saass e sas 43
REVUE DE TRAVAUX RELIES. ...t eeteeseieeeseessessssesssesss s sessenans 43
4.1 ETUDE DE ITKONEN ET RAUTIAINEN ( 2005) ..o 43

4.1.1 Les raisons d’utilisation du test exploratoire ... 44

4.1.2  Les modes d’utilisation du test exploratoire..............ccccoooereen 45

4.1.3  Les bénéfices du test eXploratoire.........cooooioioiiniiiiiicie 46

4.1.4  Les lacunes du test exploratorre..........c.oocooiiiiiiiiiiii e 46

4.2 ETUDE DE PETTY (2005) oo oo 47

4.3 ETUDE DE LYNDSAY ET VAN EEDEN (2003) ... 49

4.4  ETUDE DE JAMES ET WOOD (2003) ... ovovovooeoeeeeoeoeeeeeeeeeeeee 53

4.5 FETUDE DE AMLAND ET VAGA (2002) ... ovooeoeeoeoeeooeeeeeeeeeeee . 56

4.6 SYNTHESE DES RESULTATS DES ETUDES PROPOSEES ....ooviiiiiiiiiie, 57

CHAPITRE V.ot sans s 60



L’ ETUDE EMPIRIQUE..c..cvuieumeemermmersunserssssesesssessasessinssssaseessssessasessansesens 60

5.1 MOTIVATION DE L'ETUDE ..ottt 60

5.2 LA STRATEGIE DE L'EXPERIENCE ....oviiiiioiiiiiiieie e 61

5.3 LESCHEMA DE L’EXPERIENCE ..ottt 63

5.3.1  Objectifs et hypotheses de I’expérience ... 63

5.3.2  Laconception expérimentale..............occoooiiiiiiiviiiiieeie e 64

5.3.3  Les instruments de I'€Xperience ..........o.coooovvvoieioiiiiiiieee 64

5.3.4  Le trattement eXperimental .........occoooiiiiiiii i 65

5.4 ANALYSE DES RESULTATS DE L’EXPERIENCE ....ooiiiiiiiiiiiiie e 67

5.4.1 Analyse des resulats de test exploratoire ..., 67

542 Analysedesrésultatsde TE et TS ... 70

5.5 CCONCLUSION ..ottt 73

CHAPITRE VI cociiiiiiiiiiiiininiicninicnteeessssensteeessatscsessessessessnssssssasessssssass 74

CADRE CONCEPTUEL DE COMPARAISON ...cccciiiiiieieneeeeeeceeeeeeens 74

6.1  MISE EN CONTEXTE DE L’ETUDE COMPARATIVE .....ooociiiiiiiicicie. 74

6.2 CADRE CONCEPTUEL DE COMPARAISON ..ottt 76

6.2.1  Les caractéristiques d uttlisation ... 77

6.2.2  Les caractéristiques de gestiOn ........coooiiiiiiiiiiiii e 78

6.2.3  Les caractéristiques teChnIQUEs.........coooceviiiiiiiiiic 78

6.2.4 Les caractéristiques du personnel ... 78

6.2.5  LaproduCtiVIte........ocoooiiiiiiiii i 79

0.3 CONCLUSION ...coiiitt et 81

CHAPITRE VI...ooiciiiieienaieeicereeereeteetstesseesaessnessessatsssessaessessesasesseesasesssesseens 82
ANALYSE COMPARATIVE DU TEST EXPLORATOIRE ET DU TEST

SCENARISE .ottt st st sse s e st e s e e s e s e s 82

7.1 COMPARAISON SELON LES CARACTERISTIQUES D’UTILISATION ........... 82

7.1 Les raisons d’utilisSation ..o 82

7.1.2  Les caractéristiques du logiciel.........oooooiii 85



Vi

7.1.3  Le type d’environnement d’affaire ... 87

7.1.4  Les ressources fiNanCieres .......ooovovieriiiuiiiviecic e 88

7.1.5  Le temps de test diSponible.........cooooiiiiiiiiiii 89

7.2 COMPARAISON SELON LES CARACTERISTIQUES DE GESTION .................. 91

7.2.1  Laplanification ... 91

7.2.2  Le contrdle et le suivi de progression de test........cocoooieieiiinn.. 93

7.2.3  La communication dans le projet de test ...........ccoooveiiiiiieiinennnn. 94

724 Larelationavec le client............oooooiiiiiiiiii e 96

7.3 COMPARAISON SELON LES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES .......ocve.e. 96

7.3.1  Les activités de tSE......oviiiiioiioieiee 97

7.3.2  Lesrisques du logiciel ... 100

7.3.3  Lacouverture de teSt......cocoooiiiiiiii i 102

7.3.4  L0oracle de teSt . ooveiiiii 103

7.4  COMPARAISON SELON LES CARACTERISTIQUES DU PERSONNEL ........... 106

7.4.1  Les caratéristiques du eSTEUL ........cceiiiiiiiiiiiceee e 106

7.5 COMPARAISON SELON LA PRODUCTIVITE ..ot 108

7T CONCLUSION ..ottt 113
CHAPITRE VI oot eeeeeescesneses e ssessstssessesseesnessees e e nes 114
ANALYSE DES RESULATS c.ortetteetreeteeesseeseesiessssssssssssssssasssssssssessassans 114
8.1  ANALYSE DES RESULTATS THEORIQUES .....ccoovieiiieiieee e 114

8.2  ANALYSE DES RESULTATS EMPIRIQUES ......ooviiiiiiiiii it 115

8.3 PISTES POTENTIELLES DE RECHERCHE ....ocoooiiiiiiiiiiiiiiic e 117

8.4 CONCLUSION ..ottt 118
CONCLUSION ccccieeceerreeesestesiesnteestescnseeseeenne veereeerreereesteae e be e neen 119
ANNEXE A <o teeerrtrrese st e e e et s e s s s stecesaaeaesr s rat e s sesanosssensbansessesnnns 121

CADRE DE BASILI ADAPTE A LA RECHERCHE EXPLORATOIRE .121

ANNEXE B ..ot et e s s b sebe e 124



Vil

PLAN DE TEST IEEES29......ooiieeieeeereeeseesessesssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssns 124
ANNEXE C .ouvtttrsteeencisessssss s ssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssasens 127
SOIREE DE TESTS ...ouviuieieeiecteneeesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssassassasss 127
ANNEXE D .oooeveteeeestssss e ssessssessessesssesssessssssessssssesssessssssssssnssessssessassasees 130
RAPPORT DE LA SESSION DE TEST .....ooriieeereseeeessisesesessseeseesessressssssns 130

REFERENCES «.ovevevee st veeessevessesessessssssssesessassesssssssssssensessasssssssssssssssssssssssssnes 131



Tableau 1.1 :

Tableau 2.1 :

Tableau 3.1 :

Tableau 5.1 :

Tableau 7.1 :

V1

LISTE DES TABLEAUX
Cadre de Basili adapté a l1a recherche exploratoire ...eeveeecnivnrvninnicnnnnen, 7
La matrice de tracabilif€. ..o rermreiireeeeieereeeccneececsntesieesscetsssseneessenens 25
Grille des tAches de test exploratoire .....evvenvennnnnnenecenieeieee 34
ANOVA des données collectées de IPexpérience . eenciniecienerscenennne. 73

Le guide de sélection de Papproche de test .uenniniinenninioniennsininnnen. 111



Figure 2.1 :
Figure2.2 :
Figure 2.3 :
Figure 2.4 :
Figure 2.5 :
Figure 3.1 :
Figure 3.2 :
Figure 3.3 :
Figure 4.1 :
Figure 5.2 :
Figure 5.3 :
Figure 5.4 :
Figure 5.5 :
Figure 5.6 :
Figure 5.7 :
Figure 6.1 :
Figure 7.1 :
Figure 7.2 :
Figure 7.3 :

LISTE DES FIGURES

Le pourcentage des erreurs d’analyse et de conception .....ovvienvciennnnne 17
Modele de test €NV ..o 18
Les pratiques de test Agile ...c..ocvrevviivieiininienneiiiiieeenenens 20
Schématisation des documents de préparation de tests .....eeveeerecrvennennenne. 22
Spécification de €Cas de Test i 26
Continuum repérant ’activité de test ...uvncevienrvviciineineinneecneneieenne 33
Cadre d’application de SBTIM ..ottt 37
Heuristic Test Strategy Model ... 40
Coitit de documentation versus I’innovation dans Ie test ........cccovevnnvvnnnnnnne 55
Le traitement de test eXploratoire.......ccoevecniecrninnninnencnneiessteeeins 66
Les résultats de test eXploratoire ... 67
Importance de défauts détectés avec le test exploratoirc.....eeeeeeennnen. 68
L’influence de ’expertise sur le test exploratoire ......vveeeineenniiiieninnnens 70
Résultats des sujets aux TE ¢t TS oo 71
Représentation schématique de ’analyse ANOVA .....cooviiiviniininiinn. 72
Le cadre conceptuel de comparaison.... e 80
Les éléments essenticls du test du logiciel .o, 97
Les activités de test SCENATISC .ot 98

Les activités de test eXploratoire ....oeereerveercnrniniiine e 99



LISTE DES ABREVIATIONS

CDS

IEEE

SBET
SBTM
SWEBOK
UQAM
TE

TS

Context Driven School

Institute of Electrical and Electronics

Enginecrs
Session Based Exploratory Testing
Session Based Test Management
Software Engineering Body of Knowledge
Université du Québee A Montréal
Test exploratoire

Test scénarisé



X1

RESUME

Le test exploratoire (TE) est défini comme I’apprentissage, la conception et 1’exécution
simultanés des tests, tout a fait ’opposé du test scénarisé (TS) prédéfini. L applicabilité de
cette nouvelle approche ne cesse pas d’augmenter dans 'industrie du test de logiciel. Malgré
cette expansion et le succes de quelques entreprises qui s’ouvrent dans le domaine de
développement du logiciel dans ses expériences d’adoption et d’utilisation de TE, les
contextes et les facteurs favorables pour I’adoption de I’approche dans une méthodologie de
test ne sont pas toujours bien établis. L’absence des preuves claires de sa productivité
annoncée par quelques praticiens dans la littérature s’ajoute a la problématique.

Ce travail est une étude exploratoire visant deux objectifs. Premi¢rement, étudier et analyser

les contextes favorisant I’utilisation de TE comme une méthodologic primaire de test a la

place des tests scénarisés en ¢laborant une analyse comparative entre le TE et le TS.

Deuxi¢émement, évaluer sa productivité dans unc étude empirique par rapport au TS. Nous

avons ¢laboré un cadre conceptuel de comparaison dans lequel nous avons identifié cing

dimensions: :

O Les caractéristiques d’utilisation : les raisons de l'utilisation, les caractéristiques du
logiciel, le type d’environnement d’affaires, les ressources financieres ct le temps
disponible pour les tests;

O Les caractéristiques de gestion : la planification, le contréle ct le suivi des tests, la
communication dans le projet de test ct la relation avec le client;

0 Les caractéristiques techniques : les activités de test, oracle de test, les risques du
logicicl et la couverture de test;

0 Les caractéristiqucs du personncl: les caractéristiques des testeurs, la culturc de
I’organisation;

O La productivité : le nombre de défauts détectcs, I’importance de défauts détectés.

Cc cadre a ¢té utilisé comme base dans 1’analyse comparative du TE et du TS. Dans cette
analyse, nous avons comparé¢ une approche disciplinéc de TS guidé par les patrons de
documentation IEEE 829 ct une approche libre, semi planifiée de TE rcprésentéc par
I’approche Session Based Exploratory Testing (SBET). Dans cette comparaison, la
productivité a été évaluée par le biais d’unc ¢tude empiriguc que nous avons mise en uvre,
dans les laboratoires informatiques de L'UQAM. Malgré les limites du contexte dc cette
¢tude cmpirique, nous avons pu dégager quelques conclusions utiles.

Les résultats permettent de montrer que certains facteurs de contexte du projct de test pcuvent
cmpécher 'utilisation de TE comme une méthode principale de test. Nous avons conclu que
’absence de controle de couverture de test restreint en plus le type des projets ou le TE
pourrait étre utilisé. Aussi, ’expertisc ct les qualifications nécessaires pour exécuter le TE
pourraient cmpécher son utilisation dans les projets de tests ou ces qualifications sont
manquantes. Les résultats de [’étude empirique ont supporté I’hypothése relative a
I’importance des défauts détectés. D’autres recherches quantitatives sur la productivité de TE
sont nécessaires, dont ce travail pourra scrvir comme point de départ.

Mots-clés

Test, Test scénarisé, Test exploratoire, Session Based Exploratory Test (SBET).






INTRODUCTION

La croissance rapide de }'utilisation des systemes informatisés dans tous les domaines donne
une Importance cruciale au probleme des anomalics informatiques. De nos jours, les
ordinateurs aident les humains dans la plupart des aspects de notre vie quotidienne, et les
applications informatiques sont rendues plus puissantes et complexes. A cet effet,
’importance dc produire du logiciel de grande qualité et robuste est devenue primordiale
(Osterwell, 1996). Or, la forte demande de produits logiciels de qualité fait que les
organisations sont cn quélc continuelle de moyens pouvant leur permettre de produire de la

qualité¢ dans les temps ct dans le cadre du budget. Un des moyens est le test du logiciel.

Dans lcs modeles traditionnels de développement, le test est un processus important. |l
soutient I’assurancc qualit¢ en fournissant dcs informations sur la qualit¢ du logiciel
développé ou modifié. L activit¢ de test dans ces modeéles est cxtrémement laboricuse et
demande des ressources importantcs, allant de 50% a 60% du colt de développement (Perry,
2000). Cependant, la concurrence sans ccsse croissante oblige les entreprises a s’adapter aux
changements du marché dans des cycles de développement plus courts. Tester un logiciel
dans telles conditions n’est plus une tiche facile, s’cffectue souvent sous la pression de temps
et de budget. Cela force I’industric informatique a chercher de nouvelles méthodes efficaces

de test pour épargner temps ct argent et en produisant des logiciels de qualité.

Une nouvelle pratique dc test, qui a fait son apparition a la fin des années 80, avait remis en
cause la vision traditionnelle des tests. Cette pratique se définit comme ’apprentissage, la
eonception et ’exécution simultanée des tests. Cette dernicre est tout a fait ’opposé de la
méthode habituelle et scénarisée de test, nécessitant la spéeification des cas de tests détaillés

ct des résultats prévus avant I’'cxécution de tests.



Au début, cette nouvelle pratique a été confonduc avec le test ad hoc, qui est trop souvent le
synonyme d’un processus improvisé, intuitif pour chercher les défauts du logiciel (Bach,
2003). En 1990 un groupe d’experts en tests, connu sous le nom anglophone Context Driven
School (CDS) « Test piloté par le contexte» a adopté le terme anglophone Exploratory
Testing « test exploratoire » pour décrire et nommer cc type de test, qui est décrit d’abord par

Kaner (1988).

Depuis son apparition, le test exploratoire (TE) a €t¢ présenté comme une innovation dans
I’industrie du test. Unc innovation pouvant garantir un niveau d’efficacité de Iactivité de test
qui ne pourrait pas étre réalisé par le test scénarisé seul (TS) (Bach, 2003; Kaner et Tinkham,
2003a). Cependant, quclques praticiens ne le voient pas de la méme fagon, et considerent le
TE comme un test ad hoc déguis¢ ou enveloppé sous le terme scientifique « exploration »
(Black, 1999). Bach (2003) ne nie pas le fait que le TE est une pratique habituclie, utilisée
souvent inconsciemment par n’importe quel testcur qui utilise sa créativité pendant I’activité
de test. L7 innovation de Vapproche selon luw est d’améliorer la fagon avec laquelle ce testeur
effectue scs tests en se basant sur des techniques ct des modeles scientifiques d’explorations.
A cet cffct, les praticiens ct les chercheurs se sont penchés sur ’amélioration de ces
techniquces, dans le but de fairc du TE une disciplinc apprisc comme n’importe quelle activité
intellectuclle. Enfin, avec la tendance actuelle des mdéthodes agiles, le TE a pu trouver sa
place dans I'industrie du test (Bach, 2003). Les « agilistes » ont adopté le TE compte tenu de

sa grande capacité d’adaptation avec les pratiques agiles (Kohl, 2005).

Les grandes organisations dc développement du logicicl ont commencé a considérer le TE
comme une approche valide de test. Microsoft a utilis¢ un type structuré et documenté de TE
implémcnlé par Bach (1999) pour tester et certifier unc application pour la compatibihité et la
stabilit¢ avec Windows 2000. D’autres entrcpriscs s”ajoutent continuellement, parce qu’elles
cherchent decs méthodes plus rentables de test. Toutefois, chacune d’elles adopte I’approche

d’une fagon personnalisée avec les contraintes de son contexte.

Malgré le succes oblenu par quelques entreprises dans I'implantation de TE, les contextes

favorables pour utiliser et implémenter I’approche ne sont pas encore bien établis dans la



littérature. Nous nous sommes fixé comme objectif dans ce travail de recherche a explorer
ces contextes en analysant les études de cas et les expériences professionnclles publiées
récemment. Nous avons procédé a une analyse comparative entre les deux approches de test,

le TS et TE, pour faire ressortir les facteurs favorables pour utiliser chacune d’elles.

Nous avons procédé aussi a une étude empirique de la productivité de TE annoncée dans la
littérature, surtout par les deux concepteurs de Vapproche (Bach, 2003 ; Bach et Kaner,
2004). Nous avons évalué la productivit¢ de ['approche en termes du nombre et de
I’importance des défauts qu’elle peut détecter. Malhcurcuscment, les limites dc contexte ou
s’est déroulé notre étude empirique ne nous a pas permis de tirer des conclusions fiables et
généralisées sur cette productivité. Cependant, nous avons pu dégager quelques indications

utiles.

Dans la réalisation de ce travail dc recherche, nous avons da confronter Ic probleme de la
pénurie des travaux de recherches ct de la httératurc qui traite le sujct de TE. Malgré que
cette approche ait été introduitc dans le domainc dc Iest logicicl 11 y a plus dc vingt ans, elle
n’a pu que récemment attirer I'intérét des chercheurs autres que les membres de CDS
(Itkoncn ct Rautiainen, 2005).L abscnee des connaissances a ce sujet nous a obligée a avoir
recours a notre jugemcnt dans ccttc analysc comparative, en s’appuyant sur notre
compré¢hension de tous les €léments rcliés a Iactivite dc test. Notre approche a été de

s’appuyer sur la littérature, ainsi quc sur divers concepts théoriques.

Dans le cadrc de cette recherche, nous procédons par une étude cxploratoire, puisque les
connaissances dans le domainc que nous traitons dans cc travail de recherchc ne sont pas

encore bien ¢tablies.

Ce mémoire est composé de huit chapitres. Dans le chapitre I, nous définirons notre sujet de
recherche, la problématique, la motivation, la portée, I’objectif, les utilisateurs et les limites
du projct selon la méthode dc (Abran ct al., 1999), que nous avons adoptée pour la mise en
ceuvre dc cc travail de recherche. Dans lc chapitre ]I, nous préscnterons une vue d’cnsemble

de TS afin d’identifier ses éléments fondamentaux ct de comprendre scs points de différence



avec le TE. Dans le chapitre 111, nous présenterons une vue d’ensemble de TE. Puis dans le
chapitre IV, nous proposerons une revue de ‘littérature de quelques ¢tudes dc cas et
expériences d’utilisation de TE dans I'industrie de test. Le chapitre suivant décrit 1’étude
empirique que nous avons menée en laboratoirc. Nous présenterons dans le chapitre VI, le
cadre conceptuel de comparaison que nous avons développé dans lc cadre de notre recherche.
Le chapitre VII présentera notre analyse comparative de TE et TS. Nous présenterons des
suggestions et les contextes favorables pour utiliser le TE comme unc méthodologic primaire
de test. Le dernier chapitre porte essentiellement sur les résultats d’analyse, I'interprétation
de ces résultats, et les perspectives futures de recherche. Enfin nous tcrminerons notre rapport

avec une conclusion.



CHAPITRE 1

DEFINITION DU SUJET DE RECHERCHE

1.1 Enoncé de la problématique

L’apparition de test exploratoire (TE) dans le domaine du test du logicicl, a suscité beaucoup
de controverse quant a sa validité et a son efficacité¢. Pour ccrtains praticiens, Jc test
exploratoire est toujours le test ad hoc déguisé sous le terme scientifique « exploration »
(Black, 1999). Selon Black (1999), le TE ne différe pas de la technique « Error Guessing »
proposée par Myers (1979) qui a toute fais précis¢ qu’il ne s’agit pas d’une technique de test,
mats seulement de I’intuition. Selon Bach (2003), le TE est une approche valide de test, tout
comme le test scénarisé (TS), et 1l pourrait étre dans certaines situations plus productif quc le
TS. La différence sur la reconnaissance et la valcur de TE, qui cst le chef d’ceuvre ct
I’invention de la penséc Context Driven School (CDS), a lancé un débat cntre les intervenants
préconisant les principces de cette école de pensée et les adhérents de la discipline.

La philosophie de la pensée CDS est d’établir une relation consciente, explicable et
autocritique entre le processus de test et le contexte de test. Autrement dil, le testeur devrait
ajuster ses solutions convenablement au probléme courant et ¢tre capable dc contrdler son
proccssus dc test et d’apporter des changements au moment voulu pendant le processus. En
2001, les trois membres fondateurs de CDS, Kaner, Bach et Pettichord ont formulé Jes sept
principes clés de leur discipline, et ils les ont publiés dans le premier livre portant sur les
pratiques et les idées de ce groupe (Bach et al., 2002). 1l s’agit des principes dccrits ci-

dessous (traduit de Bach et al, 2002, p., 261)

* [a valcur de n'importe quelle pratique dépend de son contexte;

* |l yade bonncs pratiques dans un contexte, mais il n'y a aucune mcilleure pratiquc;



= Des personnes qui collaborent entre elles sont les parties les plus importantes de

n’importe quel contexte de projet de test;
= Les projets se déroulent souvent d’une manic¢re imprévisible;

= Le produit est une solution a un probléeme. Si le probléme n’est pas résolu, le produit nc

pourra pas fonctionner;
* Un bon test logiciel est un processus intellectuel comportant plusieurs défis;

» Sculement par les compétences qui s’exercent d’une fagon coopérative dans tout lc
projet, nous sommes capables de prendre les bonnes décisions au bon moment, pour

tester efficacement le produit.

Par contre, la discipline mct ’accent sur des principes différents de ceux cités ci-dessus.
Entre autres, la normalisation, la documentation et le formalisme du processus constituent Jcs
¢léments clefs du processus de test (Thompson, 2003). Alors, il ressort des principes de deux
¢coles que le CDS accentue le role de la personne, ses qualifications ct la collaboration cntre
les intervenants dans le projet de test, tandis que, la discipline accentue le role du processus,
sa gestion el sa mesurc dans le projel de test. En d’autres termes, lc test devrail Ctic
prédictible, enchdssé dans un cadre de travail planifié et documenté dont la norme dc

documentation IEEE 829 pourrait constituer une partie intégrante (Swebok, 2004).

Les défenseurs des deux approches de test, le TS et le TE, ont lancé un débal qui oppdsc le
formel contre I’informel, les procédures contre la liberté, I'uniformité contre la créativite, et le
contréle contre 'efficacité. Les autcurs et les praticiens de CDS annoncent quc le TE est une
approche productive qui pourrait constituer une méthode principale ¢t indépendante de test
(Bach, 2003; Kaner, 2006). Toutefois, ccs mémes praticiens n’ont pas identifi¢ les contextes

favorables d’utilisation de TE.

De plus, ils n’ont pas proposé des prcuves concretes de sa productivité largement annoncée
dans la littérature, a part quelques anccdotes et cxpériences vécues élaborées dans dcs

contextes personnels (Bach, 2003).



1.2 Méthode de recherche

Dans le cadre de cette recherche exploratoire, la démarche méthodologique suivie est basée
sur le cadre de Basili (Abran et al. 1999), adapté aux études de cas de type exploratoire. Ce
travail est inclus sous le théme de recherche exploratoire, compte tenu du fait que les
problémes soulevés sont peu abordés dans la littérature. Nous essayons de clarifier la base de

connaissances sur le TE, et de trouver des pistes futures de recherche.

Le cadre proposé est composé de quatre étapes principales : la définition, la planification,
’opération et D'interprétation. Chaque phase décrit les activités et/ou les livrables a
entreprendre afin d’atteindre les objectives de cette recherche. Un modéle de ce cadre est
présenté dans le tableau 1.1. La définition du projet est présentée dans la scction qui suit. La

structure suivie dans ce travail de recherche est proposée dans I’annexe A

Tableau 1.1 : Cadre de Basili adapté a la recherche exploratoire (Abran ct al., 1999)

1. Définition

Motivation Objet Objectif Utilisateurs

2. Planification

Ltapes du projet Intrants Livrables du projct
3. Opération
Analyse des documents Feedback des praticiens Mod¢le proposé

4. Interprétation

Contexte Extrapolation Travaux futurs

1.3 Définition du projet

La définition dc la recherche a partir du cadre a permis d’établir la motivation, la portée, les
objectifs de recherche, les utilisateurs des résultats de cette recherche et la planification du

projet de recherche.



1.3.1 La motivation

La motivation principale de ce travail de recherche est d’explorer les apports du TE. 11 s’agit
aussi d’explorer ’ampleur de la divergence entre les deux écoles de pensées, la discipline et
le CDS, par le biais d’une étude comparative approfondie des mécanismes et des techniques
utilisés dans le TS et dans le TE. La productivité du TE est fortement annoncée par quelques
praticiens, ce qui nous a aussi motivée a entreprendre une étude empirique pour évaluer Ja
validit¢ de ces annonces. Nous voulons par cette recherche contribuer a améliorer le
processus de choix de I’approche convenable de test, en développant un guide d’évaluation
des facteurs de contexte de projet de test. Ce guide va permettre de clarifier les contextes

favorables pour utiliser le TE comme une méthodologie primaire de test.

1.3.2 La portée

Cette étude traite le test dynamique du Jogiciel selon un procédé boite noire. Elle porte sur la

comparaison de deux approches de test : le TE ¢t TS.

1.3.3  L’objectif

L objectif de notre ¢tude est de présenter un enscmble de faits théoriques et expérimentaux

qui peuvent justifier unc réponse a notre question de recherche principale :

s Esi-ce que le test exploratoire pourrait remplacer le test scénarisé? Si oui, dans quels

contextes?

Pour répondre a la question principale de la recherche, nous essayons d’abord de trouver des
réponses aux questions secondaires suivantes :
1. Quels sont les facteurs de contexte de test qui influencent le choix de 1’approche de
test?
2. Parmi ces facteurs, quels sont les facteurs de contexte de test favorables pour utiliser

le TE?

Pour répondre a toutes ccs questions, nous avons cffectué une analyse comparative de TE par

rapport au TS c¢n utilisant un cadrc conceptuel de comparaison développé dans lc cadre de ce



travail de recherche. Ce cadre inclut des criteres ou des facteurs de comparaison formulés a
partir des résultats des études de cas de TE proposées dans la littérature, et en s’inspirant du
cadre de comparaison proposé par Turer et Boechm (2004). Cettc analyse comparative va
permettre de souligner les contextes favorables a chacune des deux approches de test. Par la

suite, nous avons conclu sur fes contextes ou le TE peut remplacer le TS.

Dans le cadre de cette étude comparative, nous avons procédé a une étude empirique de la
productivité de TE. A cet effet, nous avons réalisé une expérience dans les laboratoires
informatiques de I"UQAM. L’objectif principal de cette expérience était de vérifier la
productivit¢ de TE en termes de nombre et d’importance de défauts qui pourraient étre
détectés en utilisant cette méthode de test. De plus, cette étude empirique a porté sur la
comparaison de la productivité de TE par rapport au TS, autrement dit, I’analyse de I’effet de
Ja technique de test (TE, TS) sur la productivité de I’activité¢ de test, en utilisant un
¢chantillon composé de 56 sujets (les étudiants dc cours INF6160 session de 1’automne
2005). Chaque ¢él¢ment de 1'échantillon a appliqué les deux techniques de test sur un
programme choisi. Dans notre plan expérimental, Ics mémes sujets sont utilisés dans les deux
traitements. Ce type d’étude cst qualifié de plan expérimental a un seul facteur a mesures
répétées «Single Factor Experiments Having Reapted Measures on The Same Elements».
Nous avons exploité ct analysé les résultats de deux fagons différentes: la premiére,
I”exploitation des résultats de TE collcctés de notre cxpérience que nous comparons avec les
résultats quantitatifs proposés dans la littérature. La deuxieéme, la comparaison des résultats
collectés des deux approches. Nous avons procédé a I’analyse de variance ANOVA proposé

par Winer (1971, p. 105).

En général, notre étude vise la clarification des connaissances concernant le TE, et s’ intéresse
tout particulierement a I’évaluation de sa contribution dans le domaine du test logiciel. Nous
voulons présenter les faits et les arguments existant dans la littératurc, accompagnés de nos

déductions personnclles.

1.3.4  Description des utilisateurs des résultats de la recherche

Ce travail de recherche revét de Iintérét pour plusieurs types d’intervenants : les chercheurs
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en terme de contribution a ’ouverture de nouvelles pistes de recherche; pour les praticiens et
les entreprises en terme de productivité et rentabilité de I’activité de test et gains financiers; et
les enseignants en terme d’identification des nouvelles maticres pour le cours dc test du

logiciel.

1.3.4.1 Les chercheurs

Les résultats de ce projet de recherche pourront étre utilisés par les chercheurs intéressés par
’étude de TE. Comme domaine de recherche, les contextes favorables pour utiliser le TE
n’ont pas été étudiés. Ainsi, la productivité du TE en termes du nombre et de I’importance
des défauts qui pourront étre détectés a été peu étudiée empiriquement. D’ou I’importance
des pistes et des solutions proposées dans ce travail de recherche. Les résultats théoriques et
empiriques de cette étude pourront &tre réutilisés dans d’autres répétitions empiriques et

travaux futurs, afin d’enrichir les connaissances existantes sur le TE.

1.3.4.2 Les entreprises

Au nivcau pratique, cette recherche s’inscrit dans un courant de préoccupation des praticiens
et des entreprises dans le domaine de leét du logicicl, qui voudraient adopter et adapter le TE
dans leurs méthodologies de test. En effet, les patricicns et les entrepriscs veilleront avec plus
d’importance sur la rentabilite de ’activité de test, en réduisant la durée du cycle de test et en
diminuant les efforts consacrés aux tests. Le guide de sélection de I’approche de test résultant
de I’analyse comparative entre le TE et Ic TS vise I'identification des contextes favorables
pour utiliser chacune des deux approches de test, afin d’atteindre la rentabilité et Ja

productivité voulues et de répondre aux besoins des praticiens et lcs entreprises.

1.3.4.3 Les enscignants

Ce travail est destiné aux enseignants par ’identification des nouvelles matiéres pour le
cours de test du logiciel. Habituellement, la maticre de ce cours traite sculement le TS, du fait
qu’elle est la méthode habituelle de test dans I'industrie. Or, la croissance continuc de
I’adoption de TE justifie I'inclusion de celui-ci dans les cours de tests pour préparcr les

¢tudiants a répondre aux besoins de Iindustrie. L’utilisation du guide de sélection ¢laboré



dans le cadre de ce travail serait bénéfique pour aider les étudiants a identifier et a

différencier les contextes qui favorisent I’utilisation de chacune des deux approches de test.

1.3.5 Les limites du projet

Une limite importante du projet vient de la limitation de contexte de notre étude empirique.
L’absence d’un contexte industriel ou nous pouvons effectuer notre étude empirique, nous a
poussée de faire cette é¢tude dans un contexte académique, en utilisant des étudiants comme
des sujets de I’expérience et un petit programme comme instrument de I'expérience au lieu

d’utiliser un grand logiciel. Ceci, a influencé les résultats de I’expérience.

1.4 Planification du projet

Dans le but d’atteindre notre objectif principal, nous avons identifié les phases suivantes :

1. Nous proposons un modele de processus de TS, en mettant I’accent sur les livrables
de chaquc ¢tape et la documentation ¢laborée. Notre modele suit le standard de
documentation IEEES29 (1998), pour pouvoir contraster les deux pensées discutées
dans ce travail a savoir: la discipline et le CDS, chacune cst représentée par sa

pratique, successivement le TS et le TE.

2. Nous proposons |’approche Session Based Test Management (SBTM) gqui va

représenter le TE dans [’analyse comparative de TE et le TS.

3. Nous étudions les études de cas et les cxpériences d’utilisations de TE dans
’industrie de test. Nous déduirons les facteurs qui ont influenc¢ Jutilisation et

I’adoption de TE dans la pratique de test.

4. Nous réalisons notre étude empiriquc dans lcs laboratoires informatiques de I"'UQAM

ct nous traitons les données collectées pendant cetle expérience.

5. Développement de notre cadre conceptuel de comparaison qui va guider I’analyse

comparative de TE ct le TS.
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6. Nous procédons a une analyse comparative des deux approches de test: le TS et le TE

selon le cadre de comparaison élaboré et les résultats de I’étude empirique.

7. Nous discutons les résultats de 1’analyse comparative. Puis, nous concluons les
contextes favorables pour utiliser le TE comme une méthodologie primaire de test.

Nous terminons par I’élaboration d’un guide de sélection de 1’approche dc test

Le chapitre 1 présente I’étape 2 « Planification » de cadre de Basili. L’étape 3 «Opération» de
ce cadre, sera abordée dans les chapitres I, IIT IV, V, VI et VIL L’¢étape 4 «Interprétation»

sera abordée dans le chapitre VIIIL



CHAPITRE 11

TEST SCENARISE : VUE D’ENSEMBLE

Ce chapitre présente les éléments nécessaires a Ja compréhension du test scénarisé (TS). Dans
la premicre partic nous définissons le TS et nous présenterons un bref historique du test du
logiciel. Nous faisons ensuite un survol rapide de quelques modeles de test. Par la suite, nous
proposerons un modele du processus de TS balisé dans les patrons de la norme 1EEE 829 et

nous terminons par une conclusion.

2.1 Concepts de base et terminologie
2.1.1  Terminologie

Dans cette section nous proposons quelques définitions et certains termes et concepts
fondamcntaux du test logiciel. Premi¢rement, nous définissons les termes: erreur, défaut et
défaillance. Ces termes s’utilisent parfois d’une fagon interchangeable pour décerire un
mauvais fonctionnement dans le logiciel. Swebok (2004) a identifié une faute ou défaut
(Defect, Fault) comme la cause d’un mauvais fonctionnement dans le logiciel ct 'effet non-
désiré obscrvé comme défaillance (Failure). Autrement dit, les tests révelent lcs défaillances
causées par un défaut qui peut et/ou doit étre enlevé. En fait, Swebok a adopté les définitions
proposécs par IEEE a ces termes:

= Erreur (Error): Action humaine produisant un résultat incorrect (IEEE 729).

* Défaut (Defect, Bug, Fault): une imperfection dans un composant ou un systéme qui
peul conduire & cc qu’un composant ou un systéme n’exécute pas les fonctions requises

(IEEE 729).

* Défaillance (Failure): Fin de la capacité¢ du systeme ou du composant a effectuer Ia

fonction recquise ou a 'cffectucr dans les limites spécifices (IEEE 729).



2.1.2 Cas de test

C’est un ensemble de valeurs d’entrée, de pré-conditions d’exécution, de résultats attendus et
de post-conditions d’exécution, développés pour un objectif particulicr, tel qu’exécuter un
chemin particulicr d’un programme ou vérifier le respect d’une exigence spécifique (IEEE
610). La norme IEEE829 (1998) a défint un cas de test comme un document indiquant les

entrées, les résultats prévus et les conditions d’exécution pour un article de test.

Selon Kaner (2003), un cas de test est une question élaborée pour obtenir une information sur
le programme sous test. Cette information se révéle par I’exécution du test reli¢ a cette
question. Cet auteur a cit¢ deux conséquences indirectes de sa définition: la premierc est que
le cas de test devrait étre capable de fournir une information utile au moment de I’exécution.
Dc ce fait, selon "autcur, un cas de test congu au début de I’activité de test ne pourra pas
révéler une information ultéricurement dans le projet de test, quand le logiciel deviendra plus
stablc. C’est I’un des désavantages du TS cité par Copeland (2004). La dcuxi¢me implication
que le cas dec test ne devrait pas nécessairement détecter un défaut, mais 1l suffit qu’il

fournisse unc information, qui souvent meéne a la détection d’un défaut selon I’auteur.

L’¢laboration de ccttc définition n’cst pas arbitraire, mais proposée pour inclure le cas spécial
de cas de tcst cxploratoire (TE), et cc pour deux raisons : la premiere est que les cas de tests
exploratoires se fondent sur I’¢laboration des questions a propos du logiciel sous test (Kaner
ct Tinkham, 2003a). La deuxi¢éme est qu’un cas de test exploratoire ne devrait pas
obligatoirement détecter un défaut mais il suffit qu’il révele unc information. Cette
information pourrait ¢étre utilisée pour concevolr un autre cas de test, qui pourrait mener a la

détcction d’un défaut (Kaner ct Tinkham, 2003a).

2.2 Test scénarisé (Scripted Testing)

C’est un test manucl qui sc fait typiquement par un testeur junior, en suivant les étapes et les
procédures congus par un testeur senior (Bach et al., 2002).Ces mémes auteurs ont souligné

plus tard dans plusieurs reprises que le test scénaris¢ pourrait étre automatisé (Kancr, 2006).
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Selon Copland (2004) le test scénaris¢ est n’importe quelle activité de test, manuclie ou
automatisée, basée sur la conception et I’enregistrement des scripts détaillés de tests avant

I’exécution.

Dans un TS, la planification et la conception des tests se font avant leur exécution. Les cas et
les scénarios de test, typiquement, mais pas nécessairement, sont définis tét dans le cycle du
développement du logiciel, selon lc modele du cycle de vie utilisé. On les prépare en se
basant habitucllement sur le document des spécifications des exigences du logiciel dans un
procédé de test boite noire, sans accés au code, ou sur la logique interne du programme, dans
un procéde boite blanche, avec acces au code, ou une combinaison des deux. Les cas de tests
sont alors exécutés par un autre testeur que celur qui les a congus, quand le logiciel devient

disponiblc pour les tests.

Historiquement, le test scénarisé a ¢mergé en tant qu’unc phase dans le premier modéle de
développement en cascade (Royce, 1970). Dans ce mode¢le, le développecment est décomposé
en plusieurs ¢tapes séquentielles, dont chacunc possede des criteres d’entrée et de sortie
précis, et des livrables bien déterminés. Alors Ic test cst 'unc de ces étapes, son réle est
d’évaluer si les exigences sont bien comprises et spécifices (Validation) et que la conception
est correctement implantée par le code (Vérification). Récemment, le TS a franchi des
nouvelles dimensions que cclles connues dans les années 70. Alors, n’importe quelle
méthodologie de développement méme les plus agiles peuvent |’utiliser, n’importe ou la
répétitivité, I’objectivité et I'auditabilité sont nécessaires ¢t importantes dans le processus de

test du logiciel (Copeland, 2004).

Selon Copeland (2004) la répctitivité signifie que les tests ou les procédures de tests sont
suffisamment détaillées pour qu’ils puissent étre exécutcs par quelqu’un autre que leur auteur
original. En ce qui concerne 'objectivité, elle signific que la création de tests ne dépend pas
seculement de la créativité et la compétence de son concepteur, mais qu’ils sont basés sur des
principes de conception bien déterminés, dérivés a partir des exigences du logiciel, les cas
d’utilisations ct lcs standards a respecter dans le projet de test. Quant a "auditabilité elle

signifie la tragabilité bidirectionnelle entre les spécifications d’exigences et les cas de tests.
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Cette tragabilité permet de mesurer formellement la couverture de test qui sera abordée dans

les sections qui suivent.

2.3 Bréve histoire des tests

Myers (1979} a identifié le test logiciel en tant qu’une action d’exécuter un programime ou un
systeme dans le but de détecter ses défauts. A 1’¢poque, cette définition a été probablement la
meilleure disponible. Elle reflétait les pratiques de cette période ou le test apparait seulement
a la fin du cycle de développement visant principalement la détection des crreurs. Puis en
1988, la définition de leél logicie] a changé en faveur de I’évaluation de la qualité du logiciel
plutdt qu’un simple processus pour révéler les errcurs. Hetzel (1988) a définit le test comme
une activité dont son but est d’évaluer et vahder les fonctionnalités du logiciel. Récemment,
le test est percu comme une activité exécutée pour évaluer et améliorer la qualité du logiciel
en identifiant ses défauts et ses problemes (Swebok, 2004). Par cctte définition Swebok
ajoute I’amélioration de la qualité du logiciel a I’¢valuation de la qualité et a la rccherche des
défauts. Cette méthode connue actucllement sous lc terme de « test préventif » (Craig et
Jaskiel, 2002; Swebok, 2004; Perry, 2000). Sclon Swcbok (2004) le test devrait encadrer
I’ensemble du développement ct de la maintenance ct étre en soi unc partie importante de la

construction du produit logiciel.

La philosophie de test préventif dicte que le test pourrait améliorer la qualité du logiciel, s’il
apparait assez tot dans le cycle de développement. Il s’agit de la création dc cas dc tests pour
valider les exigences et la conception, avant mémc le codage du logiciel. Cela permet de
détecter Ics faiblesses potentielles et les erreurs dans les premicres phases de développement
ct de réduire le colt de correction des défauts, sachant que plus I’erreur est découverte tot
dans le processus, moins elle colite cher a corriger, ct plus I’erreur se situe au début du cycle
de développement, plus clic cofite cher a corriger ultéricurement dans le cycle (Bochm, 1981;
Pressman, 1997). Selon Perry (2000) la plupart des crrcurs détectées pendant la phase de test
pourraicnt étre attribuées a des erreurs d’analyse et de conception. Elles représentent
approximativement, tel qu’illustré sur la figure 2.1, les deux tiers des erreurs faitcs pendant le
développcment du logicicl. En conséquence, la préparation du plan ct des procédures de test

scénaris¢ tot dans le cycle de développement permcttent de fournir des informations utiles
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aux concepteurs, en identifiant les erreurs t6t dans le projet, comme les oublis ou les

incohérences de conception, avant que ces erreurs se transforment a des défauts dans le code.

Figure 2.1 : Le pourcentage des erreurs d’analyse et de conception (Adapté ct traduit
de Perry, 2000, p.45)

Erreurs de codage

64%

Erreurs d'analyse et de conception

Dans les méthodes agiles, ’activité de test est incorporée dans chaque itération du processus
de développement et constitue une partie intégrante cssentielle de la construction du logiciel
(Boehm et Turner, 2004). De ce fait nous croyons que les méthodcs agiles satisfont aussi les

aspects principaux de la définition proposée par Swcbok (2004).

A part, une vue cxploratoire, non traditionnellc propose le tecst comme unc activité
d’investigation et d’expérimentation. Selon Bach ct Kaner (2004) Ic test est unc investigation
dont I'objectif est de révéler des informations sur la qualité du produit a tester. Cette
définition vise principalement. I’inclusion de TE qui se basc sur I’investigation et le

questionnement.

2.4 Les modéles de test

Le modele en V constitue Iétat de I’art, dans le domaine de test du logicicl. C’est Ie modele
le plus utilisé et traité dans la littérature de test (Craig et Jaskiel, 2002; Perry, 2000). Cc
modele tet qu’illustré a la figure 2.2, divise le proccssus de test cn plusicurs niveaux,
effectués conjointement avec 'smplantation du logiciel. 11 commence par e test de petits
morceaux ct avance vers des plus grands, reflétant différents points de vucs de test a

différents niveaux de détail.
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Figure 2.2 : Modé¢le de test en V (Adapté et traduit de Pyhajarvi ct al., 2003)

Spécifications

Acceptation

Systéme

am\ns“o9

Spécification ——» Planification ——» Test

Ce modéle identifie des activités de test a chaque étape du cycle de vie. Le test unitaire est au
niveau le plus bas dans la hiérarchie. L objectif général de ce nivcau de test est de trouver les
défauts dans la logique, dans les données et dans les algorithmes de chaque module pris
individuellement. Aprés le test unitaire, viennent les tests d’intégration, ces derniers sont
effectués pour trouver les défauts d’interfaces entre les unités. En remontant dans la
hiérarchie le niveau suivant les tests d’intégration est le test du systeme. Ce dernier est Ic
processus de tester le systeme cntier, afin de vérifier le produit par rapport aux spécifications

des exigences. Finalement, le test d’acceptation prend place, afin de détermincer si le logicicl

répond aux cxigences et aux attentes du client.

La force de ce modele est quil permet de planifier et de préparer les cas de test tres 1ot dans
le cycle du développement, dés que I’abstraction des exigences est connue. Ce fait aide dans
la détection des erreurs de conception et de spécification. Autrement, il permettait de détecter
les erreurs avant qu’ils se transforment a des défauts dans le code, c’est ce qu’est connu

actuellement sous le terme de test préventif. Cependant, cetle force raménc avec elle une



19

faiblesse importante. Cette faiblesse se traduit par la rigidit¢ de modele aux changements. En
effet, souvent la documentation utilisée pour planifier et préparer les cas de tests n’est pas
assez murie au début du projet de développement. Par conséquent, la possibilité que le
logiciel se change ultéricurement dans le cycle de développement est forte probable. Ceci
nécessite la mise a jour de tous les artefacts du test déja congus, qui est souvent trés coliteux.
Selon Bach et al (2002) les revues et les inspections pourraient étre plus cfficace dans la
détection des crreurs des exigences et la conception que de concevoir des cas tests qui ne

seront jamais exécutés.

Derni¢rement avec I’apparition des méthodes agiles, le mod¢le de test en V ne peut plus
suivre cette nouvclle tendance du développement (Pyhajarvi et al., 2003). En réaction, /e fest
Agile a fait son apparition. C’est une méthode de test suivie dans les projets agiles de
développement (Marick, 2003). Cet auteur a précisé que la communication ct la collaboration
entre les testeurs, les développeurs et le chient constituent les principes csscenticls du test
agile. Le réle du testeur n’est plus parcil a celui des modéles traditionncls, ou le testeur
s’occupe seulement de la vérification et la validation du logiciel dévcloppé. Cela nous améne
vers un role plus constructif du logiciel, grace aux informations et aux feedbacks utiles que le
testeur pourrait fournir aux développeurs au fur ct a mesure sur la qualit¢ de I"application
développée a chaque itération. Souvent le testeur utilise le TE pour tester Ic logiciel et fournir

ce fecdback (Pettichord, 2004)

La communication entre le testeur agile et le client est aussi tres importante (Marick, 2003).
Souvent le testcur devrait collaborer avec le client pour identifier les scénarios d’utilisation
nécessaires a ’élaboration des tests d’acceptation. Cela fournira une revue implicite aux
exigences et aide a bien visualiser le logicicl. En fait, le testeur peut assurer un feedback tres
tot sur quelques aspects du logiciel tels que I'utilisabilité et d’autres fonctionnalités aux
développeurs.

Selon Hendrickson (2005) le testeur a deux roles dans le test Agile: testeur et designer. Les

pratiques de test agile peuvent étre résumées sur la figure ci-dessous :
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Figure 2.3 : Les pratiques de test Agile (Adapté et traduit de Hendrickson, 2005)
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Tel qu’illustré a la figure 2.3, le TE constitue une partie intégrante et essentielle de test agile.

2.5 Processus de test scénarisé

Pour faire la différence entre le TS et le TE, nous présentons dans cctte scction un processus
de TS, sans spécifier une méthodologie précise. Nous nous intéressons seulement aux aspects
qui nous permettrons de mencr notre étude comparative. Nous avons choisi de suivre le
standard IEEE 829. Selon Copland (2004) cette norme de documentation cst la meilleure
dans le domaine du test qui peut illustrer les aspects principaux de ’approche scénarisée. Ce
choix a été influencé aussi par nos besoins de contrastcr une vue scénarisce, disciplinée et

formelle avec une autre exploratoire et libre.

La norme de documentation IEEE 829 de test du logiciel est une tentative de rassembler les
vues ¢t présenter quelques meilleures 1dées de la pratique, afin de mieux contréler I'activité
de test. La norme a été révisée ct mise a jour en 1998. Elle décrit huit documents qui peuvent
&tre divisés en trois catégories selon (Copeland, 2004): lcs documents de préparation des

tests, produits avant le développement du logicicl, les documents d’exécution dcs tests et les
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documents de complétude des tests. Chacune de ces catégories est composée de documents
suivants:

= Documents de préparation de tests
* Plan de test
= Spécification de conception de tests
= Spécification de cas de tests
= Spécification de procédure de tests
* Documents d’exécution de tests
= Rapport de transmission d’article de test
= Jlog (registre) de test
* Documents de complétude de test
* Rapport d’incident de test

= Rapport de sommaire de tests

La norme IEEE 829 (1998) a cité quclques avantages de son utilisation :

0 L’utilisation des documents de tcsts standardisés pourraicnt faciliter la communication
entre les intervenants de projct du développement en fournissant un protocole de

référence commun;

0 Le standard IEEE 829 pourrait scrvir comme un outil de vérification et d’évaluation

(Check List) au processus de test;

0O Un cnsemble de documents normalisés selon cette norme pourrait ¢galement fournir une

basc pour 'évaluation dcs pratiques de documentation de test du logiciel;

0 L’utilisation des documents selon la norme IEEE 829 permettrait de controler le
processus de test. Cela résulte de I'augmentation de la visibilité de chaquc phase du

proccssus .
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Figure 2.4 : Schématisation des documents de préparation de tests (Adapté et traduit de

Copeland, 2004, p.189)
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Dans notre étude, nous nous intéresserons seulcment aux documents de préparation de tests,

du fait qu’ils constituent le principal point de divergence entre le TS et le TE. La figure 2.4

montre fes documents devraient étre créées avant I’cxécution de tests. Souvent ces documents

sont créés parallelement a ’implémentation du logiciel dans les vues préventives de test

(Craig ct Jaskiel, 2002). C’est I’une des forces de TS qui pourrait s’introduire trés t6t dans le

cycle de vie du logiciel et prévenir les errcurs et les ambiguités pendant la phase de

spécification des exigences et la conception avant qu’ils se transforment & des défauts dans le

code.

Notons que les documents du test sont également sujets a unc validation. Ccla peut étre

réalisé par une révision formelle a ccs documents. A cet effet I'utilisation de la norme pourra

faciliter énormément la mise en place de cette validation (Craig et Jaskiel, 2002). Cependant
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selon Bach et al. (2002), la norme pourrait nuire a la qualité de test effectué. Du fait que les
testeurs consacrent le temps limité du test a la création d’une documentation lourde et non

nécessaire au lieu de I’investir dans e test du logiciel.

Selon (Swebok, 2004; Pyhajarvi et al., 2003; Craig et Jaskiel, 2002 ; Perry, 2000) le
processus de test comporte les étapes suivantes: la planification, ’analyse et la conception de
tests, I’exécution et I’évaluation de tests. Nous allons aborder dans les sections qui suivent
chacune de ces étapes en mettant ’accent sur les documecnts créés et les éléments

fondamentaux spécifiés dans ces documents.

2.5.1 La planification

La planification de I'activité de test peut commencer au moment de la formulation des
besoins, se développer et se raffiner pendant la phase de conception du logiciel. Ce processus
de planification donne naissance a un plan de test qui décrit les items (composants) et les
caractéristiques de qualité (fonctionnalité, performance, utilisabilit¢, etc.) qui devraient étre
testés, ainsi que les responsabilités, les livrables et les besoins environnementaux requis et
I’échéancicr de projet de test. Sachant que ce plan de test peut ¢tre crée au niveau de projet
(Master Test Plan) ou au niveau secondaire (unitaire, intégration, systtme, acccptation, etc.).
Cela dépend de la complexité de logiciel et de I’organisation dc projct. 11 faut noter que cette
planification est une activité continuc, s’effectue tout au long du cycle de développement.
Alors, les résultats de ’activité de test sont utilisés pour mesurer les risques et modifier le

plan si nécessaire.

Le patron du plan de test de la norme IEEE 829 définit 16 clauses décrites ci-dessous, la

description détaillée de chaque clausc cst présentée dans I’annexce B:

1. Identificateur du plan de test
Introduction

Items de test

2

3

4. Caractéristiques a tester

5. Caractéristiques qui ne devralent pas étre testées
6

Approche de test
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7. Critere de passage/échec

8. Critére de suspension et conditions de reprise
9. Livrables du test

10. Téches du test

1. Besoins environnementaux

12. Responsabilités

13. Besoins en personnel et formation

14. Cédule

15, Risques et contingences

16. Acceptations

Le patron du plan de test présenté ci dessus fournit un croquis ou une structure de base du
plan de test qu’il peut étre adapté selon les besoins de chaque organisation. Pratiquement, la
plupart des plans proposés dans la littérature divisent la clause risque et contingence en deux
clauses séparées: la premiére décrit les risques liés au logiciel, et la deuxiéme les risques liés
au projet de test et ses contingences (Craig, et Jaskiel, 2002). En effet, la rapidité suivie dans
le développement et I'impossibilité de tester le logiciel exhaustivement ont poussé les
intervenants dans le domaine du test a utiliser les risques du logicicl pour focaliscr la stratégie
et identifier la priorité des items de test. 11 s’agit de faire une analyse de risques au début de
projet de test en se basant sur les spécifications d’exigences (Craig, Jaskiel, 2002). Elle
permet aussi de déterminer les zones a risques et les parties potentielles qui auraient tendance
a avoir plus d’erreurs, et qui devralent étre testées rigoureusement. Selon ces mémes auteurs
les résultats de cette analyse doivent étre revus occasionnellement pendant le projet de test,
du fait que les spécifications, les ressources, la portée de test et d'autres facteurs dans le projet
peuvent se changer. D’ailleurs, le risque des composants qui ont subi des changements
devient naturellement plus grand a chaque version. Cette analysc de risques pourrait servir
aussi dans la mise en place de contingences convenables lorsqu’un événement inattendu

survient ¢t empéche I’exécution normale du plan de test.

2.5.2 Analyse et conception

La conception de tests est la premiére c¢tape de développement de tests. Le processus
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d’analyse et de conception de tests se consiste de trois étapes , a savoir: concevolr les tests en
identifiant les conditions de tests, spécifier les cas de tests et spécifier les procédures de tests.
Alors, pendant I’analyse, la documentation de base disponible dans cette €tape, tels que les
documents de spécification des exigences et de conception doivent étre analysés
soigneusement pour déterminer les items ou les articles qui devraient étre testés. Une
condition de test est définie comme un article ou un événement qui peut étre vérifié par un ou

plusieurs cas de tests, tel que une fonction ou caractéristique de qualité.

Pendant la spécification de cas de tests, les données de tests sont développées et décrites en
détail en utilisant une ou plusieurs techniques de conception de tests (Beizer, 1995; Craig,
Jaskiel, 2002). Le choix d’une technique dépend de la nature du systéme a tester, les objectifs
visés et le risque global de I’exécution (Craig, Jaskiel, 2002). Cette phase se conclut par la
production de trois livrables, Spécification de Conception de Test, Spécification de Cas de
Test et Spécification de Procédure de Test. Elle se conclut aussi par |’élaboration de la

matrice de tragabilité qui trace les exigences vers les cas de tests (Craig, Jaskiel, 2002).

Tableau 2.1 : La matrice de tragabilité

Cas de test 1 | Cas de test 2 | Cas de test 3 | Cas de test 4
Exigence | X X X X
Exigence 2 X
Exigence 3 X X X
Exigence 4 X X
Totale , 2 4 3 I

La matrice dc tragabilit¢ permet de tracer les cas de tests sur les exigences. Cela fournit un
moyen pour identifier les exigences qui ne sont pas bien testées. Autrement, c¢’est un outil

pour mesurer la couverture de tests (sera évoqué en détail dans le chapitre V1I).

Cette matrice permettait aussi d’analyscr I'impact de changements sur les exigences, et donne
une idée du volume de travail nécessaire pour mettre a jour les cas de tests déja congus (Bach

etal., 2002).
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2.5.2.1 Spécification de Conception de test

Spécification de Conception de Test est un document spécifiant les conditions de tests
(éléments de couverture) pour un article de test, ’approche détaillée du test et I’identification

des cas de tests de haut niveau associés (IEEE 829, 1998). 1| comporte les éléments suivants:

1. Identificateur de Spécification de Conception de Test (un nom unique pour distinguer le
document parmi tous les autres).

2. Caractéristiques a tester (identifie les items et les caractéristiques objets de cette
Spécification de Conception de test

3. Raffinements de l'approche (identifie les détails de la technique de test et de I’approche
proposée dans le plan de test)

4. Identification de tests (fournit un identificateur unique et une courte description des cas
de tests associ€s a cette Spécification de Conception de test)

5. Criterc de succés/échec de test (critére utilisé pour déterminer si une caractéristiques

passe ou ¢choue e test)

En fait, le document de Spécification de Conception de Test est unc miniature de plan de test.
Son rélc est de regrouper les cas dc tests semblables destinés a tester une ou plusieurs

caractéristiques du logiciel, tel qu’illustré sur la figure 2.5.

Figure 2.5 : Spécification de Cas de Test
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Par la suite les spécifications de chaque cas de test spécifi¢ dans le document Spécification de

Conception de Test devraient étre déterminées.

2.5.2.2 Spécification de Cas de Test

Le but de Spécification de Cas de Test est d’identifier les détails de chaque cas de test cité
dans la Spécification de Conception de Test. Le patron 1EEE 829 de Spécification de Cas de

Test décnit les éléments survants :

1. Identificateur de Cas de Test (un nom unique qui distingue ce cas de test parmi tous
les autres)

ltems de test (items et caractéristiques objets du cas de test)

Spécification des entrées (spécifie les entrées requises par ce cas de test)

Spécification des sortics (spécifie les résultats prévus de I’exécution de cas de test)

SR

Besoins environnementaux (matériel spécial ou logiciel nécessaire pour exécuter ce
cas de test)
6. Exigences procédurales spéciales (identifie n’importe quelle procédure spéciale
nécessaire pour installer I'environnement dc test).
7. Dépendances inter-cas (cite les cas de test qui doivent étre exécutés avant ce cas de
test)
Comme nous venons de le voir, les résullats attendus devraient faire partie de Spécification

de Cas de Test. Ces résultats constituent ’oracle de test dans le TS.

Selon Craig et Jaskiel (2002) I'approche IEEE 829 requiert une documentation complete de
chaque cas de test, c’est la raison pour laquelle clle est utilisée dans les systemes a grand
risque. Selon ces mémes auteurs, le patron ne constitue pas un bon choix pour tester les
systemes dynamiques et instables. En effet, la norme de documentation IEEE 829 demande
un effort important dans Ja création des cas de tests, ct quclques changements introduits sur le

logiciel peuvent rendre ces cas de tests invalides.

Par contre, ce palron constituc un bon choix dans les organisations dynamiques qui sc
caractérisent par lc changement fréquent de leur personnel ou qui ont du personncl

incxpérimenté.
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Par la suite, les cas de test congus se mettent dans un ordre exécutable dans le troisieme
document de standard de documentation IEEE 829 de phase de conception : la Spécification
de Procédure de test. Ces procédures de tests sont développées a partir des documents de
Spécification de Conception de Test ct Spécification de Cas de Test. Le document de
Spécification de Procédure de test décrit comment le testeur junior devra exécuter
physiquement le test. Une Spécification de Procédure de Test pourrait inclure plus qu’un seul

cas de test.

2.5.2.3 Spécification de Procédure de Test

La Spécification de Procédure de Test est un document spécifiant la séquence d’actions pour
’exécution d’un test. Ce document connu aussi sous Ic terme script de tests ou script de tests
manuels (IEEE 829). La norme définit dix étapes qui peuvent €tre utilisées dans I’exécution

de tests, qui sont décrites ci- dessous :

1. Objet de la procédure

ro

Exigences spéciales

(OS]

Etapes de la procédure

»  Log: comment enregistrer les résultats

= Set Up:comment préparer |'exécution de la procédure

»  Start : comment débuter l'exécution de la procédure

»  Proceed : actions de la procédiire

= Measure : comment les mesures seronlt effectuées

= Shut Down : comment suspendre la procédure de test

*  Restart. commen! redémarrer la procédure de lest

= Stop : comment effectuer un arrét ordonné de l'exécution
*  Wrap Up: comment restaurer l'environnement

*  Contingencies : comment (raiter les anomalies durant l'exécution

Nous pouvons constater de la description ci-dessus que le script de la procédure déerit en
détail les ¢tapes d’cxécution dc test et ne laisse rien a la volonté du testeur qui exéeute Je test.
C’est I’'une dcs critiques propos¢s par les membres de CDS contre le TS. Selon eux ce script

transforme le testeur en robot exécutant les tdches sans aucune réflexion critique.
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2.5.3 Exécution et évaluation

L’exécution des tests congus se fait selon le planning décrit dans le plan de test. Pendant
’exécution des tests, le testeur junior enregistre les résultats de I’exécution dans les
documents proposes par IEEE 829 : Registre de test, Rapport d’incident de test. Les défauts
sont enregistrés dans un systéme de suivi des bogues. A la fin de Iactivité de test, le
document de standard IEEE 829 Rapport de synthese de Test synthétise les activités et les

résultats de test de la version testée du logiciel.

2.6 Conclusion

Nous avons donné dans ce chapitre un apergu global sur la plupart des aspects touchant au TS
en mettant ’accent sur les principales étapes du processus de TS. 1l apparait que le processus
scénaris¢ est visible, planifié, incluant plusieurs métriques pouvant faciliter la mesure de
I’efficacité de Iactivité de test. Mais, dans la pratiquc le processus de test du logicicl ne se
passe pas toujours de la méme fagon quc dans la théorie, spécifiquement e test des systémes
dynamiques et changeants. S’ajoutc a ce probleme le fait que les testeurs n’interviennent qu’a
la fin de la chaine de développement dans les modélcs traditionnels. Par conséquent ’activité
de test s’effectuera souvent sous des pressions du temps, de colt ct le besoin de hvrer le
logiciel. A cet cffet, les compagnies de développement de logiciels ont commencé a chercher
des méthodes pouvant micux s’adapter avec ces réalités. Le TE constitue une de ces

méthodes, il fera le sujet de prochain chapitre.



CHAPITRE III

TEST EXPLORATOIRE : VUE D’ENSEMBLE

Ce chapitre propose une vue d’ensemble du test exploratoire, en présentant bricvement les
aspects fondamentaux de cette approche. Nous commengons par la définition de test
exploratoire (TE), puis 'accent sera mis sur I’approche de test «Session Based Test
Management» (SBTM) et ses mécanismes principaux. Enfin, quelques techniques ct styles

d’exploration seront décrits et nous terminerons par une conclusion.

3.1 Définitions

Au début des années 90, les membres de Context Driven School (CDS) ont commencé a
utiliser le terme «exploratoire» pour décrire cctte nouvelle pratique de test. Cette

terminologie a ¢té publiée d'abord par Kaner (1988):

«..() At some point, you'll stop formally planning and documenting new tesis
until the next test cycle. You can keep testing. Run new tesis as you think of them,
without spending much time preparing or explaining the tests. Trust your instincts...
In this example, you quickly reached the switch point from formal to informal testing
because the program crashed so soon. Something may be fundamentally wrong. If so,
the program will be redesigned. Creating new test series now is risky. They may
become obsolete with the next version of the program. Rather than gambling away
the planning time, lry some exploratory tests whatever comes to mind. » d’aprés

(Kaner, 1988)
Comme nous pouvons le constater, ’auteur a définit le TE comme la conception et
I’exécution de tests a temps réel, dés qu’une nouvelle idéc dc test s’¢merge, sans perdre du

temps dans la planification ct la préparation de tests formels qui pourront devenir obsolétes a

la prochaine version vue I’instabilité du systeme.



31

A Poccasion du 7¢me atelier de Los Altos sur le test du logiciel, les praticiens ct les
chercheurs participants ont tous collaboré pour définir le TE. Ils ont accentué certaines des
caractéristiques communes de leurs vues et se sont mis d’accord sur les caractéristiques de

TE citées ci dessous (Kaner, Tinkham, 2003a):

* Interactif

* Combinaison de la cognition et I’exécution;
»  Créatif;

= Mc¢ne a des résultats rapides;

= Diminue ’archivage des documents de test.

En 2002, dans le premier livre qui présente les idées et les principes de la pensée «test piloté
par le contexte» CDS, Bach et al.(2002) ont défini le terme exploration commec une
interrogation déterminée, ¢’est a dire une navigation avec une mission générale sans itinéraire

scénarisé.

«By exploration we mean purposeful wandering.: navigating through a space with a
general mission, but without a pre-scripted route. Exploration involves contimious
learning and experimenting... () » d’aprés (Bach et al., 2002)
Ces mémes auteurs ont présenté le TE comme une technique de test ou le testeur apprend le
produit logiciel, son marché, ses risques et ses défauts antérieurs tout au long de I"activité de
test pour concevoir des nouveaux tests plus puissants grace a 1’évolution et a la maturité de

ses connaissances (Bach et al., 2002).

Kaner et Tinkham (2003a) ont défini le TE comme n’importe quelle activité de test, dans la
mesure ou le testeur controle activement la conception des tests. Pendant que ces tests
s’exccutent, 1l utilise I'information résultante pour concevoir de nouveaux tests. Par cetle
proposition, les auteurs tendent a généraliser la définition au test scénarisé (TS) qui pourrait
tre exécuté dans certaincs situations d’une fagon exploratoire comme nous allons Ic voir

dans les lignes qui suivent.

Cependant, la définition la plus fréquente dans la littérature est celle donnée par Bach (2003).
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1t définit le TE comme I’apprentissage, la conception et I’exécution simultanée des tests.

Le TE a été reconnu par le guide Swebok (2004) comme une technique valide de test.

Cependant, il relie I’efficacité de TE a la connaissance de I'ingénieur logiciel ou le testeur.

D’apres les définitions ci-dessus, nous pouvons déduire les propriétés maitresses de TE:

= L’apprentissage, [’exploration, la conception et I’exécution des tests se font
simultanément. Autrement dit, les tests ne sont pas définis a l'avance comme les cas de
tests scénarisés.

=  L’activité de test est guidée a chaque moment par les résultats des tests antérieurs dans
une boucle interactive d’appréhension du logiciel sous test.

= Le TE n’exige pas la disponibilit¢ des exigences du logicicl, du fait qu’il sc fondc sur
’exploration et |’apprentissage pendant le test.

» Centrée autour de la détection des défauts, c'est-a-dire orient¢ vers le résultat plutdt que

la préparation, la documentation et I’archivage des cas de tests.

Nous pouvons constater de ces propriétés qu’il y une différence claire entre le TE et le TS. La
réalité des pratiques de test démontre ue cette différence est inapergue, du fait quec méme
une activité¢ de TS pourrait étre exécutée d’une fagon cxploratoire. Un exemple clair de telle
situation apparait quand le testeur dévie de ses procédures de tests et utilise I’exploration
pour explorer un défaut pendant I’exécution de ses tests scénarisés (Kaner, Tinkham, 2003a).
Nous pouvons donc conclure que n’importe quelle activité de test logiciel réalisée par un étrc
humain pourrait €tre exploratoire a un certain degré. Selon Bach (2003) n'importe quel effort
de test tombe quelque part sur un continuum (figure 3.1) dont un des péles représente le TS,
ou le testeur suit exactcment les procédures de tests scénarisés dans chaque détail et J’autre
pole représente le TE le plus libre (Freestyle Exploratory Testing) ou les idées de test

émergent au moment de leur exécution.
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Figure 3.1 : Continuum repérant |’activité de test (Adapté et traduit de Bach, 2007)

Test Test
scénarisé exploratoire
Scripts vagues  Fragments de Chartes Réles libre

cas de tests

La figure 3.1 situe plusieurs variantes de test entre les deux paradigmes, le TE et le TS.
Chacune de ces variantcs accentue un niveau de formalisme, de détail, dc documentation et
de contrdle par rapport au TE libre. Elle pourrait prendre la formc des réles ou des
responsabilités pour chaque membre de I’équipc de test sur une partie du logiciel. Elle
pourrait prendre aussi la forme des chartes qui sont plus précises que les rélcs. Ces chartes
identifient la durée de la mission avec une liste précise des items a tester. Les deux derniers
types sont les deux modéles de TE les plus proches de TS. Tout d’abord les fragments de cas
de test qui pourraient spécifier les mémes éléments que Spécification de Cas de Test dans la
norme IEEE 829, sans spécifier toutefois les détails fins comme le cas de test scénarisé.
Quant aux scripts vagues, 1ls sont plus précis que les fragments de cas de test et similaires
aux procédures. lls conticnnent Jes étapes a suivre pour accomplir la mission de test, mais
sont moins détaillées que celles-ci ct nécessitent de [’exploration pour les accomplir. Avant
de fermer cette parenthésc, notons que certaines organisations ont utilisé les patrons |IEEE
829, spécialement, les spécifications des cas de tests pour intégrer le TE dans leurs pratiques
de test, avant I'introduction du concept de «Session Based Test Management » (Amland et

Vaga, 2002).
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3.2 Processus de test exploratoire

Le processus de TE est un processus tridimensionnel. Tel qu’illustré sur le tableau 3.1, ces
dimensions sont: produit, qualité¢ et techniques (Bach, 2003). Selon [’auteur, un testeur
exploratoire teste un produit logiciel, ¢value sa qualité, en utilisant diverses techniques.
Chaque case dans la grille ci-dessous représente un aspect du processus de TE. Le testeur
exploratoire peut choisir n'importe quel point de départ et suivre n'importe quel chemin dans
la grille jusqu’a la fin de la session de test, a condition que les neuf tdches soient couvertes
pendant le cycle de test et que chacune des trois activités principales : apprentissage,

conception de tests et exécution de tests donnent un résultat tangible.

Tableau 3.1 : Grille des taches de test exploratoire (Adapté et traduit d’Amland, 2002a)

Grille des Apprentissage Conception de¢ Ex¢cution dc tests
taches tests
Produit Découvrir les éléments du Décider quoi tester [ Observer le
(couverture) | produit comportement du
nrodnt
Qualité Découvrir comment ¢ produit | Penser aux Evaluer le
(Oracle) devrait fonctionner problémes de comportement
qualité possibles contre les
prévisions
Techniques | Découvrir les techniques de Choisir et appliquer | Configurer et
conception dcs tests qui les techniques de exercer le produit.
peuvent étre utilisées conception de tests
Les notes de Les tests l Les problémes ||
tests ' i trouvés i

Selon Bach (200]) Te TE peut étre pratiqué selon un plan prévu qui n’est pas nécessairement
rigoureux. Du fait qu’un plan rigourcux exige la certitude et implique la perfection. Celles-ci
ne pourraienl pas étre attcintes dans une activité de TE qui se fonde sur I’exploration et

I’apprentissage du logiciel pour identifier ce qui doit étre testé. Cependant Bach signale
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qu’un bon TE est une activit¢ planifiée, et la préparation de quelques notes sur la stratégie a

suivre et les éléments du logiciel a aborder dans le test pourraient étre trés utiles.

En ce qui concerne les types de TE, deux types ont été traités dans la littérature : le premier,
est le test exploratoire libre (Freestyle Exploratory Testing). C’est un test qui se fait sur des
intervalles limités de temps qu’on appelle sessions, chacune munie d’une charte. La charte
décrit la mission de test et parfois identifie quelques tactiques et techniques de test pouvant
étre utilisées pour exécuter cette mission. La charte pourrait étre choisie par le testeur ou
assignée par le responsable du test. Les résultats officiels de ce type sont constitués seulement
des bogues détectés pendant la session de test (Bach, 2003). Le deuxi¢me type de TE est le
test exploratoire géré par session (Session Based Test Management: SBTM). C’est une
approche structurée de TE introduite par Jonathan Bach (2000) pour contréler le TE libre.
Dans ce type de TE les résultats officiels sont constitués des bogues détectés dans la session
de test et un rapport de session qui fait I’objet d’une évaluation par Je responsable de test. Les
mécanismes et les métriques de ce type de TE vont étre évoqués en détail dans la section qui
suit.

33 Test exploratoire géré par session (SBTM)

[’apparition du TE dans sa version originale, c'est-a-dire tel que présenté au début, un
processus libre et informel, a suscité beaucoup de critiques de la part des praticiens et des
professionnels. Ces critiques €étaient centrées sur le manque de contrle et de mesurc qui sont
importants et cruciaux dans 1'industrie de test de logiciel. En effet, le fait que le TE ne soit
pas scénarisé, ni répétitif et qu’il dépend fortement de la créativité du testeur, a rendu difficile
le contréle et le suivi de la progression de projet de test. Compte tenu de ces faiblesscs, les
intervenants dans le domaine de test ont trouvé difficile d’essayer ou d’introduire le TE tel

que présenté la premiére fois comme une méthodologie de test.

Pour pallier ces problemes, Jonathan Bach (2000) a proposé une nouvelle approche de TE
nommé Test géré par session (Session Based Test Management (SBTM). Le but de
’approche est de rendre Je TE plus responsable (Accountable) et d’introduire la mesure et le
contrdle nécessaires pour la gestion de projet de test. L.’idée principale de la méthode SBTM

est de planifier et diviser la mission générale de test en plusieurs sessions. Une session est un
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intervalle de temps ininterrompu qui pourrait durer de 60 a 120 minutes (Bach.J,
2000).Chaque session est identifiée par une charte qui décrit la mission de test a remplir.
Nous pouvons dire que ¢’est un plan de haut niveau, son réle est de spécifier les tiches de test
a remplir, ainsi que quelques tactiques et techniques pour les exécuter. Notons que la
granularité¢ de détails de chaque charte varie selon I'importance de celle-ci en termes de

risque et de la difficulté de la mission.

Selon Jonathan Bach (2000) chaque session devrait étre divisée cn trois ¢tapes qui
comportent autant de métriques pour contrdler la portée de travail du testeur. Ces métriques

sont:

»  Préparation de test: le pourcentage du temps de la session consacré a 'installation
de I’environnement de test (configurer matériels de test, lire quelques manuels, etc.).

*  Conception et exécution de tests: le pourcentage du temps de la session passé dans
I’exploration et le test.

» Investigation et rapport de bogues: Jc pourcentage du temps de Ja session pass¢ dans
la recherche et I'investigation lors de I’apparition d’un comportement inattendu du

logiciel. Plus, le temps passé sur le rapport des bogues.

Le testeur devrait rapporter aussi I’estimation du temps pass¢ sur la charte par rapport au
temps passé sur « I’opportunité ». L opportunité c’est le test effectué par le testcur qui n’est
pas inclus dans la charte de session, puisque ic role de I'approche SBTM seclon Jonathan
Bach (2000) est d’introduire le controle et la mesure sur le TE libre tout en gardant ses

aspects essentiels que soient I’improvisation, I’exploration et la créativité.

De plus, le rapport de session devrait rapporter les bogues, les problémes et les notes. Les
problémes sont les questions et les obstacles reliés au processus du test. Quant aux notes,
elles présentent des idées et des pistes qui peuvent amener a la création de nouveaux chartes
de test. Le rapport de chaque session fait alors 1’objet d’une évaluation pendant le débriefing

avec le responsable du test.
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Figure 3.2 : Cadre d’application de SBTM (Inspiré de James et Wood, 2003)
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Tel quillustré a la figure 3.2, au début de ’activité du test, le responsable du test identifie les
chartes de tests et I’effort nécessaire pour accomplir chacune d’elles. Aprés I'exécution de
chacune de ces chartes, le responsable rencontre le testeur pour évaluer son travail. Suite a ce
débriefing, lc responsable décidera si I’exécution de charte est complétée ou si la session
devrait ¢tre ajustée et prolongée pour compléter le test de charte. Le responsable du test
pourrait aussi ajouter de nouvelles chartes pour explorer les notes rapportées par le testeur.
De ce fait, le procéssus d’identification de chartes est un processus de planification continue
(Wood et James, 2003) se change régulierement pendant [’activité de test au fur et a mesure
que des nouvelles informations apparaissent pendant I’exécution des chartes. Les résultats de
sessions de tests sont la plupart du temps rassemblés dans une base de données. Ainsi, le

pourcentage de sessions complétées, les bogues rapportés et le rendement des testeurs
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pourraient étre retracées par les responsables du test. Les renseignements sur la progression et
Je statut de Iactivité de test pourraient étre disponibles a chaque moment de projet. En effet,
les mesures collectées pendant le test et le débriefing permettent d’estimer la productivité ou
le rendement de chaque membre de 1’équipe de test pendant le projet de test en cours. Cela
avec le nombre de sessions complétées, pourrait aider dans ’estimation de quantité du travail

restante avant la fin du cycle de test.

Une expérience d’utilisation de cette approche a ¢été présentée par (Lyndsay et van Eeden,
2003). Les auteurs ont proposé des méthodes pour contrdler la portée de test et évaluer et
mesurer la couverture de test. Les résultats de cette expérience seront abordés en détail dans

le chapitre IV.

34 Les styles ct les techniques d’exploration

Depuis I’apparition de TE, plusieurs praticiens et chercheurs se penchaient sur I’¢laboration
des techniques et des modeles d’exploration (Bach et Jonathan Bach, 2006; Bach et Kaner,
2004; Amland, 2002b). Dans cette perspective, Amland (2002b) ont proposé quelques styles

et techniqucs pour cffectuer Ie TE. 1ls incluent entre autres :

* Les intuitions: sont les idées que le testeur pourrait générer en se basant sur ses

prédictions, ses compétences et son expertise.

* Les modeles: 1l s’agit de certains diagrammes et modéles qui peuvent aider le testeur

dans I’appréhension du Jogiciel et la conception de tests. Ils incluent entre autres :

O Diagrammc d'architccture: consistc a construirc ou conccvoir un  diagramme
d’architecture du logiciel sous test, incluant ses interfaces, son flux de données et
ainsi de suite. En pratique ce travail se fait la plupart du temps pendant des réunions
de groupe, entic les testeurs et les programmeurs. Souvent I’identification de chartes
de tests ct les responsabilités se fait a cette étape ou chaque testcur détermine sa

mission convenablement aux parties du Jogiciel comprises.
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O Digrammes d’états: consiste a créer un diagramme représentant les modes
opérationnelles, les actions et les entrées possibles du logiciel. Selon Amland (2002b)

ce digramme est un outil utile pour exposer les contradictions du logiciel.

a Modcles de défaillances: consiste a utiliser un catalogue de bogues typiques pour
concevoir les cas de tests. Le testeur exploratoire peut utiliser ses expériences
antérieures pour construire ce catalogue ou utiliser en un de la Iittérature (Kaner et

al., 1999)

=  Exemples : il s’agit de certains exemples d’utilisation du systéme qui peuvent indiquer

les anomalies ct les défauts existants. lls incluent entre autres ;

O Les cas d’utilisations : 11 s’agit de déterminer les utilisateurs du systéme et les taches
fonctionnelles pour chacun d’entre eux, ensuite on crée des tests qui rcflétent leurs

utilisations.

a Opéra savon : il s’agit dc générer des scénarios d’utilisations du systemc sous test en
exagérant dans quelques-unes de ses aspects, par exemple en utilisant des valeurs

extrémes (hmites) pour lc méme scénario.

* Les interférences : il s’agit de certaines actions qui peuvent nuire a I’exécution normale
du systéme, comme des arréts subits, la concurrence avec d’autres systémes, etc. Ces

inter(érences peuvent révéler des défauts dans le logiciel.

»  Gestion d’errcurs : il s’agit de vérifier que le logiciel gere bien les erreurs d’utilisation,
autrement dit, de vérifier que les messages d’erreurs se déclenchent au bon moment et

sous Jcs bonnes conditions.

Il faut rappcler que le questionnement constitue le cceur de TE. 11 constituc la base de
n’importe quelle tcchnique ou style d’exploration. La qualité du TE effectu¢ dépend de la

qualité¢ des questions générées a propos du produit sous test (Bach, 2003; Kaner, Tinkham,
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2003b; Kaner, Amland, 2002b). Dans le but de faciliter la tdche du testeur exploratoire dans

I’¢laboration des questions et des stratégies efficaces, quelques praticiens et chercheurs ont

proposé¢ quelques modéelcs, comme le modele d’analyse proposé par Bach (1996), qui est

illustré a la figure 3.3, et les modéles d’attaques du logiciel proposés par Whittaker (2003).

Figure 3.3 : Heuristic Test Strategy Model (Adapté et traduit de Bach, 1996)

L’environnement
du projet de test

-
Les éléments du
logiciel
N —
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Les techniques de
test

Qualité percue

Ce modele présente quatre secteurs principaux, chacun étant un indicateur que le testeur peut

utiliser pour déterminer I’information dont 1l a besoin pour concevoir une stratégie de test.

L’objectif immédiat de ce modele est done de guider la réflexion des testeurs exploratoires

lorsqu’ils créent Ics tests. Scs principaux composants sont:

L'environnement de projet: inclut les ressources, les contraintes, et d'autres facteurs
qui peuvent aider ou nuire au processus de conception et d’exécution des tests
(client, calendrier, équipement, etc.).

Les ¢léments du produit sont les aspects visibles ou invisibles du produit, comme les

structurcs de donnécs, lcs interfaces, etc.
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= Les critéres de qualité sont les normes et les caractcristiques de qualité que le logiciel
devrait respecter. Ces criteres permettent au testeur de déterminer les problemes dans
le logiciel sous test.

* Les techniques de tests sont les siratégies nécessaires pour concevoir les tests. Le
choix des techniques de test dépend de ’environnement de projet, les €léments du
produit sous test et les critéres de qualité visés dans le projet de test en cours.

= Laqualité percue est le résultat prévu du test.

L’environnement de projet, les criteres de qualité et les éléments du produit sont tous
combinés avec les techniques de test afin de déterminer la qualité pereue du produit. Selon
Kaner et Bach (2004) le mod¢le aide le testeur cxploratoire a déterminer cc qui est doit étre
testé. Ainsi, les attributs de qualité les plus importants dans le projet (les types de problemes
a chercher pendant 'activité de test), les aspects de projet qui pourraient faciliter ou
contrarier I'activité de test en cours. La réflexion selon ces trois axes, pourrait générer des
idées de test intéressantes qui peuvent étre miscs en ceuvre en respectant les contraintes et les

ressources du projet.

Nous croyons que les secteurs décrits dans cc modele d’analyse sont scmblables et ont les

mémes utiliés que les secteurs identifiés dans Ie plan de test IEEE 829 (Annexc B).

Cependant, le choix d’un style spécifique d'cxploration ou tactique particuliere de TE dépend

sclon Kaner et Tinkham (2003b) de facteurs décrits ci-dessous:

= Les expériences antéricurcs;

= Les qualifications ;

* La personnalité, surtout lc modele d’apprentissage ;

*  Les connaissanccs antérieures sur ['application sous test.
Selon ces mémes auteurs, le facteur lc plus pertinent est le modc¢le d’apprentissage, qui
représente la fagon dont la personne choisit et traite I'information (Kancr, Tinkham, 2003b).
Cependant, cette hypothése cst théorique et n’est pas toujours confirmée par une étude

empirique.
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3.5 Conclusion

Nous avons donné, dans ce chapitre, un apergu global sur la plupart des aspects touchant au
TE, en commencent par sa définition et les concepts principaux du son processus. Puis nous
avons présenté 1’approche SBTM et ses mécanismes. En terminant nous avons proposé
quelques techniques et modeles d’exploration. Tout le matériel dont nous avons discuté dans
ce chapitre a été ¢laboré dans le but d’aider et encourager les testcurs ct les organisations a
adopter Je TE. Mais, comment les entreprises vont adopter cette nouvellc approche, et quels
sont les motifs et les raisons qui les ont poussées a essaycr ct utiliser le TE, en mcttant a
’écart la pratique scénarisée habituelle. Nous allons proposer des réponscs a toutes ces
questions dans la revue de littérature de quelques travaux ct ¢tudes de cas dans le chapitre

qui suit.



CHAPITRE IV

REVUE DE TRAVAUX RELIES

Dans ce chapitre nous allons présenter une revue des travaux de recherches académiques et
professionnelles traitant du test exploratoire (TE). Dans la premiére partie, nous décrirons les
résultats de Ja seule recherche académique existante a date. Elle mct I'accent sur lcs raisons et
les fagons d’utilisation de TE et recense les bénéfices ct les imperfcctions pergus par les
praticiens dans I’industrie de test. Puis nous proposerons quelqucs expériences d’utilisations
de TE qui ont fait 'objet de plusieurs conférences internationales. Notre but sera de définir et
de comprendre comment et pourquoi les praticiens adoptent et adaptent Ic TE dans I’industric
de test. Cela va nous permettre d’identifier les facteurs influengant I’adoption ct I’adaptation
de I'approche dans I’industrie. Ces facteurs vont nous aider dans la construction de notre
cadre comparatif qui va guider notre analyse comparative entrc les deux approchcs, le test

scenarisé (TS) et le test exploratoire (TE).

4.1 Etude de Itkonen et Rautiainen ( 2005)

La croissance remarquable d’utilisation de TE dans I’industrie de test logiciel et la promotion
¢tendue de son cfficacité par quelques praticiens, ont motivé les autcurs Itkonen et Rautiainen
(2005) a étudier I’approche afin de dévoiler ses bénéfices annoncés. lls ont retenu la question
suivante: « pourquoi €t comment les compagnics utilisent-elles le TE ?» pour aborder leur
recherche. Dans le but de répondre a cette question, ils ont cntrcpris trois études dc cas
descriptives auprcs de trois entreprises finlandaises. Une d’entre elles cst petite, avee environ
10 employés travaillant dans le développement du logiciel ¢t n’a qu’un seul produit sur le
march¢ au moment dc I'enquéte. Sa méthodologic de test se fonde sur le TE due a
I’'immaturité de son processus de développement. Les deux autres cntreprises sont

moyenncs, avee cnviron 30 et 40 employés dans le dévcloppement du logiciel. Ses produits
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ont ¢t¢ sur le marché pendant plusieurs années. Leurs méthodes de test incluent les deux

approches de test, le TE et le TS.

Itkonen et Rautiainen (2005) ont élaboré sept interviews thématiques, semi-structurées avec
les praticiens effectuant le TE dans les trois entreprises. Ils ont interviewé successivement un
seul testeur de la plus petite entreprise participante dans I’étude, qui avait utilisé¢ le TE
seulement deux fois avant I'entrevue. Puis quatre testeurs de la deuxiéme entreprisc ou le TE
a ¢té introduit dans la méthodologie de test six mois avant les entrevues. Enfin, deux testeurs
de la plus grande entreprise dans I’enquéte ou le TE avait été utilis¢ et amclior¢ pendant
quatre ans. Les auteurs ont utilisé des thémes et des questions ouvertes et ncutres, afin de
recueilbir les opinions et les expériences réelles des intervenants en mettant I’emphase sur les
raisons et les modes d’utilisation du TE dans les trois entreprises étudiées. En méme temps,
ils ont rccensé les imperfections et les bénéfices du TE, tels que pergus par les praticicens.
Parallelement a leur étude descriptive, ltkonen et Rautiainen (2005) ont recueilli des données

quantitatives sur lc TE afin d’en mesurer la productivité.

4.1.1  Les raisons d’utilisation du test exploratoire

Les résultats de cette étude ont indiqué que le TE est utilis¢ pour les raisons a savoir :

»  Ladifficulté de concevoir des cas de test scénarisés détaillés a cause de I'interdépendance

entre les unités logiciel,
= Le besoin de tester le logiciel du point de vuc de 'utilisateur final,

* Le besoin d’exploiter la créativité et I'expérience des testeurs dans la détection des

défauts importants,

* Le besoin de fournir aux développeurs un feedback rapidc sur les nouvelles unités

logicielles,

* La capacité¢ du TE de s’adapter aux contraintes des cnvironnements dynamiques de

développement et les situations ou les exigences du logiciel manquent.
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4.1.2  Les modes d’utilisation du test exploratoire

Les auteurs Jtkonen et Rautiainen (2005) ont identifié, en se basant sur les informations
recueillies auprés des interviewés, cinq modes d’utilisation principaux de TE dans les trois
¢tudes de cas réalisées. Selon les constations de Itkonen et Rautiainen (2005) I’intuition a été
utilisée comme technique de base dans le TE. Aucune autre stratégie ou technique spécifique
d’exploration n’a été utilisée parmi celles proposées par (Kaner et Bach, 2004). Les auteurs

ont identifié les modes d’utilisation suivants:

Test exploratoire basé sur session : deux des trois entreprises ¢tudiées utilisent le TE géré
par session connu sous fe terme Session Based Exploratory Testing (SBET). Il consiste a
utiliser le principe de ta technique SBTM propos¢ dans le chapitre 111, sans implémenter les

métriques de gestion proposées par (Jonathan Bach, 2000).

Test fonctionnel d’une unité logicielle : Il s’agit de tester une unité logicielle individuelle
directement aprés P'implémentation de celle-ci, pour produire un feedback rapide aux

développeurs, trés tot dans le cycle de vie du logiciel.

Test exploratoire fumigatoire (Smoke Exploratory Testing) : Cc type de TE est utitisé par
la plus grande entreprise participante dans I’étude. Il consiste a cxplorcr chaque version du
systeme a tester par I’équipe de test avant le début de test scénaris¢, pour formuler une vue
globale sur la qualit¢ du systeme et s’assurer que les réparations sont proprement
implémentées ¢t que les fonctions les plus cruciales fonctionnent, sans se préoccuper des

petits détatls.

Test exploratoire de régression : deux des trois entreprises étudices utilisent lc TE dans le
test de régression pour vérifier que les modifications n’ont pas causé¢ d’effets inattendus a
d’autres parties du logiciel. 11 s’agit d’explorer le systeme dans unc courte session, sans
aucune planification. Les résultats de cette session sont informellcment communiqués aux
développeurs. En fait, la limitation de ressources et du temps ont ¢t¢ les motifs principaux
pour utiliser le TE dans un test de régression, au lieu d’utiliser le test de régression habituel

par une répctition sélective des cas de tests déja congus.
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Test exploratoire libre: ce type de test est pergu par les interviewés dans la grande
entreprise comme une pratique systématique et naturelle qui devrait se faire pendant

I’exécution des cas de test scénarisés.

4.1.3 Les bénéfices du test exploratoire

En ce qui concerne les bénéfices pergus de TE, tous les interviewés ont illustré que la
souplesse et la flexibilité¢ de I’approche leur permettrait de tester en profondeur les unités
logicielles qui ne pourront pas €tre traitées dans les cas de tests scénarisés, comme les
interdépendances entre les anciennes et les nouvelles unités logicielles (Itkonen et
Rautiainen, 2005). Selon les constatations de ces mémes auteurs, la productivité en terme de
nombre des défauts détectés et I'importance de ces défauts a été pergue comme un bénéfice.
Cependant, les interviewés ont reli¢ la productivité a 'expertise des testeurs dans le TE. Ils
affirment que le TE ne pourra pas étre productif si le testeur n’a pas des connaissances
adéquates dans le domaine d’affaire du logiciel a tester. lls ajoutent que la différence dans
Pattitude pendant le test joue un rdle crucial dans la productivité pergue de TE. En effet, le
testeur tend plus a vérifier I’exactitude entre les résultats observés ct les résultats prévus
identifiés dans les cas de test scénarisés dans une activité de TS. Par contre dans le TE, le
testeur aborde le logiciel avec une attitude « offensive ». Autrement dit, il cherche les
défaillances avec de la curiosité et un cetl critique (ltkonen et Rautiainen, 2005). Les
répondants ont affirmé aussi que le TE est productif seulement dans les courtes périodes de
test en considérant le nombre d’heures utilisées et le nombre de défauts détectés. Tandis qu’a
long terme il ne pourrait pas étre productif a cause de la difficulté d’estimer la couverture de
tests pendant I'activité de test. Par la suite, quelques partics ou caractéristiques du logiciel

peuvenl étre livrées sans étre testées (ltkonen et Rautiainen ,2005).

4.1.4  Les lacunes du test explorateire

Sclon les constations de ltkonen et Rautiainen (2005) la couverture limitée cst Ja plus grande
lacune de TE.

Ccet a ¢té mentionnd par tous les interviewés dans I’enquéte qu’ils ont entreprise.
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Les résultats ont montré que la dépendance de TE a la créativité et a ’expérience des testeurs
a été percue aussi comme un désavantage du TE, du fait que le TE est sujet aux erreurs

humaines.

Malgré la profondeur et la rigueur de cette recherche, elle est limitée par le nombre et la taille
des entreprises participantes. Ceci apparait clairement a plusieurs reprises dans la recherche
ou les résultats obtenus concernent une seule entreprise parmi les trois participantes. Donc,
nous ne pouvons pas savoir si les résultats obtenus sont généraux ou des cas isolés. En ce'qui
concerne la productivité de ['approche dans la détection de défauts, la recherche n’a pas
proposé des preuves fiables. En fait, les données quantitatives collectées ne peuvent pas étre
définitives. A cause de I’absence des données quantitatives du TS, qui pourraient constituer
une base de comparaison. L’étude est quand méme un apport utile a I’enrichissement de la

littérature sur les justifications et les modes d’utilisation du TE.

42  Ktude de Petty (2005)

Petty (2005) présente une expérience d’utilisation de I’approche Session Based Exploratory
Testing (SBET) comme une méthodologie primaire de test en remplacement dc la méthode
scénarisée habituelle. Cette derniére se trouvait incapable de s’adapter aux changements
fréquents des exigences du logiciel. Alors, I’introduction de la méthode SBET a été pergue
comme une solution, vu les frustrations accumulées de ['utilisation dc TS. Ces réalités
résident dans le changement continu des exigences et ’absence du temps suffisant de test du
logiciel. La méthode SBET adopté par Petty (2005) est inspirée dans unc grande partic de
celle proposée par Jonathan Bach (2000). Cette méthodc a permis aux testeurs d’étre agiles
dans le sens ou its ont été capables de s’adapter a I’incertitude et au changement de logiciel et

de tester adéquatement Je logiciel @ un cott optimal.

Selon les constatations de Petty (2005) la chose la plus intéressante dans la méthode SBET
est quelle a ¢himiné le besoin de retravailler et de mettre a jour les cas dc tests scénarisés
apres chaque changement du logicicl. Ce temps, selon I'auteur, a pu étre investi dans le test et

I’amélioration de qualité du produit logiciel.
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Petty (2005) a utilisé des pairs, c’est-a-dire que deux personnes s’assoient a seul ordinateur et
exécutent la méme mission de test. Chacune de ces paires est composée d’un testeur et d’un
développeur. Sclon les constatations de 1’auteur, I’utilisation de ’approche SBET en pair a
amélioré considérablement la qualité de test effectué. En effet, dans une session de test par
pairs, un membre de la paire peut se concentrer sur la conception des tests et "autre sur
’enregistrement et la rédaction de notes. Les réles des membres de la paire sont échangés
plusicurs fois pendant la session. Cela augmente la créativité et la concentration du membre
qui congolt les tests et ¢limine la distraction qui pourrait €tre causé par I’enregistrement des
notes. Aussi, la collaboration et le partage des connaissances tacites des membres de I’équipe
pendant la session ont amélioré la compréhension et I’apprentissage du logiciel sous test.
Notons que I'utilisation de développeurs dans les pairs a permis de corriger les défauts en
temps réel sans avoir besoin d’enregistrer beaucoup de notes de session ni de les reproduire

ultérieurement.

Selon les constations de Petty (2005), le fait que I’approche SBET soit basée sur I’exploration
et ’apprentissage a poussé les testeurs a s’impliquer plus dans le processus de conception et
de clarification des exigences, pour pouvoir comprendre le produit logiciel et son domaine
d’affaire. Cela a eu des répercussions positives sur la qualité des tests effectués et sur la
capacité de détecter des défauts ultérieurement pendant le test. Les testeurs sont devenus plus
capables de différencier entre un défaut et un comportement normal du logiciel. Ce concept

est connu sous Je terme d’oracle de test. 1] sera abordé plus en détail dans le chapitre VII.

Selon les constatations de Petty (2005), I'approche SBET a ¢té tres efficace dans le cas de
leur projet de test. Ce projet se caractérisait par le changement fréquent des exigences, qui
sont souvent communiquées verbalement. Par la suite Ja méthode SBET lui a permis de
pouvoir répondre & ces changements rapidement. Selon les constatations de ’auteur le moral
de I'¢équipe de test a augmenté considérablement pendant le test du logiciel. A cause de
I’¢limination du fardeau habituel de la mise a jour des cas de tests lors de changement du
logiciel. La communication entre les testeurs et les développeurs s’est améliorée et
transformée d’une relation d’adversité a une relation de collaboration. Cependant 1’auteur

souligne que la réussite de la méthode SBET dépend fortement de I’expertise et les
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connaissances de domaine d’affaires des membres de 1’équipe de test. Petty (2005) souligne
aussi que la capacité¢ d’apprentissage est plus rapide en TE qu’en TS. Mais selon "auteur

cette capacité dépend encore des personnes impliquées.

L’innovation de la méthode présentée par Petty (2005) est 'utilisation de paires composées
des testeurs et des développeurs. Cela permet de corriger les défauts pendant les tcsts sans
avoir le besoin de les reproduire ultérieurement. La participation de testeurs dans la phase de
clarification et de définition d’exigences a permis d’améliorcr la qualité de ’oracle de test.
Toutefois, ’auteur n’a pas présenté de données quantitatives sur la productivité de I’approche
SBET et le degré d’amélioration reéalisé par [’introduction de 1’approche dans la
méthodologie de test. En plus, la taille de I’entreprise ou s’est déroulée I’expéricncc est petite
ce qui simplifie énormément la communication et la collaboration entre les testeurs ct les
développeurs. Par contre dans les grandes entreprises, le projet de test est souvent séparé du
processus de développement (Pyhajarvi et al., 2003). Par conséquent, nous ne pouvons pas
savoir si la facon d’adoption de I'approche SBET proposée par Petty (2005) pourrait
s’appliquer dans les grandes entreprises. Cependant, cctte étude est un apport utile a
’enrichissement de la littérature sur les modes d’adoption du TE surtout dans les petites

entreprises de développement du logiciel.

4.3 Etude de Lyndsay et van Eeden (2003)

Les auteurs Lyndsay et van Eeden (2003) décrivent lcur expérience réussie dans la mise en
ocuvre de la technique Session Based Exploratory Testing (SBET). Cette mise en ocuvre a
pris place dans une petite entreprise anglaise, en s’inspirant des travaux de Jonathan Bach
(2000) qui sont déja abordés dans le chapitre 1. L objectif principal de l’implémcntalion de
Papproche SBET ¢était d’introduire le contrle et la mesure sur Pactivité de test ad-hoc
existant dans I’entreprise (test exploratoire libre selon Bach (2003), parce que les testeurs
enregistrent les défauts détectés dans le Bug Tracking System). Le choix de la technique
SBET était pour répondre a un mandat d’amélioration de la qualit¢ d’unc pctite application
Web déja testé en utilisant le test ad hoc, tout en restant dans la limite des ressources
existantes. Alors le manque du temps et de personnel ont poussé les auteurs a utiliser

I"approche SBET au lieu d’utiliser un TS que les ressources disponibles ne le permettent pas.
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La méthode proposée par Lyndsay et van Eeden (2003) se fonde sur les quatre éléments clés

cités ci-dessous:

Controle de la portée du test : Pour gérer la portée de test, les auteurs ont introduit le
concept de point de test. Le terme point de test sous-entend une partie ou plusieurs concepts
du logiciel sous test nécessitant 1’exploration et la conception de plusieurs cas de test pour
remphr la mission de test de ce point. L’objectif de I'introduction de ce concept est d’avoir le
controle sur la portée de test pendant le test de chaque version du logiciel. Autrement dit, étre
capable de déterminer ce qui doit étre testé dans chaque version. En effet, I’absence d’une
liste de test déterminée dans le processus ad hoc existant et I’absence des exigences dans
’ensemble de projet du développement a rendu difficile I’1dentification du volume de test
nécessaire de chaque version ou aprés chaque changement. En effet, avant I’introduction de
I’approche SBET, la portée de test a été guidée par les défauts trouvés et par les prédictions et
les intuitions de testeurs sur les secteurs du logiciel devant étre testés. Donc une liste de point
de test va permettre de sélectionner les parties devant étre testées de chaque version. Ainsi,
une liste de points de test va permettre d’évaluer le statut et la progression de projet de test,
simplifier la communication a I'intérieur et a I’extérieur de 1’équipe de test, d’¢viter la
duplication du travail a intérieur de 1’équipe de test dans le sens ou une partie pourrait étre

lestée par plusieurs testeurs (Lyndsay et van Eeden, 2003).

Controle du travail de équipe de test: les auteurs ont proposé le concept de test en session
pour contrdler le travail accompli par chaque testeur. La session est un intervalle non
interrompu. Dans une session de test, le testeur se charge de ’exécution d’une ou plusieurs
points de test et rapporte les défauts trouvés et les questions rencontrées pendant I’exploration
a la fin de Ja session de test. Les questions menent souvent a des nouvelles pistes pour la
conception de d’autres points de test. Ce rapport de test fera I’objet d’une revue et une
discussion avec le responsable de test. Ce dermier évalue le travail accompli par le testeur et

le guide vers d’autres astuces ou stratégies, si nécessaire (Lyndsay et van Eeden, 2003).

Mesure de Ia couverture de tests: sclon Lyndsay et van Eeden (2003), la couverture de test

consistc a mesurer ce qui a ¢té testé comme proportion de ce qui pourrait étre testé.



51

Selon ces mémes auteurs I’absence des exigences documentées et de cas de test scénarisé a
rendu 1mpossible d’utiliser les méthodes formelles habituelles de mesure de couverture de
test dans l’activité de test effectué par ’approche de test SBET (ces méthodes seront
abordées en détail dans le chapitre VII). Face a ceci, les auteurs ont propos¢ une technique de
mesure de couverture de tests qui s’adapte avec les caractéristiques spéciales de ’approche
SBET. Leur technique fondée sur ’estimation et I’évaluation subjective de «la testabilité»
sous-entend le pourcentage testé ou couvert par les tests de chaque point de test dans la
session de test. Apres I'exécution de la session de test, le responsable de test évaluera le
travail accompli par le testeur et en méme temps vérifiera le pourcentage estimé de la
testabilité rapporté par le testeur de chaque point de test. Si le pourcentage est insuffisant et le
risque associé a ce point de test exige un pourcentage supérieur, I’effort de test nécessaire
pour accomplir ce point de test est re-estimé (Lyndsay et van Eeden, 2003). En calculant la
testabilité de chaque point de test, les auteurs ont pu calculer la couverture globale du produit
logiciel sous test a n’importe quel moment du processus de test en utilisant la formule

sutvante:

Couverture de test = ]a somme de temps de points de test complétés/I’estimation de la

somme dc temps nécessaire pour accomplir Ies points de test restants

Mesure et hiérarchisation de risque: les auteurs, Lyndsay et van Eeden (2003) ont mesuré
le risque de chaque point de test en terme de la probabilité d’occurrence d’une défaillance
associée a ce point de test, et 'impact de cette défaillance sur le fonctionnement du logiciel.
Cela Icur permis de classifier et d’estimer I’cffort nécessaire pour tester chaque point de test,
et de prioriser les taches du test. Autrement dit, les points de test représentant plus de risque

recevront plus de tests.

Sclon les auteurs Lyndsay et van Eeden (2003) I'introduction de I'approche a eu des résultats
immédiats et des résultats a long terme. En ce qui concerne les résultats immeédiats, 'équipe
de test a pu produire une métrique de couverture utile des la premiére utilisation de
’approche SBET. Ce fait a cu unc répercussion positive sur la qualité du produit, parce que

les parties a grands risques du logiciel ont recu plus d'attention et plus de tests. L utilisation
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de I’approche SBET a permis de controler le travail des testeurs aprés I'exécution de chaque
session sans avoir le besoin d'étre sur place pendant le test. En ce qui concerne la
productivité, les auteurs n'ont pas pu tirer de conclusions fiables, & cause de I'absence des

mesures quantitatives avant I’introduction de [’approche SBET.

Cependant, méme avec l'augmentation du nombre d'erreurs trouvées dans les cing mois qui
suivent l'utilisation de SBET, les auteurs Lyndsay et van Eeden (2003) n’ont pas pu savoir si
cette augmentation due a lintroduction de l'approche SBET ou J’augmentation de la
complexité de 1’application et I’ajout de nouvelles fonctionnalités. A long terme, les auteurs
Lyndsay et van Eeden (2003) ont remarqué que le produit est devenu plus stable, et que le
nombre de défauts trouvés a diminué d’une fagon significative bien que de nouvelles
fonctionnalités s'ajoutent toujours. Aussi, iJs n'ont pas pu savoir si cette réduction provenait
de l'amélioration de la qualité du code ou de I’incapacité de ’approche SBET a détecter
d’autres défauts. Toutefois, selon Lyndsay et van Eeden (2003) I'introduction de la technique
a eu une répercussion positive sur tout le projet de développement, du fait qu’elle a incité les
responsables de projet de développement a améliorer la globalité du processus de
développement, surtout la documentation. Selon ces mémes auteurs, quelques résultats
intangibles ont ét¢ percus suite a I’introduction de SBET. 1l s’agit de ’amélioration de la

visibilit¢ a 'intérieur et I’extérieur du processus de test.

En général, selon les auteurs Lyndsay et van Eeden (2003) 'approche SBET a été tres
efficace dans le cas de leur projet de test. Elle a permis d’introduire le contrdle et la mesure
sur le processus ad hoc existant. Ces mémes autcurs soulignent que la méthode a permis
d’encourager la communication entre les membres du test au lieu d’utiliser la documentation
pour lc faire. 1Is ajoutent que le débriefing utilisé dans 1’approche SBET aprés I’exécution de
chaque session de test a permis de former les testeurs et leur apprendre les techniques de
" tests. Toutefois, ils affirment que cette méthode pourrait étre moins efficace dans un
environnement de développement plus sophistiqué. 1ls soulignent aussi que la qualité de test

cffectué dépend de la créativité et I’expertise des membres de I’équipe de test.
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La taille et Ja nature de I’application qui a été le sujet de cette étude ne permettent pas de
généraliser les résultats de cette étude. La métrique de couverture proposée dans I’étude est
subjective et dépend aussi de 'expertise du testeur. Mais les idées et les techniques de
mesures proposées sont intéressantes et initient plusieurs pistes de recherches, afin

d’améliorer I’adoption de I’approche SBET.

4.4 Etude de James et Wood (2003)

Les auteurs Wood et James (2003) décrivent leur expérience d’utilisation de ’approche
Session Based Exploratory Testing (SBET). Alors I’approche SBET a ¢été introduite pour
tester un logiciel destiné a étre utilisé dans les appareils médicaux. Les auteurs ont eu recours
a la technique SBET pour deux raisons: la premiére raison est la moindre colit de ’approche
SBET qui leur a permis de I'utiliser comme une méthode complémentaire a la méthode
scénarisée de test. Cette derni¢re a un colt considérable a cause des frais de documentation
des tests. Cette documentation doit étre détaillée et rigoureuse dans le domaine du test des
logiciels médicaux, afin de respecter les normes de la qualité du systéme (Quality System
Regulation). La deuxieme raison est que les auteurs ont cu besoin d’une méthode de test
pouvant introduire I’innovation et Ja créativité dans le test, en leur permettant de détecter les

erreurs manquées par ’approchc scénaris€e.

Les auteurs ont utilisé ’approche SBET comme une méthode de test complémentaire a la
méthodc scénarisée principale. Cettc dernicre cst basée sur la validation des exigences et la
vérification de code du logiciel sous test. Lc test de validation est centré sur la couverture des
exigences et le respect des standards. Ccci nécessite une tragabilité accrue entre les
procédures de tests et les exigences initiales. Selon Jamcs et Wood (2003) ce type de test ne
met pas ’emphase sur la détection des défauts tant que le respect des exigences ct les normes
du domaine de développement du logiciel médical. Le test de vérification est basé sur la
couverture de code. Ce type de couverturc cherche a satisfaire un critere de couverture de
code, par exemple 80% decs blocs dc code doivent avoir au moins un test qui les parcourt.
Autrement, ’exécution d’un maximum de lignes de code possibles pour éviter qu’un bogue
reste dans Je logicicl a cause d’unc ligne de code non exécutée pendant les tests. Selon James
ct Wood (2003) le test de vénfication ne met pas 'accent sur la détection de défauts tant que

la couverture de code par les tests.
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Les faiblesses des deux méthodes de test, le test de validation et le test de vérification, ont
motivé les auteurs a introduire ’approche SBET, dans le but de détecter les défauts qui

peuvent étre manqués par ces méthodes de test.

James et Wood (2003) ont organisé le test en s’inspirant de la méthode proposée par Jonathan
Bach (2000) dé¢ja présentée dans le chapitre 111. Au début, ils ont planifi¢ les chartes de test
et ont estimé |’effort nécessaire pour remplir chacune d’entre elles. Pendant I’exécution de
chaque charte, le testeur devrait enregistrer les défauts détectés ct les opportunités
rencontrées. Notant qu’une opportunité sous-entend des nouvelles pistes de test découvertes
pendant ’exploration, qui pourraient donner licu a la création de nouvelles chartes. A la fin
de I’exécution de chaque charte, les auteurs débrefent le testeur, pour évaluer les résultats

rapportés et mettre a jour le plan des chartes si nécessaire.

Selon Wood et James (2003) I’approche SBET ecst une méthode dc test tres cfficace dans le
domaine de développement des logiciels médicaux, du fait qu’elle pourrait détecter les
défauts pouvant étre manqués par Jes autres méthodes de test. Un autre avantage de la
méthode SBET signalé par ces mémes auteurs est la documentation produite pendant les tests
qui est trés appréciée dans le domaine de développement du logicicl médical. Les auteurs
soulignent que I’approche SBET a encouragé la créativité et I’innovation de testeurs. Cela a
permis de détecter des défauts importants dans le logicicl @ moindre colt par rapport aux

méthodes scénarisées traditionnelles, tel qu’illustré a la figurc 4.1.
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Figure 4.1 : Colit de documentation versus I’innovation dans le test (Adapté et traduit de

James et Wood)
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En ce qui concerne Ja productivité de I"approche SBET, les auteurs James et Wood (2003)
soulignent qu’eile est plus efficace que les deux approches scénarisées utilisées, le test de
vérification et le test de validation en se basant sur les résultats publiés par (Jones, T.C.Jones,
1998). Ces résultats ont montré que le test d’utilisabilité est plus efficace que le test de
vérification et le test de validation. En faisant I’analogie entre le test d’utilisabilité et le
SBET, les auteurs ont pu conclure que I"approche SBET est plus cfficace que la méthode
scénarisée, c’est a dire plus efficace que le test scénarisé de validation et de vérification. En
effet, selon James et Wood (2003), le test d’utilisabilité et I'approche SBET sont semblables
a cause de trois raisons: la premiére est que les deux se fondent sur le manuel d’utilisateur, la
deuxieme que les deux s’effectuent sur des petites périodes séparées, connues sous le terme

de «session de test» et la troisieme que les deux utilisent les talents et la créativité de testeurs.

Toute fois, James et Wood (2003) ont souligné que la qualité de test effectué dépend des
qualifications et I’expertise des testeurs qui exécutent les tests. Selon les auteurs la méthode
SBET ne fournit qu’un protocole ou une structure d’organisation et de gestion, mais ne
garantit pas la qualité de test effectué. lls ont souligné aussi que le role de responsable de test

est crucial et influence la qualité globale de test effectué, du fait que c’est lui qui identifie ct
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détermine la liste des éléments de test et le contenu des chartes. Par conséquent Ja couverture

de test de haut niveau dépend des compétences et de I’expertise du responsable du test.

Cette ¢tude montre que le TE pourrait étre utilis¢ méme dans les domaines de test le plus
critique, comme une méthode complémentaire 4 la méthode scénarisée. A causc de sa valeur
ajoutée et son innovation dans la détection des défauts pouvant &re manqués par les
méthodes scénarisées traditionnelles. Cependant, [’étude n’a pas présenté des données
quantitatives sur la productivité¢ de I’approche SBET et le degré d’amélioration réalisé de

qualité du logiciel testé.

45  Ktude de Amland et Vaga (2002)

Les auteurs Amland et Vaga (2002) décrivent une étude de cas d'utilisation de TE cn tant
qu’une stratégie de test primaire dans une entreprise norvégicnnc. L’introduction de
I'approche ¢tait pour tester un portail Web. L’instabilité¢ et le changement fréquent des
exigences et le manque du temps, étant les motifs principaux quc ont poussé les autcurs a
chercher une approche de test qui peut s'adapter avec les contraintcs changeantes de leur
projet de test, a la place de I'approche scénarisée habituelle qui ¢tait incapable de s’adapter a

ces contraintes.

En effet, au début, les auteurs ont commencé la préparation de plan de test et des cas de test
formels nécessaires, pour la mise en ceuvre d’une approche de test scénarisé. A cause de
’absence des exigences du systéme, les auteurs ont utilisé le TE libre pour se renseigner sur
le logiciel, planifier et concevoir les cas de tests. Cependant, les développeurs ou les autcurs
ont cu le mandat de tester Ic logiciel développé ont continué d’introduire des changements au
code. De ce fait, selon Amland et Vaga (2002), I’approche scénarisce de tcst ne pourra pas
¢tre rentable dans leur cas, parce qu’aprés chaque changement dans Je logiciel 1ls devront

retravailler les artefacts de test déja concus.

A cet effet, Amland et Vaga (2002) ont décidé d’utiliser le TE. Cependant, les auteurs ont
réalisé que la méthode de gestion ct de contréle de TE a un role décisif dans la réussite de

leur projet de test, surtout si tout le temps disponible pour le test est seulement de deux jours.
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Alors, Amland et Vaga (2000) ont géré le TE d’une fagon proche de la méthode proposée par
Jonathan Bach (2000). lls ont préparé des directives pour les sept pairs participantes dans le
test d'acceptation de portail. En fait, ces directives ont ¢té élaborées a partir de plan de test
formel déja congu. Ce plan identifie déja les items du logiciel a tester et les items ne doivent
pas &tre testés. Ces items ont été utilisés pour contrdler la couverture de tests. Avant le début
de test les testeurs ont suivi une formation de deux jours, puis un briefing de 20 minutes a été
mis en oeuvre pour annoncer aux testeurs les secteurs fonctionnels principaux qu’ils doivent
tester. En plus, un contrdle aupres de testeurs pendant le déroulement de test a aidé les

auteurs dans la direction des testeurs en cas de déraillement sur les directives.

Seton les constatations de Amland et Vaga (2002) l'expérience d’utilisation de TE a été
fructueuse. Toutefois, ils affirment que la créativité et les connaissances des testeurs ¢t du
responsable du test chargé de la sélection de la liste des items a tester sont essentielles dans le

TE et peuvent influencer la qualité du test.

Malgré la réussite de cette étude de cas, la taille et la nature de I'application ne permettent pas
de généraliser les résultats obtenus, ni de tirer des conclusions fiables. Toutcfois, cette
expérience a introduit une situation réelle ou le TE a ét¢ implémenté pour confrontcr lcs
contraintes changeantes de projet de test. Cette ¢tude dec cas nous a montré que les artefacts
scénarisés formels pourront servir dans I'implémentation de TE sans avoir |’obligation

d’utiliser les techniques proposées par Jonathan Bach (2000) et Lyndsay et van Eeden (2003).

4.6 Synthése des résultats des études proposées

Les études que nous avons présentées dans ce chapitre nous ont permis de tirer plusicurs
coﬁclusions d’apres des expériences réelles d’utilisation de TE. Ainsi, elles nous ont permis
de comprendre comment les praticiens ct les professionnels dans I’industrie de test pergoivent
le TE, comment ils 'implémentent dans la pratique, pourquoi ils "utilisent, lcs difficuliés et
les lacunes rencontrées lors de Putilisation de TE, et finalement d’élaborer une vue globalc et

commune a partir de toutes les études proposées.
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Nous avons constaté que les praticiens ne considerent que [’approche SBET comme un TE
tandis que le TE libre est considéré comme un test ad hoc (Lyndsay et van Eeden, 2003;
Amland et Vaga, 2002). Ainsi, tous les auteurs dans les études de cas que nous avons
présentées adoptent une forme personnalisée de I’approche SBET. Autrement dit, les auteurs
organisent ['activité de test dans des sessions de test de durée déterminée, chacune d’elles
produit des notes qui font P’objet d’une évaluation par le responsable de test. Nous avons
constaté aussi que ces ¢tudes ne mentionnent pas les techniques utilisées pendant
I’exploration et les tests, malgré la diversité des techniques proposées par les concepteurs de
TE Kaner et Bach (2004) dont quelques-unes déja évoquées dans le chapitre II1. En fait, dans
la plupart des études, les testeurs utilisent leurs intuitions pour détecter les défauts, nous

pourrons méme dire qu’il s’agit d’un test ad hoc planifié et structuré.

Toutes les études que nous avons présentées dans ce chapitre ont montré que les changements
fréquents du logiciel, la pression de temps et la limitation de ressources en tcrme de budget
de test et de personnel sont les raisons principales pour utiliser fe TE, plus particulierement
I’approche SBET. Certaines études (Itkonen et Rautiainen, 2005; Lyndsay et van Eeden,
2003; Amland et Vaga 2002) ont signalé le manque de contréle de couverture de test comme
une lacune du TE. Toutes les études (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005 ; Lyndsay et
van Eeden ,2003; Wood et James, 2003; Amland et Vaga, 2002) ont signalé que la qualité du
TE effectué dépend des qualifications et de la créativité des testeurs. De plus, deux de ces
é¢tudes ajoutent que la qualité de TE dépend aussi des compétences et des qualifications du
responsable de test (Wood ct James, 2003; Amland et Vaga, 2002). La planification et le
controle de ’approche SBET ont ét¢ mentionnés comme des facteurs importants de succes de
Pactivité de test (Lyndsay et van Eeden ,2003; Wood ct James, 2003; Amland et Vaga,
2002).

En général, nous avons constaté que toutes les études de cas ont été faites sur des petites
applications, et avec des petites équipes de test. La collaboration et la communication entre
les membres de Péquipe de test, la concentration sur I’accomplissement du travail de test
plutdt que la documentation et la gestion de proccessus ont ¢été les éléments clés de P'approche

SBET. Ceux-ci, nous ont poussé¢ de faire [’analogie cntre le développecment du logiciel et le
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test du logiciel, autrement dit, I'analogie entre ’agilité et la discipline du processus de
développement et ’informalité et la discipline de processus de test. Nous allons aborder en
détail au cours de notre étude comparative dans le chapitre VII cette analogie que nous avons
I’exploitée pour construire notre cadre conceptuel de comparaison qui va nous permettre de

comparer les deux approches de test : le TE et le TS.



CHAPITRE V

L’ETUDE EMPIRIQUE

Dans ce chapitre nous présentons les étapes principales de notre étude empirique. Tout
d’abord nous proposerons la motivation de I’étude et la stratégie que nous avons choisie pour
|’aborder. Puis nous présenterons le schéma conceptuel de I’expérience. Par la suite nous

analyserons les résultats recueillis et nous conclurons.

5.1 Motivation de I’étude

Depuis son apparition dans I'industrie du test, le test exploratoire (TE) se fait présenter
comme une approche productive qui pourrait augmenter l'efficacité de ’activité de test en
termes de nombre et d'importance de défauts détectés. Selon Bach (2003) le TE pourrait étre
plus productif que le test scénarisé (TS). Cependant, I’auteur n’a pas présenté de preuves de
cette réclamation, a part quelques anccdotes et expériences personnelles. Un tour rapide sur
les récentes publications dc Kaner sur son site', montre que le TE se fait traiter comme une
innovation scientifique qui exploite et optimise la créativité et I’expertise du testeur dans la
détection des défauts importants qui ne pourraient pas étre détectés par le TS. Selon Kaner et
Bach (2005), le TS transforme les testeurs en robots inefficaces. Ces arguments nous ont
motivée a faire une étude empirique pour évaluer la productivité du TE. Tout d’abord nous
allons comparer les résultats de TE recueillis de I’expérience avec les résultats quantitatifs
pubhés par Itokens ct Rautiainen (2005). Puis nous procéderons a une analyse comparative

empirique entre le TE et le TS en se basant sur les résultats de notre étude.

Cependant, dans Ja mise en ouvre de notre étude empirique nous avons ¢té confrontée au

' www testingeducation.org
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probléme du contexte expérimental. En effet dans un contexte industriel, nous pouvons
utiliser comme instrument de ’expérience un logiciel professionnel, c’est a dire un logiciel
développé dans I’industrie de développement du logiciel. Ce logiciel pourrait étre testé avec
deux groupes, un utilise le TS et I'autre le TE. Les données pourraient &tre recueillies
pendant ’activité de test et sur le site de production du logiciel testé. Par la suite, I’analyse
des résultats de I’expérience doit étre faite sur deux niveaux : le premier est de comparer le
nombre et I’importance des défauts détectés avant la livraison du logiciel, c’est a dire a la fin
de I'activité de test. Le deuxiéme, est de comparer le nombre et I’importance des défauts
détectés apres la livraison du logiciel, c’est a dire dans le site d’utilisation du logiciel testé.
Cette stratégie permettrait de mesurer la productivité pendant et apres I’activité de test. Or, la
mise en place d’une telle expérience nécessite I’engagement d’unc entreprise de
développement du logiciel a participer a I’expérience et a divulguer les informations de son
activité de test. Malheureusement, nous n’avons pas pu trouver une entreprisc pour s¢ plier a
ces contraintes. Cela nous a obligée a concevoir une nouvelle stratégie pour notre expérience

dans le contexte académique ou nous avons décidé de la faire.

5.2 La stratégie de ’expérience

Dans un contexte académique, I’expérience pourrait étre entreprise de deux facons
différentes : la premicre consiste a faire I’expérience de la méme fagon que si clle se déroulait
dans le contexte industriel, c’est a dire nous divisons les sujets en deux groupes, dont un
exécute le TE, et I'autre le TS. Nous pouvons méme aller plus loin et utiliser 1’approche
SBET pour contréler la couverture de test et éviter que les défauts détectés soient dupliqués.
Quant au TS, il pourrait étre exécuté de la méme fagon qu’en industrie. Alors, chaque sujet
exécute des cas de tests correspondant a unc partic du logiciel. Finalement nous analysons le

nombre et I"importance des défauts rapportés pour déterminer I’approche la plus efficace.

Malbeureusement, nous n’avons pas pu utiliser cette stratégie pour deux raisons: la taille du
programme utilisé dans I’expérience et le manque d’expérience des expérimentateurs. En
effet, nous avons di utiliser un petit programme dans ’expérience afin de simplifier la
mission des sujets pendant I’activité de TE. Cela pour éviter d’obtenir des résultats nuls qui

peuvent résulter de I’exécution de TE si nous utilisons un trop grand logiciel.
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La deuxiéme raison du choix de notre stratégie est le manque d’expérience chez les
participants. Ces sujets sont des étudiants a PUQAM. Iis possedent une expérience des tests
et de ses techniques, limitée a la couverture de ces matiéres dans le programme offert a
I’UQAM. Nous avons cependant choisi les étudiants du cours INF6160 Qualité : processus et
produits, parce que c’est dans ce cours que ces sujets sont abordés le plus profondément. Cela
ne nous a quand méme pas permis d’organiser [activité de test de la méme fagon
professionnelle décrite ci- dessus. L’expérience consiste a utiliser les mémes sujets pour
exécuter d’abord le TE et le TS ensuite, afin d’éviter que les sujets apprennent les cas de tests
scénarisés et les répétent par la suite dans le TE. A cet effet, nous avons programmé
I’expérience dans une séance de cours de 2 heures, 45 minutes pour exécuter chacune de deux
approches de test. Les étudiants ont pris connaissance du déroulement de ’expérience dans
une séance antérieure, ou le professeur a présenté aux étudiants une vue d’ensemble du TE.
Le sujet de ’expérience et ses résultats a constitué une partie de travail de session de cours
INF6160. Alors, chaque étudiant participant dans I’expérience a dii rapporter ses résultats et
les conclusions qu’il a pu tirer de I’expérience concernant les deux approches de test : Ic TE
et le TS dans un rapport de fin de session. Ceci a motivé les sujets a détecter le maximum des

défauts possibles et nous a garanti que les étudiants ont pris I’expéricnce au sérieux.

Nous avons proposé¢ aux 56 sujets participants dans 'expérience le programme a tester
accompagné de quelques modeles et techniques d’exploration {Annexe C), pour les guider
pendant le TE et éviter d’obtenir des résultats nuls. Puis nous leur avons proposé les cas de
tests scénarisés que nous avions préparé pour 'activité de TS. Alots, tous les sujets ont

exécuté les mémes cas de tests.

Dans notre plan expérimental, les mémes sujets ont été utilisés dans les deux traitements. Ce
type d’étude est qualifi¢ de plan expérimental a facteur unique a mesures répétées sur les
mémes €léments « Single Factor Experiments Having Reapted Measures on The Same
Elements» (Winer, 1971, p. 105). Les résultats ont été exploités de deux fagons différentes :
la premiére, ’exploitation des résultats de TE collectés de notre expérience, et la deuxi¢me
’exploitation des résultats des deux activités de test et Ja comparaison des résultats collectés.

A cet effet, nous utilisons dans cette analyse comparative I’analyse de variance ANOVA
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proposé par Winer (1971, p. 105). Cette analyse nous a permet d’évaluer I'effet de
traitement, c’est a dire I’approche de test (TS, TE) sur la performance des sujets. Cette fagon
de faire nous a permis d’évaluer la productivité de chacune des deux approches de test. Cela a
ausst permis d’explorer la validité de I’hypothése proposée par Kaner et Bach (2005) qui cite
que les testeurs juniors ne pourraient pas reproduire les cas de tests de la méme fagon que
I’auteur ou le concepteur de ces cas de tests (le testeur senior). Aussl, nous a permis
d’analyser et de comparer les résultats de TE de notre étude empirique avec les résultats des

travaux de recherches proposés dans la littérature par Itokens et Rautiainen (2005).

5.3 Le schéma de I’expérience
5.3.1 Objectifs et hypothéses de I’expérience

Comme le soulignent Lott et Rambach (1997) I’identification précise des buts de 1’étude cst
cssenticlle a la mise en ceuvre d’une étude expérimentale. Cette identification permet de
plamfier et déterminer les détails de la perspective ou la stratégie suivie pour que I’expérience
atteigne ses buts spécifiés. De ce fait, Jes aspects a évaluer et les métriques a utiliser devront
étre préeisés et bien identifiés avant le début de I'expérience. Dans notre cas, le but de
I"expérience est de comparer la productivit¢ de TE et le TS en termes de nombre et
d’importance dcs défauts détectés. Cela nous a permis d’énoncer les hypothéses suivantes :

Notre hypothése primaire est :

HI1 - le test exploratoire est plus efficace, en terme de nombre de défauts détectés, que le test

scénarisé
L’hypothese nulle correspondante a cette hypothese est :

Ho — il n’y a pas de différence entre le test exploratoire et le test scénarisé quant au nombre

de défauts détectés
Notre hypothése sccondaire est :

H2 — lc test exploratoire permet de détecter des défauts plus importants, point dc vue gravité,

que le test scénarisé
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5.3.2 La conception expérimentale

Dans cette section nous présentons la conception expérimentale que nous avons faite pour
notre étude empirique. La conception et I'analyse de I’expérience sont traitées complétement
par (Winer, 1971) qui été utilis¢é comme référence dans plusieurs études expérimentales
antérieures (Wood et al., 1997). Avant d’introduire les détails de la conception choisie, nous
définissons certains termes nécessaires a la compréhension de la conception de notre

expérience.

* Variable indépendante: est Je facteur qui influence les résultats de l'expérience, c’est a
dire le facteur causal. La manipulation des valeurs prises par cette variable permet
d’étudier les effets de ces différentes valeurs sur les résultats. Dans notre étude la variable

indépendante est 1’approche de test et ses valeurs possibles sont le TE et le TS.

= Variable dépendante: mesure les effets de la manipulation des variables indépendantes.

Dans notre expérience elle correspond au nombre et la sévérité des défauts détectés.

Dans notre cxpérience nous allons étudier I'effet de I’approche de test (TE, TS) sur'la
productivité de I'activité de test en utilisant un échantillon composé de 56 sujets. Chaque
¢lément de I’échantillon applique les deux techniques de test sur le méme programme a
tester. Donc nous avons un seul facteur qui peut influencer les résultats de I’expérience qui
est I"approche de test (TE, TS). Selon (Winer, 1971) les contraintes de notre étude empirique
correspondent a la conception proposée par I’auteur sous |’expression : « expérience a facteur
unique a mesures répétées sur les mémes éléments » (Single Factor Experiments Having

Repeated Measurcs on the Same Elements).

5.3.3 Lecs instruments de I’¢xpérience

Les instruments de 1’cxpérience sont constitués d’un seul programme dans les deux activités
de test le TE et Ie TS. 11 s’agit d’un programme de gestion des messages dévcloppé avee le
langage de programmation Java. Nous avons choisi le programme pour que sa taille et sa
complexité facilitent-I’exécution des deux techniques de test aux sujets (les étudiants de cours

INF 6160).
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5.3.4 Le traitement expérimental

En ce qui concerne le TS, les sujets ont recu en entrée, le programme et les cas de tests que
nous leur avons congus en utilisant un test fonctionnel (boite noire). Les sorties sont les
défauts détectés.

Figure 5.1 : Le traitement de test scénarisé

Les cas de tests

seuti éfaut
Le programme p  Exécution des cas de > LeS'd uts
tests détectés

Tel qu’illustré sur la figure 5.1, les sujets ont recu les cas de test ¢t les ont exécutés dans unc
session de 45 minutes. lls ont été informés de ne pas produire de cas de tests additionnels
pendant I’exécution des cas dc tests, pour éviter d’introduire le TE dans le TS. Alors pendant
’exécution des cas dc test, les sujets comparent les résultats de sorties observés avec les
résultats décrits dans le script de cas de test. Si les decux résultats ne correspondent pas, le
sujet doit enregistrer ct décrire le comportement observé pendant I’exécution de ce cas de
test, pour que nous puissions s’assurer qu;il s’agit vraiment d’un défaut et éviter une

mauvaise intcrprétation du comportement du programme.

En ce qui concerne le TE, nous I’avons programmé dans une session de 45 minutes. Les
sujets dans cettc scssion dc test cxploratoire ont utilisé quelques modeles et techniques
d’exploration que nous Jeur avons préparés en avance (Annexe C), en se basant sur les
techniques proposces par Amland (2002), afin de faciliter leur mission et les guider dans le

test.
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Iigure 5.2 : Le traitement de test exploratoire

Le programme
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Tel qu’illustré sur la figure 5.2 les sujets ont regu le programme en entrée. Leur mission était
d’apprendre le programme, concevoir et exécuter les tests et rapportent les défauts détectés.
Le résultat de ’exécution de TE cst une histe des défauts détectés (Annexe D). Pendant,
’exécution de TE les sujets ont classifié les défauts détectés selon leur gravité en suivant une
liste de classification de défauts que nous leur avons fournie avant le début de ["activité de

TE. Cette liste classifie la gravité des défaillances en trois niveaux:

O Fatale: I'application est inopérable complétement (Crash)

0 Moyenne: Uapplication fonctionne, mais certaines fonctions sont inopérables ou

certains résultats sont erronés

0 Mineure: I'impact est mineur sur 'utilisation du systeme comme certains formats
sont erronés, bien que les résultats soient corrects, ou encore le délai de réponse est

supcricur de ce qui atlendu d’une telle application.

Apres I'expérience nous avons re-classifi¢ les défauts rapportés par les expérimentateurs pour

¢viter des erreurs qui peuvent se résulter sur une mauvaise classification.
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5.4 Analyse des résultats de I’expérience
5.4.1  Analyse des resulats de test exploratoire

Avant de procéder a une analyse comparative des résultats de TE et TS nous analysons tout
d’abord des résultats de test exploratoire en termes de nombre et 'importance des défauts
détectés et nous les avons comparés avee les résultats rapportés dans la recherche d’ltokens et

Rautiainen (2005).

5.4.1.1 La productivité de TE sclon le nombre de défauts détectés

L’analyse et le traitement des données de TE recueillis pendant I’étude empirique, nous ont
permis de développer une idée estimative de la productivité de TE en terme de nombre de

défauts détectés (figure 5.3)

Figure 5.3 : Les résultats de test exploratoire
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Les résultats présentés a la figure 5.3, montrent que plus que la moitic (66%) des sujets ont
réussi a détecter entrc 6 a 9 défauts. La moyenne est de 9.5 défauts par sujet. Cette moyenne
est treés proche de celle proposée par I'étude de ltokens et Rautiainen (2005). Selon les
données quantitatives collectécs par ces auteurs dans la petite entreprise, dont son contexte de
développement est immature (plus proche de notre contextc de test), la moyenne réalisée est

de 8.7 défauts dans une session de 60 minutes.
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5.4.1.2 La productivité selon I'importance de défauts

L’analyse et le traitement des données de TE recueillis pendant I’étude empirique, nous ont
permis d’avoir aussi une idée sur Pimportance de défauts qui pouvant &tre détectés

(figure6.4).

Figure 5.4 : Importance de défauts détectés avec le test exploratoire

10%

Fatale Grave O Mineure

Nous pouvons constater a partir des résultats présentés sur la figure 5.4 que le pourcentage
des défauts graves détecté par les sujets avec le TE est plus que la moiti¢ de tous les défauts
détectés. Tandis que seulement 10% des défauts détectés sont fatales. Les autcurs Itokens et
Rautiainen (2005) ont rapporté un pourcentage de 15% des défauts fatals détectés dans une
session de 60 minutes. C’est un pourcentage trés proche du pourcentage réalis¢ dans notre
¢tude empirique, si nous prenons en considération la différence dans les programmes utilisés

dans leur étude de cas et notre expérience.

La figurc 5.4 montre que 70% des défauts détectés pendant I’expérience avec le TE sont des
défauts importants, c’cst a dire sont des défauts fatals ou graves, qui powrront empécher le
fonctionnement normal du programme sous test. Par contre, 50 % des défauts détectés avec Ie
TS sont des défauts mineurs c’est a dire des défauts qui ne pourront pas empécher le

programme de fonctionner. Ainsi, la moitié des défauts détectés avec le TS sont des défauts
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importants, dont 45% des défauts sont des défauts graves et seulement 5% des défauts sont
fatals. De ce fait, nous pouvons conclure que le TE permet de détecter des défauts plus
importants que le TS. Evidement, les résultats de TS dépendent des connaissances et des
compétences du concepteur des cas de test (I’auteur de ce travail de recherche). A cet effet,

un autre concepteur peut aboutir a des résultats différents.

Pendant I’expérience, nous avons constaté¢ que la bouclc d’apprentissage ct les feedbacks
instantanés durant Iactivité de test constituent les raisons principales des résultats
performants du TE. En effet, les sujets ont commencé I’apprentissage ct la conception des cas
de test dés qu’ils ont regu le programme a tester. Au fur et a mesure qu’ils avancent dans leur
mission de TE, 1ls congoivent des tests plus productifs et plus performants, qui leur
permettent de détecter des défauts plus importants. Cela, grice aux fcedbacks dérivés des
tests exécutés ultérieurement pendant I’activité de TE et les connaissances accumulées depuis

le début de ]Ja mission de TE.

Nous croyons aussi que la diversité des compétences et les qualifications des sujets
participants dans I’cxpérience a contribué aussi aux résultats performants cn TE. En fait, la
participation de plusieurs compétences ou personnes dans le test donnc des résultats meillcurs
que lorsque la conception des cas de test est faite par une ou deux personnes sculement. Nous
pouvons conclure de cette discussion que le TE permet de détecter des défauts plus
importants, point de vue sévérité, que le TS. Autrement, que notre hypothése secondaire H2

ne peul pas €étre rejetce.

Cependant, nous avons constaté quc quelques sujets dans I’expéricnce ont pu détecter des
défauts plus importants que ceux détectés avec le TS. Nous croyons quc I'importance des
défauts trouvés avee le TE dépend de la créativité et les qualifications de testeur. A cet effet
nous avons étudié dans notre ¢étude empirique ['influcnce des connaissances en
programmation cn Java comme un facteur représentant |’cxpertise ct les qualifications de

sujet sur les résultats de TE effectud.

En effet, nous avons choisi ce facteur parce que nous croyons que le nivcau de connaissance
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en java représente bien la familiarité de I’étudiant avec la programmation et les techniques de
débogage, donc implicitement son expertise et ses qualifications nécessaires pour exécuter sa

mission pendant le TE (figure5.5)

Figure 5.5 : L’influence de I’expertise sur le test exploratoire
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Les résultats présentés a la figure 5.5 montrent que la moyennc de défauts détectés est plus
¢levée pour un niveau de connaissance élevé en Java. La faibic diminution pour le niveau
intermédiaire pourrait étre expliquée par la difficulté de situer le niveau de connaissance en
Java. Notons que la liberté de TE a été signalée par plusieurs sujets comme un avantage du

TE qui leur permet d’approfondir et d’améliorer Jeurs tests en temps réel.

5.4.2  Analyse des résultats de TE et TS

Cette section aborde les résultats rapportés de I’expérience de deux approches de test : le TS
et le TE. Notre 1dée est d’analyser et de comparer la performance des sujets dans les deux
méthodes de test. Autrement dit, évaluer la productivit¢ de TE par rapport au TS en
comparant le nombre de défauts détectés par chaque sujet en utilisant le TE et le TS. Le

traitement des résultats recueillis de I'expérience nous a donné Je graphe 5.6
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Figure 5.6 : Résultats des sujets aux TE et TS
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Nous pouvons constater de la figure 5.6 que le TE est plus productif que le TS. Cependant, la
limitation de contexte de I’expérience résidant dans la taille du programme de ’expéricnce et
le manque d’expertise des expérimentateurs ne permet pas de tirer des conclusions fiablcs et

de généraliser les résultats obtenus.

5.4.2.1 Analyse de variance ANOVA

La figure 5.6 montre que les sujets ont ét¢ plus performants et productifs cn TE qu’en TS.
Dans cette section nous allons prouver statiquement ces résultats, en utilisant ’analyse de

variance ANOVA.

L’analyse de variance ANOVA « ANalysis Of VAriance» est une méthode statistique
permettant de comparer la moyenne de plusieurs populations. Elle permet de savoir st une ou
plusieurs variables dépendantes sont en relation avec une ou plusieurs variables dites

indépendantes (Winer, 1971)

Dans un plan d’cxpéricnce a mesures répétées, un méme sujet cst mesuré sous chacun des
niveaux d’un traitement expérimental. Comme dans notre étudc, ou chaque sujet est mesuré

deux fois, sous le TE puis le TS. Dans ce type de plan I'effct de I’approche de test
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exploratoire sur le sujet k est comparé avec la réponse de méme sujet dans le TS. Dans ce

plan chaque sujet devient son propre controle a travers les deux traitements expérimentaux

(les deux approches de test dans notre cas).

Figure 5.7 : Représentation schématique de I’analyse ANOVA (Adapt¢ et traduit de
Winer, 1971)
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La décomposition dc la variance selon (Winer, 1971)

O Variation totale = Variation inter-individus + Variation intra-individus

0 Somme carrés totale de la déviation (SC Totale) = Somme carrcs inter-individus +

Somme carrés intra-individus

0 Variation intra-individus = Variation inter-traitement + Variation résiduclle, c’est a

dire:

Somme carrés intra individus = Somme carrés inter-traitements + Somme

résiduelle des carrés

Dans notre cas nous résumons les calculs de I'analyse de variance ANOVA a mesures
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répétées sur les données collectées de notre étude empirique dans le tableau ci1 dessous :

Tableau 5.1 : ANOVA des données collectées de ’expérience

La source de variation | Somme des carrées SC| dl | Carré moyen | Test-F
Inter-individus 841.45 55
Intra-individus 837 56
Inter-traitement 372.96 .] 372.96 45.8
Résiduelle 464.04 5518.14

La valeur critique pour un Test F avec (1.57) degrés de liberté est 7.12. Or, d’aprés le calcul
nous avons trouvé que le test ¥ = 45.8. Puisque cette valeur est supérieur de 7.12, nous
rejetons 1’hypothese nulle HO et nous conservons I’hypothése H1.Or,d’apr¢s la représentation
graphique des résultats de ’expérience figure 6.6 nous pouvons constater que le TE est plus
productif en terme de nombre des défauts détectés que le TS. Par la suite, nous concluons que

I’hypothése H1 est valide et que le TE est plus productif que le TS.

5.5 Conclusion

L’analyse statistique des résultats de ’étude empirique nous a permis de conclure que la
performance des sujets dans I’exécution de TE est supérieure que leur performance dans
’exécution de TS. Par la suite, nous avoﬁs conclu que le TE est plus productif en terme de
nombre des défauts détectés que le TS. Ainsi, nous avons conclu que le TE pourraient

détecter des défauts plus importants, point de vue gravité, que lc test scénarisé



CHAPITRE VI

CADRE CONCEPTUEL DE COMPARAISON

Dans la revue de littérature, nous avons compilé quelques études de cas et expériences
d’utilisations du TE dans I’industrie de test logiciel. Nous avons présenté un aper¢u des
raisons que ont motivé les praticiens a utiliser le TE, les fagons dont ils ont adopté et géré le
TE et les facteurs qui ont influencé ses résultats dans la pratique. Cela nous cmmeéne dans ce
travail de recherche a étudier plus profondément et d’une fagon générale ces facteurs dans le
cadre d’une étude comparative des deux approches de test, le TE et le TS. Dans ce chapitre
nous présenterons le contexte de notre élude comparative. Puis nous proposerons notre cadre
conceptuel de comparaison. Ce cadre va guider notre analyse comparative de TE et TS. Nous
le développerons en se basant sur la littérature et les études de cas des praticiens et
chercheurs dans Vindustrie de test. A cet effet, les recherches théoriques et empiriques

antérieures présentées dans la revue de la littérature seront considéréces.

6.1 Mise en contexte de I’étude comparative

Avant de présenter le cadre comparatif de cette analyse, nous proposons lc contexte  général
de notre analyse comparative et les choix que nous avons di faire, pour rendre possible une
comparaison et une discussion cohérente. Tout d’abord, nous choisissons le type de test qui
va représenter chacune des deux approches dans cette étude comparative. En cffet, étant
donné que les deux approches peuvent étre représentécs sur un continuum (Figure 2.1), la
différentiation entre le TE et Ic TS est difficile et imperceptible sans la spéeification de type
choisi dc chacun d’entre eux. De ce fait nous avons choisi de représenter le TS par un
processus de test balisé dans les patrons de standard de documentation IEEE 829 que nous
avons propos¢ dans le chapitre 1. Ce choix est motivé par notre besoin de normaliser

I’analyse et Ja comparaison. Ainsi nous pourrons comparcr un processus fortement planifié et
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discipliné de test avec un autre processus semi-planifié et libre (SBET). Quant au TE, nous
avons choisi de le représenter par I’approche Session Based Exploratory Testing (SBET).
Cette forme de TE d’apres la revue de la littérature que nous avons présenté dans le chapitre
IV est la plus adoptée dans I’industrie de test du logiciel comme une méthode primaire de test
(Itkonen et Rautiainen ,2005; Petty, 2005 ; Lyndsay et van Eeden ,2003 ; Wood et James,
2003), tandis que le TE libre est toujours considéré comme un test ad hoc (Lyndsay, van
LEeden, 2003). 1l faut noter que méme avec le choix de I’approche SBET nous restons dans la
limite de notre comparaison de TE et TS, puisque le TE libre constitue le cceur de ’approche
SBET. La seule différence entre les deux types est les notes produites a la fin de la session
dans le SBET. Or, ce sont ces notes qui ont favorisé son utilisation dans !’industrie, méme la
ou Ics tests sont le plus documentés et formels, tel le domaine du logicicl médical (James et

Wood, 2003).

L’analyse comparative des deux approches, le TE et le TS, va nous permettre de ressortir les
contextes favorables pour utiliser le TE a la place de la méthode scénarisée habituelle de test
(TS). En fait, on peut dire qu’un contexte est ’ensemble des facteurs spécifiques de projet de
test du logiciel. Par cxemple dire que le logiciel a tester est petit représente un facteur de

contextc déterminé selon le facteur « Caractéristiques du logicicl a tester ».

Notre comparaison est restreinte au type de test boite noire, du fait que le TE est une
technique de test boite noire (Craig et Jaskiel, 2002 ; Kaner et al, 2002). Dans ce typc de test,
on ne s'intéresse pas a l'aspect implémentation du code mats uniquement au comportement

du logiciel.

Nous voulons signaler aussi que dans notre analyse comparative, nous nc considérons que
les modeles traditionnels de développement. On a vu les modeles agiles de développement
constituent un cas réel ou Je TE et le TS automatisé, sont utilisés ensemble pour tester le
logiciel (section 2.4). Or, dans notre étude nous voulons identifier les contextes ou le TE
pourrait étre utilisé comme une méthode primaire de test a la place de TS. A cet effet Jes

modcles agiles ne seront pas considérés dans cette étude.



76

Dans ce chapitre et les chapitres suivants nous utilisons I’abréviation « TE » pour désigner

’approche SBET, afin d’alléger le texte.

6.2 Cadre conceptuel de comparaison

La comparaison entre le TS et le TE est peu abordée dans la littérature. Les travaux qui ont
traité le sujet étaient plus axés sur la proposition et la promotion des avantages de TE par
rapport au TS (Kaner, 2006; Bach, 2003). Pour cela, nous nous sommes fixé comme objectif
dans ce travail de recherche de comparer d’une fagon neutre les deux approches, en mettant
I’accent sur les apports et les contextes ou le TE pourrait remplacer le TS. Nous tentons par le
biais de cette ¢tude comparative d’explorer ces contextes en se basant sur nos déductions
personnelles tirés de la base théorique de test du logiciel et la revue de littérature des travaux
de praticiens dans ’industrie de test (Chapitre 1V), et sur I’étude empirique présentée au

chapitre précédent.

Tout d’abord afin que notre analyse comparative soit menée a bien, nous présenterons notre
cadre conceptuel de comparaison. Ce cadre doit permettre de guider et focaliser notre analyse
comparative entre le TE et le TS. 1l regroupe les critéres autour desquels la discussion et
I’analyse seront centrécs. L’identification des facteurs de comparaison a été développée d’une
part en se basant sur les résultats des expériences d utilisation du TE par les chercheurs et les
praticicns présentés dans la littérature. Nous nous sommes aussi inspirés des facteurs

proposés par Boehm ct Turner (2004).

Le cadre proposé par Boehm et Turner (2004) a pour objectif la comparaison des approches
agiles et les approches disciplinées de développement du logiciel. Or, notre comparaison
pourrait étre vue aussi comme la comparaison entre deux méthodes de test, discipliné et agile
ou le TS représente la méthode disciplinée et le TE la méthode «agile». On entend par agile
lc fait que le TE sc caractérise par les deux caractéristiques essentielles de I’agilité identifiée
dans (Boehm, Turner, 2004). La premiére étant sa capacité de répondre ou de s’adapter
rapidement aux changements du logiciel a tester (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005;
Lyndsay et van Ecden, 2003; Amland et Vaga, 2002). La dcuxiéme est la légéreté de la

documentation utilisée ¢t produite pendant le TE.
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Le cadre proposé par Boehm et Turner (2004) est ax¢ sur quatre dimensions a savoir.
Caractéristiques d’utilisations, caractéristiques de gestion, caractéristiques techniques et
caractéristiques du personnel. Or, une méthode de test du logiciel doit étre adaptée a un
contexte particulier (Craig et Jaskiel, 2002; Perry, 2000) Ce contexte se résulte de
’interaction de plusieurs facteurs reliés aux objectifs principaux de Pactivité de test, les
ressources financicres, techniques, humaines et organisationnelles existantes. A cet effet, le
cadre de comparaison de deux méthodes de test se composait de mémes dimensions citécs
par Boehm et Turner (2004). Notre cadre de comparaison va regrouper les axes de
comparaisons suivantes: caractéristiques d’utilisations, caractéristiques de gestion,
caractéristiques techniques et caractéristiques de personnels. Cependant, il nous revient de
déterminer les facteurs de comparaison associés a chaque dimension. De plus, nous ajoutons
une cinquieme dimension traitant la productivité¢ de ’activité de test, puisque la vérification
de la productivité de TE est I’un des objectifs principaux dc ce travail de recherche. Alors
notrc cadre conceptuel de comparaison se constitue des dimensions et facteurs suivants

présentés dans les sections ci-dessous.

6.2.1 Les caractéristiques d’utilisation

Selon Turner et Boehm (2004) les caractéristiques d’utilisations représentent les aspects et les
types de projets appropriés pour chaque approche du développement. Ils ont identifié sous
cette dimension les facteurs suivants: les objectifs principaux d’utilisation de chaque
approche du développement, la taille de projet du développement en termes de nombre de
personnes participants dans le projct, la complexité, le volume du logiciel et le type
d’cnvironnement d’affairc ou se développe le projet. Dans notre cas, les caractéristiques

d’utilisation regroupent les facteurs suivants:

= Les raisons d’utilisation ou les motivations pour utiliser chacune de deux approches de
test, le TEct le TS ;

* Les caractenstiques du Jogiciel a tester en termes de la taille, de la complexité et de la
criticalité :

= Lc type d’environnement d’affaire ou se produit le projet de test ;
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= Les ressources financiéres ;

* Le temps disponible pour remplir I’activité de test.

6.2.2  Les caractéristiques de gestion

Selon les auteurs Boehm et Turner (2004) les caractéristiques de gestion décrivent les fagons
de gérer le projet du développement dans les deux méthodes du développement, agiles et
disciplinées. lls ont identifié sous cette dimension les facteurs suivants: La planification et le
contrdle de projet de développement, la relation avec le client ¢t la communication dans le
projet du développement. Dans notrc cas de recherche cette dimension de comparaison
regroupe les mémes facteurs discutés par Boehm et Turner mais dans le cadre de projet de
test. 1l s’agit de la planification de test, le contrdle et le suivi de la progression de test, la

communication dans le projet de test et la relation avec le client.

6.2.3  Les caractéristiques techniques

Selon Boehm ¢t Turner (2004) Ics caractéristiqucs techniques décrivent comment chacune de
deux méthodes du développement, agile et discipliné abordent les étapes essenticlles du cycle
de développement du logicicl: la spécification des exigences, le développement et le test.
Dans notre cas, cette dimension décrit comment les deux approches de test, le TE et le TS
abordent les étapes essentielles de P'activité de test. Selon (Pyhajarvi et al, 2003; Swebok,
2004; Craig et Jaskiel, 2002; Perry, 2000) ces activités sont : la planification de tests, la
conception de tests, I’exécution de tests. Toutefois, les activités de test découlent, selon
(Bolton et al., 2005), de trois facteurs: I'oracle de test, les risques du logiciel a tester et la

couverture du test. Ces ¢léments seront donc discutés sous cette rubrique.

6.2.4  Les caractéristiques du personnel

Les auteurs Boehm et Turner (2004) abordent sous cette dimension les caractéristiques du
personnel impliqué dans les projets de développement, qui pouvaient favoriscr I’utilisation de
chacune de deux approches dc développement, agile et discipliné. Ils ont identifié les facteurs
sutvants: les caractéristiques du client, les caractéristiques des développeurs et la culture de

’organisation ou se déroulc le projet de développement. Dans notre analyse comparative de
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TE et le TS celte dimension de comparaison regroupe les facleurs suivants: les

caracléristiques des testeurs et la culture de I’organisation ou se déroule le projet de test.

6.2.5 La productivité

Nous avons ajouté cette dimension a notre cadre, vu I’importance de cet aspect dans notre
travail de recherche. Ce cnitére constitue le centre de ce travail de recherche, a cause de la
productivit¢ du TE annoncée dans la littérature, surtoutl par les praticiens du CDS (Bach,
2003; Kaner, 2006). Les facteurs dc cette dimension sont: le nombre de défauts détectés et
I’importance de défauts détectés par chacunc des dcux approches de test, Ie TE et le TS. Ces
facteurs de comparaison vont €tre traités dec decux fagons: théorique cn se basant sur la
littérature, et empirique ou expérimentale en se basant sur les résultats dc notre étude

empirique.

En résumé, notre cadre comparatif sc compose des dimensions et des facteurs de

comparaison illustrés sur la figurc 6.1



Figure 6.1 : Le cadre conceptuel de comparaison
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6.3 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté¢ un cadre conceptuel de comparaison. Nous
avons identifié et défini dans ce cadre cing dimensions principales de comparaison: les
caractéristiques d’utilisation, les caractéristiques de gestion, les caractéristiques techniques,
les caractéristiques du personnel, la productivité. Chacune de ces dimensions se décompose
en plusieurs facteurs. Ces facteurs vont nous servir dans notre analyse comparative du TE ct

du TS qui sera abordée dans le chapitre qui suit.



CHAPITRE VII

ANALYSE COMPARATIVE DU TEST EXPLORATOIRE ET DU
TEST SCENARISE

Dans ce chapitre, nous allons poursuivre notre discussion plus en détails sur les factcurs
influengant ’adoption et I’adaptation de test exploratoire (TE) dans le cadre d’une analysc
comparative des deux approches de test, le test exploratoire (TE) et le test scénarisé (TS).
Nous comparons les deux approches en se basant sur les facteurs d’évaluation dc notre cadre
conceptuel de comparaison que nous avons développé dans le chapitre précédent. L objcctif
de ce présent chapitre est d’identifier les contextes de test ou le TE pourrait étre utilisé en
remplagant la méthode habituelle scénarisée de test. En terminant, nous proposons un guide
de sélection de l’approche de tcst. Ce guide récapitule les résultats de notrc analyse
comparative et tente de baliser une démarche d’analyse pouvant tre intégrée a la réflexion

stratégique des entreprises lors de choix de I’approche de test.

7.1  Comparaison selon les caractéristiques d’utilisation

Dans cette section, nous allons discuter les caractéristiques d’utilisation spécifiques pour
chacune des deux approches de test, le TE et le TS. Tout d’abord, nous aborderons les raisons
d’utilisation de chacune des deux approches de test. Puis, nous discutons I'influcnce des
caractéristiques du logiciel a tester sur le choix de I'approche de test. Ces caractéristiques
regroupent, la taille du logiciel, sa complexité et sa criticit¢. Ensuite, nous discuterons
P’influence de type d’environnement d’affaire sur le choix de I’approche de test. Finalement,
nous aborderons P’influence des facteurs, le temps de test disponible et les ressources

financicres sur le choix de I"approche de test.

7.1.1 Les raisons d’utilisation

La raison principale de I'utilisation du TE comme une approche primairc de test, était pour
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s’accommoder a I’instabilité du logiciel développé et/ou 1’absence des exigences du logiciel
(Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005; Lyndsay et van Eeden, 2003; Amland et Vaga,
2002). Ces études ont montré que le TE s’adapte a de telles situations. Cette adaptation
s’explique par la possibilit¢ d’utiliser le TE, sans avoir besoin d’utiliser les exigences du
logiciel. En effet, le TE n’exige pas ’existence d’exigences formelles, du fait que les chartes
de tests (le contenu de la mission de chaque session de test) pourraient €tre identifiées en
utilisant n’importe quelle source d’information existante, mises a part les exigences du
logiciel. Les auteurs Kaner et Bach (2004) ont décrit plusieurs références peuvent servir
pendant I’identification des chartes. Souvent le manuel d’utilisateur est utilisé pour identifier
ces chartes. Ces chartes identifient seulement les grandes lignes de la mission de test a
accomplir. Par conséquent, I’introduction des changements sur le logiciel sous test ne
pourrait introduire que des mises a jour minimes au pire des cas, comme ’ajout de nouvelles

chartes correspondant aux nouvelles fonctionnalités ajoutées au logiciel.

Parmi les principes de I’école CDS, on retrouve que lcs projets se déroulent souvent d’une
maniere imprévisible. Ceci implique que I'approche de test devrait s’adapter a cette
imprévisibilité. A cet effet, nous pouvons constater que I’objectif principal du TE cst de

s’adapter a I’imprévisibilité de projet de test, du fait qu’il est bas¢ sur les principes de CDS.

La recherche menée par les auteurs Itkonen et Rautiainen (2005) a dévoilé d’autres raisons
d’utilisation du TE a savoir : premiérement, la possibilité de tester le systéme du point de vue
de Putilisateur, autrement dit, tester la combinaison de plusieurs scénarios d’utilisation du
logiciel. Deuxiemement, la difficulté de concevoir des cas de tests scénarisés détaillés a cause
de I'interdépendance entre plusieurs unités logicielles. Troisiemement, la possibilité
d’exploiter la créativité et 'expertise des testeurs dans la détection des défauts importants.

Finalement, la limitation du temps de test et lcs ressources financieres disponibles.

Par contre, les raisons d’utilisation de TS ne pourraient pas étre dénombrées dans une liste
déterminée de raisons d’utilisation. Du fait que, le TS constitue toujours la méthode
habituelle et naturelle de test dans plusicurs entreprises. Cependant, nous avons constaté,

d’aprés notre revue de littérature, que le TS ne s’accommode pas facilement aux changements
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du logiciel. En effet, n’importe quel changement dans le logiciel nécessite la mise a jour de
tous les artefacts de test déja congus, touchés par ce changement. L effort nécessaire pour
mettre a jour ces artefacts augmente proportionnellement avec I’augmentation de niveau de
détail de ces artefacts. L’utilisation de standard de documentation IEEE 829 dans le TS
nécessite, aussi un effort significatif pour mettre a jour les artefacts de test déja congus (Craig
et Jaskiel, 2002 ; Petty, 2005). Notant, que le volume de modifications nécessaire accroit
proportionnellement avec le volume de changements introduit sur le logiciel. Or, avec la
culture rapide du développement du logiciel actuelle, les praticiens tendent souvent a
commencer le développement du logiciel le plus tét possible, avant que les exigences soient
stables et muries, afin de réduire le temps de mise en marché. Par la suite, la probabilité
d’introduire des changements ultérieurs sur le logiciel est fort possible, parfois assez

nombreux.

A cet effet, nous pouvons constater que la stabilité de projet du développement pourrait étre
’une des raisons essentielles pour utiliser le TS. Notant que méme le TE pourrait étre utilisé
dans ce type de projet. Dans une telle situation, d’autres facteurs pourront influencer le choix
de I'approche convenable dc test, a savoir, ’adoption de [’organisation du modele
d’amélioration de processus logicicl, comme le CMMI (Capability Maturity Model
Integration). Dans ce genre dc processus, la documentation ct la mesure constituent des
¢léments fondamentaux. Par conséquent, le TS constitue le choix id¢al dans ce type de projet
de développement. Le domaine d’affaire de quelques types de projet du développement exige
I’utilisation de TS. Autrement, la nécessité d’une documentation détaillée de Iactivité de test
exige I'utilisation de TS, comme les projets de test d’applications critiques par exemple. Par
la suite, le besoin de documentation de processus de test pourrait étre ’une des raisons pour

uttliser le TS.

Nous concluons de cettc discussion que le TE est plus approprié¢ dans les projets dc
développement instables, griace a sa grande capacité d’adaptation a P'imprévisibilité de projet
dc test. Tandis que le TS est plus approprié dans les projets dc développement stables et qui

ont besoin de documenter et mesurer I’activité de test.
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7.1.2  Les caractéristiques du logiciel
7.1.2.1 La taille du logiciel

Il apparait que le TE est plus approprié¢ dans les petits et moyens projets de test. C’est a dire,
le test des petites et moyennes applications. Cela, s’explique par I’effort nécessaire pour la
gestion et le controle de TE. En effet, la gestion de TE nécessite que le responsable de test
débriefe chaque testeur apreés I’exécution de chaque session de test, afin d’évaluer et
d’approuver les résultats de la session. Or, ceci ne semblait pas étre facile dans une grande
¢quipe. Nous avons constaté ceci a travers les travaux de la lLittérature que nous avons
présenté dans le chapitre IV. Alors, tous les logiciels qui ont ét€¢ ’objet des études de cas
étaient des petites applications développées par des petites ou moyennes entreprises (Itkonen
et Rautiainen, 2005; Petty, 2005; Lyndsay et van Eeden, 2003; Amland et Vaga, 2002).
Selon Lyndsay et van Eeden (2003), la collaboration ct le partage des connaissances entre les
membres de I’équipe de test peuvent améliorer la qualit¢ de TE effectué. Cependant, nous
croyons que la collaboration est plus facile entre les membres d’une petite équipe de test,

gu’entre les membres d’une grande équipe.

Par contre, le TS est plus approprié dans les grands projets de test, associés a des grands
projets du développement. En effet, dans ces projets, le projet de test constitue souvent un
sous projet organisé ct géré séparément du projet de développement du logicicl (Pyhajarvi et
al., 2003). A cet effet, Ja planification et la documentation sont les moyens de gestion et de
communication & I'intérieur et a I’extérieur de projet de test. S’ajoute a ceci, le fait que les
grands projets puissent s’¢taler sur plusicurs mois. Par la suite, la mémorisation ct
’enregistrement des cas de test, sont nécessaires, afin de maintenir et tester I’application dans

les phases ultérieures du développecment d’une fagon rentable (Beizer, 1990).

Nous concluons que le TE est plus approprié dans les petits et moyens projets de test, ¢’est-a-
dire le test des petits et moyens Jogiciels. Tandis que le TS cst plus approprié dans lcs grands

projets de test, c'est-a-dire pour les grands logiciels.
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7.1.2.2 La complexité du logiciel

La complexité du logiciel fait référence a la difficulté¢ de compréhension et d’appréhension du
logiciel. Autrement dit, la compréhension du logiciel n’est pas a la portée de tous les testeurs
dans le projet. Par exemple, un logiciel qui implémente une nouvelle technologie. Alors, le
TE ne semblait pas le meilleur choix dans cette situation, puisque |’apprentissage et
’appréhension du logiciel, nécessaires pour remplir 1’activité de TE ne pourront pas étre a la
portée de tous les testeurs dans le projet de test. Le TS pourrait étre la meilleure stratégie
dans ce cas de test, du fait que les cas de tests pourraient étre congus par des experts dans la

technologie implémentée et exécutés par des testeurs novices.

Il faut noter que parfois les ‘logiciels complexes se développent en collaboration entre
plusieurs compagnies (Kaner et al., 1999). Dans une telle situation le TS représente le bon
choix, surtout s’il est documenté par le standard de la documentation IEEE 829. La
documentation de 1’activité de test permet de vérifier et d’inspecter formeilement la qualité
de test effectué au niveau de chaque entreprise participante dans le développement du
logiciel. Le standard IEEE 829 peut introduire un protocole commun de communication entre

les entreprises participantes dans le projet du dévetoppement (IEEE829, 1998).

Nous concluons que le TS est plus appropri¢ dans les projets de test de logiciel complexe.
Tandis que 'utilisation de TE dans tels projets dépend des compétences ct de I’expertise des

testeurs impliqués dans le projet.

7.1.2.3 La criticalité du logiciel

En ce qui concerne le test des logiciels critiques, sculement le TS pourrait étre utilisé. En
effet, pour les logiciels critiques, comme les logiciels temps réel ou embarqués, seulement les
méthodes scénarisées peuvent étre utilisées. L’un des ¢éléments essentiels de ces méthodes de
tests est la documentation détaillée de I’activité de test. Cette documentation fera 1’objet de
plusieurs €valuations et inspections, afin de s’assurer de la qualité de I’activité de test
effectuce. Dans certaines situations la documentation et I’activité de test devront suivre des

normes et des standards spécifiques dans quelques domaines d’affaires. Nous avons constaté
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ce fait a travers I’étude de cas de James et Wood (2003) présenté dans le chapitre 1V. Les
deux auteurs ont utilisé le TE comme une méthode complémentaire a I’approche scénarisée
habituelle. Cette derni¢re devait suivre les normes de qualité du systeme (Quality System

Regulation) dans le domaine de construction d’appareils médicaux.

11 faut rappeler que méme Bach et al. (2002) ont signalé que les principes et les legons
présentés dans (Bach et al, 2002) de I’école de pensée Context Driven School (CDS)
concernent les logiciels commerciaux seulement. A cet effet, nous croyons que le TE
s’applique lui aussi a ce type de logiciels, du fait qu’il est basé sur les mémes principes de

I’école.

Nous concluons de cette discussion que seule le TS pourrait étre utilisé dans le test des

logiciels critiques.

7.1.3  Le type d’environnement d’affaire

Le type d’environnement d’affaire pourrail influencer le choix de I’approche de test, entre le
TE et le TS. D’aprés notre revue de littérature, nous avons constaté que le TE s’adapte
facilement aux changements du logiciel a tester. Par la suite, nous pouvons constaté que le
TE est plus approprié dans les environnements dynamiques. Le dynamisme fait référence au
dynamisme de la technologie utilisée dans le développement du logiciel ou/et de la volatilité
des ‘besoins du client. A I'inverse le TS ne s’adapte pas facilement aux environnements
dynamiques. De fait que la maintenance des artefacts de test nécessite du temps et des
ressources financiéres considérables qui ne sont pas souvent disponibles dans la pratique du
test, surtout dans les pctites et moyennes entreprises. D’ailleurs, nous avons constaté cela a
travers notre revue de littérature. La découverte et I’utilisation de TE ont ét¢ motivées dans la
plupart des ¢tudes de cas que nous avons présentées par |’incapacité de TS a répondre aux
besoins des praticiens dans la limite du temps ct des ressources disponibles (Petty, 2005;

Amland et Vaga, 2002).

Le TS s’adapte tres bien aux environnements stables. Dans ces environnements, les artefacts

de test peuvent étre spécifiés tot dans le processus du développement, dans la limite des
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ressources disponibles et aucun coit supplémentaire de changement n’est nécessaire. Le TS
est plus approprié aussi dans d’autres types d’environnements d’affaires, comme les logiciels
évolutifs et les logiciels développés sous contrat. Dans ce type d’environnements, le plan de
test et les cas de tests devraient étre livrés avec le logiciel. Parfois, le client détermine et
négocie la structure, le format et Je niveau de détail de ces artefacts dans le contrat. 11 pourrait
exiger 'utilisation de la norme de documentation IEEE 829 dans quelques situations (Kaner

et al., 1999)

Les logiciels développés dans quelques domaines d’industric exigent [utilisation de TS, a
cause de la nécessité d’une documentation détaillée de processus de test. Souvent, ¢’est le cas
dans le test des logiciels qui peuvent causer des pertes importantes en cas de défaillance du
logicicl dans le site de production. Alors, la documentation de test pourrait constituer un outil

de défense dans les causes judiciaires (Kaner et al.,1999).

Nous pouvons conclure de cette analyse que le TE est plus approprié dans les
environnements dynamiques. Par contre le TS est plus approprié dans les environnements
stables, évolutifs, ou sous contrat et ceux qui nécessitent la documentation détailiée du

processus de test.

7.1.4 Les ressources financiéres

Nous avons constat¢ d’aprés notre revue de littérature que les ressources financicres
disponibles dans le projet de test jouent un role important et crucial dans le choix de
I’approche de test (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005 ; Lyndsay et van Eeden ,2003 ;
Amland, Vaga, 2002)

Le TS nécessite des ressources financiéres importantes. La préparation, la conception des cas
de tests et la documentation du processus de test, occasionnent des frais significatifs. En effet,
’effort nécessaire, en nombre de personnes/jours pendant le processus de test est plus grand
en TS qu’en TE. Ce fait empéche I'utilisation de TS quand le budget de test est serré
(Lyndsay, van Eeden, 2003). Contrairement, le TE ne nécessite pas une documentation
rigourcuse pendant le processus de tesl, a part un investissement minime dans le processus

d’identification des chartes de tests. La moindre colt de TE a été signalé par les praticicns qui
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ont utilisé I'approche dans ’industrie de test (Petty, 2005; Lyndsay, Van Eeden, 2003; James,
Wood, 3003).

Cependant, la différence dans les colts entre le TE et le TS apparait clairement lors de
’introduction des changements sur le produit sous test. Alors, la maintenance des artefacts de
tests scénarisés a un colt supplémentaire, qui augmente en fonction du volume de
changements introduits. Par contre, le changement du logiciel dans une activité de TE ne
pourrait générer que quelques changements sur les chartes existantes tel que I’ajout des
nouvelles chartes. Par la suite, le TE ne génére pas des colits supplémentaires importants
comme le TS. En fait, le colit moindre de TE était le principal motif de la découverte et de
I"utilisation de cette approche par les professionnels et les praticiens dans I’industrie de test

(Petty, 2005 ; Amland, Vaga, 2002).

Nous concluons de cette discussion que le TE est plus appropri¢ dans les projets de test a
ressources financiércs limitées. Tandis que le TS est plus approprié dans les projets de test

qui ont des ressources financieres importantes pour supporter ses frais.

7.1.5  Lec temps de test disponible

Le temps disponible pour accomplir Iactivité de test est I’'un des facteurs essentiels pouvant
influencer le choix de I’approche de test (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005 ; Lyndsay
et van Eeden ,2003 ; Amland, Vaga, 2002). Le TS nécessite du temps considérable pour la
planification et la conception des cas de tests avant le début de I’exécution physique des tests.
Toutcfois, avec la tendance préventive actuelle de test du logicicl, la planification et la
conception dc cas de tests scénarisés peuvent commencer dés le début de projet du
développement, parallélement avee I’implémentation du logiciel. A cet effet, il y a toujours
suffisamment de temps pour planifier et préparer les cas de tests scénarisés. Le probleme de
temps se pose lors de I'introduction de changements sur le logiciel ultérieurement dans lc
cycle du dévcloppement, c’cst-a-dire le changement de la conception du logiciel apres
I”élaboration des cas dc tests associés a celle-ci. Dans ce cas, |c temps nécessaire pour mettre
a jour les artefacts dc test déja congus cl le temps disponible pour (cster Ic Jogiciel pourrait

avoir une incidecnce sur le déroulement normal de I'activité de test, qui peul changer
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subtilement vers un test ad hoc ou dans la meilleure des cas au TE. En effet, la préparation
des cas de tests tot dans lc processus n’est pas toujours fructueuse, parce que les exigences ne
sont pas toujours stables au début du projet de développement. Par la suite la planification et
la préparation des cas de tests en se basant sur ces spécifications changent souvent et géncrent
des modifications et des mises a jour énormes. Aussi, ’emplacement des testeurs a la fin de
la chaine du développement c’est-a-dire sur le chemin critique de livraison du logiciel
s’ajoute au probléme que nous venons de citer. Alors, les testeurs accumulent les retards faits
au début de la chaine du développement, et sc¢ retrouvaient souvent dans des situations
difficiles ou 1ls doivent faire de compromis entre le temps disponible pour le test, la qualité
attendue du logiciel et ¢ budget. Dans de telles situations, souvent, les praticiens renoncent
aux cas de tests scénarisés et s’en remettent au TE (Petty, 2005; Bach et al., 2002) Le TE leur
permet d’investir lc temps disponible dans le test du logiciel au lieu de mettre a jour les cas
de tests scénariscs. Selon Bach et al. (2002), la préparation des cas de tests pendant la phase
de conception du logiciel est une perte du temps, du fait que ces cas de tests pourraient étre

désucts ultérieurement dans le cycle du développement.

Par contre, le TE nc nécessite pas beaucoup du temps pour la préparation de chartes de test. 1]
suffit que le responsablc de test prépare les chartes de tests en se basant sur n’importe quelle
sourcc d’information disponible (Kanecr et Bach, 2004). Nous pouvons dire quc c’cst
équivalent a la préparation d’un plan de test selon le patron IEEE 829, puisque I’objectif dans
les deux cas est d’identificr ce qui doit étre testé, les responsabilités, ’estimation dc I’effort
nécessaire pour rcmplir chaque missién dans le processus dc test. Notons qu’avant
Pintroduction de la technique Session Based Exploratory Testing (SBET), Amland et Vaga
(2002) ont utilisé un plan de test scénarisé pour identifier les chartes des sessions de tests

exploratoires.

Nous concluons de cette discussion que le TE est plus approprié dans les projets de test ou il
y a peu de temps pour lc test, surtout si les ressources financiéres ne permettent pas d’ajouter
de personnel ou de fairc d’autres contingences. Tandis que le TS est plus approprié dans les

projets de test ou 1l y a suffisamment de temps pour la préparation ct la planification de test.
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7.2 Comparaison selon les caractéristiques de gestion

Dans cette section, nous abordons les ¢]éments principaux de gestion de ’activité de test dans
les deux approches de test, le TS et le TE. 1l s’agit dc la planification de test, le contréle et Je
suivi de la progression de test, la communication dans le projet de test et la relation avec le

client.

7.2.1 La planification

Selon Poffice québéeois de la langue frangaise, la planification est un ensemble de décisions
ayant pour but d’établir un ordre d’application des actions avant leur exécution. Dans cette
section nous allons discuter comment lcs deux approches abordent la planification en se

basant sur cette définition.

En ce qui concerne le TS, Pactivité dc test est pilotée par le plan de test élaboré au début du
projet de test. Ce plan situe les activités de test dans la stratégic globale de livraison du
logiciel. La préparation de plan dc test pcut commencer au moment de la formulation des
besoins et se développer et se raffiner pendant la phase de conception du logiciel. Cela
s’inclut dans le cadre de test préventif. Ce type de test dicte que la planification de TS peut
prévenir les erreurs dans la phase dc conception avant que celles i se transforment & des
défauts dans le code (Craig et Jaskicl, 2002: Pcrry, 2002; Swebok, 2004). Alors, du processus
de planification résulte le plan de test. Ce plan décrit les items et les caractéristiques
(fonctionnalité, performance, utilisabilit¢, ctc.) qui devraient &tre testés, les caractéristiques
qui nec devralent pas &tre testées, les responsabilités, les livrables, les besoins
environnementaux et I’échéancier du projct de test. Par la suite, tous les détails des tests sont
identifics et rigourcusement planifiés avant le début de lcur exécution. En fait, le plan de test
dans une activité de TS vise decux objectifs cssenticls: Ic premier, la planification de ’activité
de test, lc deuxieme, I’¢tablissement des canaux de communications entre les intcrvenams a
’intérieur et I'extéricur du projet de test. Selon (IEEE 829, 1998) I'utilisation de standard

IEEE 829 pourrait am¢liorer la qualit¢ de ces canaux de communication.

Le TE introduit lui aussi la planification, mais avec un réle et une signification différents. Au

début de P’activité de test, le responsable de test identifie une liste des items a tester. Ces
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itcms constituent les chartes de tests (déja évoqué dans le chapitre 111). Cependant, il ne s’agit
pas d’une identification compléte de toutes les chartes avant le début de I’exécution de test,
mais d’une planification prélimmaire a quelques chartes de test, en se basant sur les
informations disponibles au début du projet de test. Ce plan s’améliore pendant le
déroulement du projet de test, grace aux notes résultant de I’exécution de chartes de test.
Autrement, d’autres chartes de test s’ajoutent au fur et 2 mesure que les chartes préliminaires
s’exécutent. En effet, pendant I’exécution de charte de test, le testeur peut explorer n’importe
quel partie du logiciel et rapporter ses constations et ses observations dans les notes de
session, ce que Jonathan Bach (2000) appelle «Opportunité». Ces notes font I’objet d’une
¢valuation avec le responsable de test. Suite a cette évaluation le responsable de test pourrait
ajouter des nouvelles chartes correspondant et mettre & jour le plan de chartes. Selon James
et Wood (2003) la planification de TE est une planification continue (Figure3.2). Dans la
méme perspective, Copeland (2003) classifie la planification de TE comme une planification
adaptative qui se change a chaque moment a la venue de nouvelles informations pendant le
processus de test, alors que la planification scénariséc est une planification classique qui

1dentitie toutes les actions et les détails de test avant I’exécution de ces actions.

Nous pouvons constater que la planification dans unc activité de TE constitue un moyen de
controle et d’encadrement de processus. En fait, il nc s’agit pas d’unc planification telle
qu’elle est définie par le dictionnaire ou toutes les actions devraient étre spéeifiées avant leur
exécution. Mais c’est une planification introduite par Jonathan Bach (2000) pour gérer
’activité de test et introduire le contrdle ct la mesure sur le TE libre. Donc, 1l s’agit d’une
planification qui vise I’exécution de la mission de test du logiciel plutdt que la documentation
et I’archivage en texte. Nous pouvons constater aussi que la planification de TS est plus
certainc et rigoureuse que la planification de TE. En effct, la planification de TS tend a
préciser tous les détails fins du processus de test avant le début de lcur excécution, tandis que
le TE tend a préciscer I’essentiel du processus de test et compte sur I'exploration des testeurs

pendant I’exécution des sessions de test pour raffiner et améliorer le plan initial.

Nous concluons de cette discussion que Ic TS est plus approprié dans les projcts de test qui

nécessitent une planification certaine et rigourcuse de I’activité de test. Par exemple, les
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situations ou la plate-forme dc tcst est disponible seulement par intermittence. Comme un
projet client serveur ou les serveurs configurés devraient étre partagés par I’activité de test et
le développement. La logistique d’une telle situation peut exiger I'utilisation de TS qui
pourrait fournir une planification rigoureuse de ’activité de test pour profiter au maximum du
temps limité pour les tests (Bach, 2003). Par contre, le TE est plus approprié dans Ics projets

de test flexibles.

7.2.2  Le contrdle et le suivi de progression de test

L’objectif de contréle et du suivi du test est de foumir un rctour et une visibiit¢ sur lcs
activités de test. Les informations a suivre peuvent €tre recucilhies manuellement ou
automatiquement et peuvent étre utilisées pour évaluer les critéres de sortics, comme la
couverture de test. Des mesures peuvent aussi étre utilisées pour évaluer I’avancement par

rapport au calendrier et au budget planifiés.

Selon Craig et Jaskiel (2002) le contrdle et le suivi du test sont parmi les problcmes auxquels
le responsable devrait faire face dans un projet de test. Alors, le responsable dcvrait trouver
une méthode pour retracer ou suivre le déroulement de I’activité de test. Par la suitc. il devrait
étre capable de faire un rapport sur le statut des tests a n’importe qucl moment tant que le
produit est toujours sous test. 11 devrait aussi pouvoir répondre aux questions typiqucs qui sc

posent régulicrement pendant les tests:

= Comment se déroulent les tests?
= Qucl est le pourcentage des tests accomplis?
= Qucl est Ic pourcentage des tests réussis 7

Le TS se préte trés bien a la mesure. Un nombre total de cas de tests peut &tre calculé, et une
métrique de test peut étrc créce, mesurant par exemple le pourcentage des cas de tests qui ont
¢é1é exécutés. Des méthodes spécifiques proposées dans la littérature permettent de mesurer la
progression de I’activité de TS et de prévoir la datc de livraison du logiciel en sc basant sur le
nombre de cas de tests restants avant la complétude de 'activité de test (Kan, 2001; Craig ct

Jaskiel, 2002)
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Quant au TE, les mesures collectées pendant le test et le débriefing permettent d’estimer la
productivité ou le rendement de chaque membre de ’¢quipe de test pendant le projet de test
en cours. Cela, avec le nombre de sessions complétées, pourrait aider dans I’estimation de la
quantité du travail restant avant la fin du cycle de test (Jonathan Bach, 2000). Notons que le
sujet du contréle de la progression n’est pas toujours bien abordé dans la littérature, a part ce
mécanisme proposé par Jonathan Bach (2000). Toutefois, ce mécanisme aide sculement dans
]’¢élaboration d’une estimation de la quantité du travail restant avant la fin du cycle dc test. 1l

ne s’agit que d’une estimation, la prévision se basant sur cette estimation étant incertainc.

Nous pouvons conclure de cette discussion que le contrdle et le suivi de la progression de test
dans le TS est mesurable, alors qu’il n’est qu’un estimé. En conséquence, nous concluons que
le TS est plus approprié dans les projets de tests qui ont un échéancicer fixe, alors que le TE
est approprié dans les projets de test qui ont un échéancier flexible et tolérant au retard qui

pourrait résulter d’une mauvaise estimation.

7.2.3  La communication dans le projet de test

Le TE misc fortement sur les connaissances tacites et sur les compétences interpersonnclles.
Comme nous-avons déja vu dans la revue de littérature, le TE est basé sur les connaissances
tacites du testeur et son expertise (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005; Lyndsay et van
Eeden, 2003; Wood et James, 2003). Les compétences interpersonnelles jouent aussi un réle
important dans la qualité¢ du travail (Lyndsay et van Eeden, 2003), la communication étant
essentielle dans le TE. Nous avons constat¢ d’aprés notre revue de littérature que la
communication et |’échange des connaissances interviennent de différentes fagons dans le
TE. La premiere est le partage des connaissances entre le testeur et d’autres intervenants hors
de I’équipe de test comme le client. En effet, le testeur chargé de I’exécution d’unc mission
de TE pourrait collecter les informations nécessaires sur le logiciel a tester a partir des
réunions ou des discussions avec différents intervenants dans le projet de développement du
Jogiciel a tester, afin de comprendre et d’apprendre le logiciel et ses caractéristiques
fonctionnelles (Kaner et Bach, 2004).

La deuxiéme forme dc communication cst entrc testeurs et responsable du test. Cec dernier

devrait débriefer chaquc testeur apres I’exécution de chacune des chartes dc test, pour ¢valuer
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le travail accompli. Alors pendant le débriefing le responsable pourrait échanger ses
connaissances avec le testeur pour le guider (Jonathan Bach, 2004; Lyndsay et van Eeden,
2003). La communication pourrait aussi prendre la forme d’une collaboration entre les
testeurs. La communication entre les membres de I’équipe de test pourrait améliorer la
qualité de TE effectué. En effet, de bons canaux de communication permettent d’échanger les
expériences €t les connaissances dans l’équipe de fagon a ce que les membres plus
expérimentés aident et encadrent les membres moins expérimentés (Lyndsay et van Eeden,

2003).

La troisiéme forme d’échanges des connaissances peut apparaitre pendant la session de test
entre deux personnes qui se chargent de I’exécution de la méme mission de test, définie sous
le terme de «test par paires». Nous avons noté cela a travers les études de cas que nous avons
proposé dans la revue de littérature, parfois entre deux testeurs (Amand et Vaga, 2002) ou

entre un testeur et un développeur (Petty, 2005).

Le TS, au contraire, se mise beaucoup sur les connaissances explicitement documentées. La
communication entre les praticiens dans le projet de test st centrée autour des livrables bien
déterminés. En effet, souvent les testeurs chargés de la conception (tcsteurs seniors)
communiquent avec les testeurs chargés de I'exécution des tests (testeurs juniors) par lcs
procédures de test. Ces dernters communiquent réciproquement par les rapports d’incidents.
En ce qui concerne la communication entre les testeurs et les développeurs, dans la plupart
des cas, la communication se fait a travers «le Bug Tracking System », le systeme qui
cnregistre les défauts détectés. Nous notons que dans quclques situations, 1l régne une
relation difficile entre les développeurs ct les testeurs (Bach et al., 2002), du fait que les
développeurs sentent que les testcurs détruisent leur travail et se sentent rcsponsables des

défaillances détectées.

Nous pouvons conclure que la gestion de TE se fonde sur la communication entre lcs
intervenants dans le projet de test, méme la qualité des tests effectués dépend dc la qualité de
communication entre le responsable des tests et les testeurs, tandis que la gestion dans le TS

sc¢ fonde sur la documentation.
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En conséquence, il semble que les contextes supportant la communication informelle sont

plus appropriés et favorables au TE.

7.2.4 La relation avec le client

Selon Kaner et Bach (2004) la conversation avec le client pourrait étre une source
d’information importante pour la compréhension et [’appréhension du logiciel dans une
activité de TE. A cet effet, une bonne relation avec le client est essentielle dans le TE. Par
contre cette relation n’est pas nécessaire dans une activité de TS, du fait que les cas de test
sont concus a partir des exigences du systéme. Cependant, il est faux de dirc que cette
relation entre le testeur et le client n’est pas souhaitée dans le TS. Selon Craig et Jaskiel
(2002) le client peut jouer un role important dans ’activité de TS par la participation dans les
réunions d’identification de la liste des risques du logiciel. Ceci pourrait optimiser et orienter

’activité de test vers les risques importants du logiciel.

Nous concluons de cette discussion qu’une bonne relation avec le client est essenticlle dans le
TE et pourrait améliorer la compréhension du logiciel. Par contre elle est souhaitée ct non

obligatotre dans le TS.

7.3 Comparaison selon les caractéristiques techniques

Nous allons discuter dans cette section des caractéristiques techniques de deux approches de
test le TE et le TS. Ces caractéristiques portent sur le processus de test, les activités de test,
les artefacts crées et les éléments nécessaires pour le bon déroulement de test. Nous allons
cssayer de déceler comment les deux approches de test, le TE et [e TS, abordent chaquc ¢lape
de P’activité de test. Selon (Swebok, 2004; Pyhajarvi et al., 2003; Craig et Jaskicl, 2002 ;
Perry, 2000), les activités de test comportent les étapes suivantes: la planification, la
conception dc tests et I'exécution de tests. Toutefois, ces activités sont influencées selon
(Bolton, 2005) par trois facteurs, a savoir: les risques du logiciel, I'oracic dc test ct la

couverture de test, tel qu’illustré sur la figure 7.1
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Figure 7.1 : Les ¢1éments cssenticls du test du logiciel (Bolton, Kaner et Bach, 2005)

@es risques du logici@
Les activités de test> <—|

<La couverture de test> < L’oracle de test >

7.3.1 Les activités de test

En ce qui concerne le TS, les cas de test sont concus au début de Pactivité de test,
principalement a partir des exigences du logiciel. Chaque cas de test devrait &tre sous le
controle de la gestion de configuration du logiciel ct inclure les résultats prévus dc chaque
test (Swebok, 2004; Perry, 2000; Hetzel, 1988). La conception et la planification pourraicnt

commencer en parallele avee le projet de développement.

Tel qu’illustré a la figure 7.2, la préparation de plan de test ct des cas de test se font par le
testeur, souvent un testeur senior, en utilisant les entrées spécifiques de projet dc test en
cours. Alors ces entrées peuvent inclure les exigences du logiciel, les standards ct les normes
a respccter qui varient selon le domaine de test. Dans certaines situations, lc test peut étre
guidé par divers objectifs, comme les risques du logiciel ou les cas d’utilisations, pour
identifier les priorités de test et focaliser sa stratégie (Swebok, 2004). Quant aux tcchniques
de test, elles sont choisies selon la nature du logiciel sous test, I’efficacité ct Ja précision

souhaitées (Craig et Jaskiel, 2003; Biezer, 1990).

S’ajoutent a ces entrées citées ci dessus, les compétences et les qualifications du testeur

senior chargé de la conception de tests: ses connaissances, comme les connaissances du
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domaine du logicicl a tester, ses expériences antérieures, ses connaissances techniques et ses

qualités personnelles. L’interaction de toutes les entrées permet d’identifier le plan et les cas

de test. Le pourcentage de couverture de test atteint pourrait étre mesuré¢ a ce niveau du

processus de test, a I’aide de la matrice de tragabilité figure 2.1

Figure 7.2 : Les activités de test scénarisé (Adapté et traduit de Bach, 2006)
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Les cas de tests sont souvent exécutés ultéricurement par des testeurs juniors quand le
logiciel devient disponible pour le test. Ces testeurs se chargent de I’exécution des procédures
de test. Ces derniéres décrivent tous les détails fins nécessaires a 1’exécution des tests,
incluant les résultats prévus, comme nous 1’avons déja proposé dans le chapitre 11. 1l suffit
que les testeurs comparent les résultats prévus et les résultats observés. En cas d’apparition
d’une défaillance, le testeur rapporte les résultats dans le rapport d’incident prévu a cet effet

selon la norme IEEE 829.

Figure 7.3 : Les activités de test exploratoire (Adapté et traduit de Bach, 2006)
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Par contre, tel qu’illustré a la figure 7.3 les cas de tests de TE sont congus pendant le test. En
effet, le testeur recoit en entrée la charte de la session de test, qui identifie les grandes lignes
de sa mission de test. 1l doit s’informer sur le logicicl en utilisant n’importe quelle source
d’information existante dans le projet de test en cours, comme le manuel d’utilisateur, des
discussions avec le client et les développeurs et d’autres. Par la suite, il doit identifier les
techniques convenables de test. Parfois ces techniques de test peuvent étre mentionnées dans

la charte de test, selon la complexité ct le risque d’items a tester traités dans la charte. Alors,
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pendant I’exécution de sa mission le testeur apprend, explore congoit et exécute les tests
(Bach, 2003). Chaque cas de test bénéficie de I’information obtenue de tests antérieurs et la
maturité¢ des connaissances accumulées a chaque moment de ’activité de test (Bach et al.,
2002). Les résultats de la session de test sont rapportés dans le rapport de la session. Ce
rapport fera |’objet d’un débriefing avec le responsable de test, afin de valider le travail

effectué par le testeur.

Nous concluons de cette discussion que le TS est plus approprié dans les projets de test
favorisant la répétitivité et I’auditabilité de tests. Par contre, le TE est plus approprié dans les

projets de test favorisant la créativité et |’adaptabilité a chaque moment de processus de test.

7.3.2  Les risques du logiciel

Selon le dictionnaire de I'office québécois de la langue frangaise, le risque informatique est la
probabilit¢ plus au moins grande de voir une menace informatique se transformer en
événement réel entrainant une perte. 1l se mesure a la fois par la probabilité d’occurrence
d’une menace et par I'impact de sa réalisation. Dans la littérature dc test du logiciel, le risque
du logiciel se définit comme la probabilité d’occurrence et I’impact dc la réalisation d’une

défaillance dans le logiciel (Craig et Jaskiel, 2002; Lyndsay et van Eeden, 2003).

L’impossibilité de test complet du logiciel (Pressman, 1997; Kaner, 1997; Hetzel, 1988) et
les cycles de développement de plus en plus courts, ont poussé les intervenants dans lc
domatine de test du logiciel a chercher des techniques leur permettant d’exploiter le temps
consacré au test, d’une fagcon optimale, telle que I’analyse de risque du logiciel. Selon
Swcbok (2004), les différentes étapes de tests pourraient étre guidécs par les risques associés
au logiciel pour identifier sa prionté et focaliser sa stratégie. Ces risques sont identifiés par le
biais d’une analyse qui pourrait étre faite pendant la phase de préparation de I’activité de test.
Cette analyse permet de déterminer les ¢l¢ments du Jogicicl les plus susceptibles de contenir
le plus de défauts. Les résultats de cette activité sont utilisés pcndant le planning pour
déterminer la stratégie de test, les priorités et la profondcur de test nécessaire (Craig et
Jaskiel, 2002; Lyndsay et van Ecden, 2003; Perry, 2000).

Le standard de documentation IEEE 829 a identifié une section dans le patron de plan de test
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pour les risqucs ct contingences. En fait, cette section n’identifie que les risques pouvant
empécher le déroulement normal de plan de test. Dans la pratique de test, les entreprises
divisent cette clause de plan de test a deux clauses: une, traite les risques pouvant empécher
I’exécution normale de plan de test ainsi les contingences convenables pour les surmonter,
Pautre traite et identifie les risques du logiciel (Craig et Jaskiel, 2002) et cite les procédures a
entreprendre dans le test pour minimiser ses probabilités d’occurrence et ses impacts en cas

de réalisation.

Dans une activité de TS, [’analyse de risques associés au logiciel se fait a partir de documents
des exigences et de conception du logiciel. Le livrable de cette phase est une matrice de
risque montrant le degré de risque acceptable pour chaque fonction ou secteur du logiciel et
sa criticit¢ aux affaires (Craig et Jaskiel, 2002). Par la suite, l'approche de test et l'effort de
test nécessaire de chaque élément de cette matrice pourront étre fixés et documentés selon Ie
degré de risque calculé. Ainsi, les cas de test congus pourront étre revus et inspectés, par
plusicurs intervenants dans le projet de test, autant de fois que nécessaire pour s’assurer de Ia

profondeur ct la couverture de tests des zones risquées du logicicl.

Selon (Bach, 2003: Kaner et Tinkham, 2003) le TE pourrait étrc guidé par unc liste de
risques. Le responsable de test identifie cette liste en se basant sur n’importe quclle référence
ou source d’information existant dans le projet de test (Jonathan Bach, 2004; Lyndsay ct van
Eeden, 2003). Suite a cette identification, les chartes correspondant aux éléments de cette
liste seront plus détaillées que les autres chartes, et pourront méme décrire les techniques a
utiliser pendant le test (Jonathan Bach, 2004). Cependant, le degré¢ au bas niveau pour lequel
chaque ¢i¢ment de la liste est testé ne pourrait pas étre assuré, méme avec les notes de session
et le débricfing avec le responsable. Par conséquent le TE porte le risque que certaines parties

de grands risques ne soient pas testécs correctement.

Nous concluons de cette discussion que I'auditabilité de TS assure que Jes risques du Jogiciel
solent bien testés, par conséquent le TS pourrait étre plus approprié dans les projets de test
présentent un niveau ¢levé de risque. Tandis que le TE ne garantit pas que les secteurs a

risque soicnt bicn couverts.
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7.3.3 La couverture de test

La couverture de test est la mesure de ce qui a été testé proportionnellement a ce qui pourrait
étre testé (Kaner, 1996). C’est le degré, exprimé en pourcentage, selon lequel un élément de
couverture (les exigences, lignes de code, branches, etc.) a été exécuté lors d’une suite de
tests. C’est une métrique importante dans ’activité de test logiciel. Sa pertinence réside dans
le fait qu’il permet d’évaluer la qualité des tests effectués et de savoir si le logiciel a subi
assez de tests (Swebok, 2004). Pratiquement, la mesure de la couverture des exigences et de
la couverture du code sont les deux formes de mesures de couverture les plus utilisées et
discutées dans la littérature et les plus supportées par les outils dans le domaine de test du

logiciel.

La matrice de tragabilité (Figure 2.1) constitue la premiere forme de mesure de couverture en
type de test boite noire. En effet, cette matrice montre & quel degré chaque exigence ou
caractéristique du logictel (la fiabilité, I"utilisabilité, etc.) a été testée, en illustrant le nombre
de cas de tests qui la couvre (Craig et Jaskiel, 2002; Bach et al, 2002). Puis, des inspections et
des revuces formelles des cas de tests permettent d’évaluer la qualité des cas de tests congus et
de s’assurer que les scecteurs identifiés pendant I’analyse de risque du logiciel sont bien

couverts par Ics tests (Craig ct Jaskiel, 2002)

La dcuxicme forme est la mesure de couverture de code. C’est une méthode d’analyse qui
détermine quelles parties du programme ont été exécutées (couvertes) par unc suite de tests et
quelles parties ne I'ont pas été, par excmple la couverture des lignes de code, des décisions
ou des conditions. Dans le type de test de type boite notre, la couverture de lignes de code
s’ulilisc souvent en utilisant un logiciel outil, appelé «moniteur de test». Ce moniteur mesure
ou calcule lc pourcentage de lignes de code excécuté lors de I'exécution des cas de tests
scénarisés (Kaner et al, 1999 ; Marick, 1997). Alors, si le pourcentage mesuré est insuffisant,

des cas dc tests pcuvent étre ajoutés, afin d’atteindre le pourcentage visé.

Bach (2003) a mentionn¢ que les chartes de tests peuvent étre identifiées selon unc liste ou
matricc de couverture, ¢’est-a-dire une liste des ¢léments du logiciel a recouvrir dans le test.

Cependant, la couverture de bas niveau, ne pouvait pas étre mesurée du fait que les méthodes
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traditionnelles que nous venons de citer dans le TS ne pourraient pas étre utilisées dans le TE.
En conséquence, la couverture du test n’est pas claire, ni mesurable dans le TE. Les auteurs
Itkonen et Rautiainen (2005) ont mentionné que ce manque de mesure de couverture est la
plus grande lacune du TE. Lindsay et van Eeden (2003) ont proposé une technique pour
mesurer la couverture de test que nous avons décrite dans la revue de littérature. Quoique la
technique soit innovatrice, son succeés dépend aussi de I’expertise de testeur et de sa capacité

de faire un bon jugement sur le pourcentage couvert par les tests pendant la session de test.

D’un autre point de vue, la mesure de couverture est trés utile pour la prise de décision de
’arrét de test. En effet, une des choses les plus difficiles dans le test de logiciel est de savoir
quand le logiciel est suffisamment testé et prét a étre livré. Evidemment, le logiciel est bien
test¢ quand tous les bogues sont trouvés. Cependant, impossible de savoir s’ils sont tous
trouvés. Ce probleme a été reconnu par Dijstra en 1972 par sa citation célébre qui déclare que
«le test du programme peut €tre utilisé pour montrer la présence des bogues, mais jamais
pour montrer leur absence». De ce fait, le recours aux criteres permettant la prise de décision
de larrét de tests reste nécessaire. Selon Copeland (2004), les criteres les plus utilisés dans
la pratique sont: le budget, le calendrier de test et la couverture de tests. En conséquence, la
couverture fournit un appul utile pour Ja prisc de décision de 1’arrét de tests (Swebok, 2004).
Toutefois, les praticiens dans Dindustrie de test qui ont utilis¢é lc TE comme une
méthodologie primairc de test et les auteurs-fondateurs de I’approche (Bach et al., 2002)
n’ont pas présenté les mécanismes et les techniques qu’ils ont utilisés pour prendre la

décision d’arréter le test.

Nous concluons de cette discussion quc la mesure de couverture de test ne peut pas étre
mesurée dans le TE. Par conséquent le TE n’est pas approprié¢ dans les projets de test qui

nécessitent que la couverture de test soit mesuréc.

7.3.4  L’oracle de test

Selon Hoffman (1999) le test du logiciel est la comparaison du comportement du logiciel
avec le comportement attendu de celui-ci. Ce comportement attendu cst connu sous e terme

«Oracley.
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Nous allons aborder dans cette section les facons d’¢laboration de I’oracle de test dans le les

deux approches de test, le TS et le TE.

Selon Swebok (2004) un oracle de test est n'importe quel agent humain ou mécanique qui
statue si un programme s'est comporté correctement dans un test donné, et produit en
conséquence un verdict de passage ou échec de test. Selon Biezer (1990) un oracle de test est
n’importe quel programme, processus ou ensemble dc données qui spécifient les résultats

prévus.

Dans une approche scénarisée, 1’¢valuation de comportement du logicicl sous test est déja
intrinséque aux cas des tests qui mentionnent les résultats prévus. Ces résultats servent
comme un oracle et guident le testeur pendant lc test. Cet oracle de test est de type
entrée/sortie (Biezer, 1990), c'cst-a-dire le testeur devrait exceuter le logiciel en utilisant les
entrées spécifiées dans le cas de test, puis comparer les résultats observés aux sorties
spécifiées dans le cas de test. S'ils sont semblables, le logiciel passe le test, sinon, il échoue le

test.

Selon Bach (1999) l'oracle dc test est une stratégic ¢laborée au moment du test pour
déterminer si un comportement obscrve du logicicl cst correct ou non. Alors, nous pouvons
constater de cette définition que V' oracle de test dans le TE sc construit en temps réel pendant
le test. Le testcur formule une idée sur le comportement normal et correct du logiciel en se
basant sur ses Intuitions ct anticipations, ses compcétences et sa compréhension du logiciel a

tester.

Afin de faciliter et guider la réflexion de testeur exploratoire pendant la session de test, Bach
et Kaner (2005) ont proposé unc liste des heuristiques. Ces dernieres pourraient aider le
testeur a construirc 'oracle de test, en sc basant sur la vérification de la cohérence selon
plusieurs dimensions. Chacune de ces dimensions exploite un aspect particulier de contexte
de projet de test, pour savoir si le comportement obscrvé apres I’exécution d’un test donné est

normal ou non, par la suite, prendrc une décision dc passage ou d’échec dc test.
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Cette liste inclut ;

*  Cohérence du logiciel: le comportement de chaque fonction est cohérent avec le
comportement de d’autres fonctions comparables du logiciel ou avec le pattern

fonctionnel;

* Cohérence par rapport aux logiciels comparables: le comportement de chaque
fonction du logiciel est cohérent avec le comportement d’autres fonctions de logiciels

comparables;

= Cohérence avec I’historique: le comportcment actuel du logicicl est cohérent avec

son comportement antérieur;

»  (Cohérence avec I'image de I’organisation: lc comportement du logiciel est cohérent

avec I’image que ’organisation voulait projeter;

* Cohérence avec les exigences : le comportement est cohérent avec la documentation

existante et ce qui est annonce sur le produit;

*  (Cohérence avec les spécifications et les régulations: lc comportement cst cohérent

avee les exigences et les normes qui devailent Etre respectées dans le projet de test;

*  (Cohérence avec les attentes de I’utilisatcur: le comportement est cohérent avec ce que

Putilisateur attend du logiciel;

* (Cohérence avec J’objectif du produit: le comportement cst cohérent avec le but

apparent et la fonction globale du produit;

Dans la méme perspective, Whittaker (2003) a proposé un modele intitulé « Fault Model »
pour guider le testeur dans I’élaboration de 1’oracle de test. L’1dée principale de ce modéle est
que le logiciel a quatre capacités principalcs: accepter les entrées, enregistrer les données,
traiter les données entrées et enregistrées ct produire des sorties. Donc, si le logiciel ne fait
pas I’une de ces étapes correctement pendant I’exécution d’un cas de test, 1l échoue le test. Ce

modelc fait partie des techniques citées et rccommandées par Bach et Kaner (2004). Ces
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mécanismes s’ajoutent a d’autres qui visent la simplification de la mission de testeur pendant
la session de test, ainsi que I’amélioration des résultats de TE. Mais une question qui se pose:
est-ce que n’importe quel testeur pourrait €tre capable d’utiliser toutes ces techniques? 1l

semblerait que ccs tcchniques nécessitent un testeur compétent et expérimente.

D’un autre point de vue, selon Kaner (2004), la spécification des résultats prévus de chaque
test dans le TS pourrait avoir des conséquences négatives sur I’efficacit¢ de 1’activit¢ de test.
Selon cet auteur, le logiciel ou le systéme informatique pourrait échoucr de plusicurs fagons
imprévues. Par conséquent, ’oracle entrée/sortic de TS pourrait desservir au licu de servir

dans le test, parce qu’il peut empécher la détection des défauts non prévus dans le cas de test.

Nous concluons de cette discussion que le TS permet d’avoir le mémc oracle de test chaque
fois que les cas de test sont exécutés. Il permet aussi de vérifier Ic togicicel formcllement par
rapport ses spécifications. Par contre, I’oracle de TE est variablc ct permet dc comparer le

logiciel contre les prévisions du testeur.

7.4 Comparaison sclon les caractéristiques du personnel

Dans cette section, nous allons discuter de I”influcnce des caractéristiques du personnel sur le
choix de I’approche de test. Les caractéristiqucs du personncl regroupent deux facteurs: les

caractéristiques du testeur et ]a culture de ’organisation ou se déroulc Ic projet de test.

7.4.1  Les caratéristiques du testeur

En général, tel qu’illustré sur les figures 7.2 et 7.3, les deux approches Ic TE et le TS
nécessitent des qualifications et des compétences pour que le test soit eflicace et attcigne ses
objectifs. La différence réside dans le niveau d’application de ces compcétences. En effet, dans
unc activité de TS n'importe quel testeur peut exécuter les procédures de tests. Ces
procédures sont décomposées en étapes claires et faciles a sutvre, comme nous |’avons déja
¢voqué dans le chapitre 1. Par conséquent, I'exécution des tests scénarisés n'exige pas des
testeurs tres expérimentés et fortement habiles ¢t méme un testcur qui vient juste de

commencer sa carri¢re en test logiciel pourrait faire face (Craig, Jaskicl, 2002).

Par contre, la conception des cas de tests, exige la compétence. Donc, ¢’est a cc niveau que
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les qualifications et I’expertise sont nécessaircs. Parcc qu'il y a un délai entre la création des
cas de tests et leur exécution, différents testeurs peuvent concevoir et exécuter les cas de
tests. De ce fait, les tests peuvent étre congus par des testeurs compétents ou méme par un
seul testeur expert ct étre délégués a plusieurs moins expérimentés. Bref, 11 n’y a aucun

besoin d'avoir seulement des testeurs experts dans une équipe de test scénaris¢.

Par contre, le TE nécessite des compétences et de qualifications importantes pour la
conception et I’exécution des tests (Itkonen et Rautiainen, 2005; Petty, 2005; Swebok, 2004 ;
Lyndsay et van Eeden, 2003; James et Wood, 2003; Amland et Vaga, 2002). Selon Kaner
(2004) n’importe quelle activit¢ de test nécessite la créativité et les compétences pour &tre
efficace, incluant le TS. Selon ce méme auteur, les cas de tests scénarisés peuvent limiter la
créativité de testeur et la transformer en un robot exécutant les tiches demandées sans aucunc
réflexion critique, surtout, si le rendement du testeur est évalué par le nombre de cas de test
exécutés et par les erreurs détectées. Dans une telle situation, le testeur se concentre sur

I"exécution des procedures de test et €vite la déviation ct I’improvisation.

Dans le but de montrer les effets négatifs de TS sur Ja créativité du testcur, Kaner et son
¢quipe (Kaner et Bach, 2005) ont ¢laboré plusicurs cxpériences et rccherches dans les
laboratoires de Florida Institut sur des souris, dont les démonstrations sont disponibles dans
(Kaner et Bach, 2005). Ces recherches ont prouvé que les procédurcs de test pourraicnt
empécher le testeur de voir d’autres problemes non spécifiés dans les procédures, mais qui
peuvent apparaitre pendant ’exécution, a cause du fait que le testeur se concentre seulement
sur les résultats identifiés dans les procédures de tests. Ccla est connu en psychologie sous le
terme anglophone «Inattentional Blindness» (Mack ct Rock, 2000). Selon Kaner (2004) le TE
alde le testeur a apprendre de nouvelles méthodes ct stratégies de test en lui permettant
d’améliorer sa capacité d’analyse et de réflexion critique. Selon les constations de Petty

(2005) la possibilité d’apprentissage dans Ic TE est plus grande que celle en TS.

Nous concluons que le TE est approprié dans les projets de test ayant des testcurs compétents
et experts. Tandis que le TS est plus approprié¢ dans les projets de test que ont un nombre

limité de testeurs experts et plusicurs non expérimentcs.
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7.4.2  La culture de I’organisation

La culture de I’organisation pourrait fortement influencer le choix de I'approche de test.
Selon Craig et Jaskiel (2002) un processus de TS ne pourrait pas étre mis en place s’il
n’existait pas un proccssus de développement formel et bien structuré qui supporte le projet
de test. Souvent, les entreprises qui utilisent les bonnes pratiques et les méthodes disciplinées
de développement favorisent plus [utilisation de TS qui convient plus avec leur
méthodologie de développement. Tandis que les entreprises qui posse¢dent des processus
immatures ou chaotiques de développement ne pourraient pas utiliser le TS. Ces entreprises
favorisent souvent des méthodes de test informelles comme le TE (Lyndsay, van Eeden,

2003, Itkonen et Rautiainen, 2005).

Nous concluons que le TS est plus approprié dans les projets de test des entreprises favorisant
la discipline. Tandis que le TE est plus appropné dans les entreprises qui ont des processus de
développement immatures et qui s’appuient sur les compétences et la créativité du personnel

pour mener les activités de développement et éviter le chaos.

7.5 Comparaison selon la productivité

Dans cette section nous allons comparer les deux approches de test, le TS et le TE selon le
facteur de «la productivité ». Nous discutons la productivité en termes du nombre de défauts

détectés et de I'importance de défauts détectés.

Depuis son apparition dans le domaine du test, le TE s’est fait promouvoir comme une
méthode efficace. Selon Bach (2003) le TE pourrait étre plus productif que le TS. Cependant,
il n’y a aucune preuve jusqu'a maintenant dans la littérature prouvant cette productivité, a part

quelques anecdotes et expériences vécues des praticiens.

Théoriquement, I’efficacité pourrait €tre percue autrement que basée seulement sur la base du
compte des défauts trouvés. Selon Copeland (2004) le TS est plus avantageux que le TE, du
fait qu’il pourrait s’introduire tot dans le cycle du développement du logiciel. En effet, dans
les vues préventives actuelles, le TS peut commencer dés le début de projet du
développement. Par la suite, il pourrait détecter les erreurs dans la conception et les exigences

avant que ces derniéres ne se transforment en des défauts dans le logiciel. Par contre, le TE
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ne pourrait s’introduire qu’aprés le codage du logiciel. De ce point de vue, nous pouvons
conclure que le TS est plus efficace que le TE, vu sa capacité de prévenir les défauts. D’un
autre point de vue, selon (Copland, 2004; Kaner, 2003) les cas de tests scénaris¢s deviennent
«fatigués» c’est-a-dire incapables de détecter de nouveaux défauts dans les cycles uitérieurs

de test. Par conséquent, le TE pourrait étre plus efficace dans cette situation.

Les auteurs Itkonen, Rautiainen (2005) ont tenté de collecter des données quantitatives
pouvant leur donner une idée de la productivit¢ de TE. Malheureusement, les données
collectées n’étaient pas fiables. S’ajoute a ce fait, ’absence des résultats de TS pouvant servir
comme une référence de comparaison. Dans les autres études de cas que nous avons
proposées dans la revue de littérature, les praticiens ont tous rapporté que leur expérience
dans 'utilisation de TE comme une approche primaire de test a ¢té fructueuse et réussie.
Cependant, ils n’ont pas présenté des données quantitatives sur Pefficacité réalisée et les

-~

résultats obtenus.

Quant a notre expérience qui s’est déroulée dans les laboratoires informatigues de ’UQAM,
nous n’avons pas pu tirer des conclusions fiables et généralisées, a cause des limites du
contexte de I’expérience. Cette limite est causée par la taille du programme utilisé dans
I’expérience, choisi pour faciliter la tiche des sujets et éviter les résultats nuls. Le contexte ne
nous a pas permis d’aborder l'activité¢ de test d’une fagon professionnelle. Le manque
d’expérience des sujets dans le domaine de test du logiciel s’ajoute aussi aux limitations de
contexte. Ces limitations ont influencé les résultats dc Uexpérience. Cela est apparu
clairement dans les résultats de TS obtenus. Quoique nous ayons propos¢ aux sujets les
mémes scénarios de cas de test, nous avons constalé que les sujcts ont interprété les résultats
observés différemment ct ils ont eu de la difficult¢ a classifier les défauts détectés

correctement. Nous avons d’ailleurs dii les reclasser apres Vexpérience.

Les résultats recueillis de cette étude empirique nous a permis de conclure que le TE est plus
productif en terme de nombre des défauts détectés que le TS. Ainsi, nous avons conclu que Je

TE pourraient détecter des défauts plus importants, point de vue gravité, que le test scénarisé.
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7.6 Discussion et synthese

Dans ce chapitre, nous avons comparé les deux approches de test, le TE et le TS, selon les
facteurs du cadre de comparaison que nous avions élaboré. Dans cette section, nous allons
récapituler les résultats et conclure. Le tableau ci-bas récapitule les résultats de notre analyse
comparative. 1l inclut les facteurs principaux qui doivent étre pris en compte pendant la

sélection de I’approche de test pour éviter de proposer une solution inadéquate.

En fait, ce tableau constitue un guide de sélection de ’approche de test, parmi les deux
discutés dans ce travail de recherche a savoir: le TE ct le TS. Alors, ce guide identifie
comment chaque facteur de contexte de test s’applique a chacune des deux approches de test.
En analysant chaque facteur d’un contexte de test particulier suivant ce guide (Tableau 7.1)
nous pouvons savoir si le contexte est favorable pour utiliser le TE a la place de la m¢thode
traditionnelle scénarisée. Ce guide tente de baliser une démarche d’analyse pouvant étre
intégrée a la réflexion stratégique des entreprises pendant la sélection de ’approche de test.
Ainsi, 1l pourrait aider a comprendre les apports et les besoins de TE, ce qui va permettre

d’assimiler et adopter ’approche.
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Tableau 7.1 : Le guide de sélection de ’approche de test

Facteurs

Test scénarisé

Test exploratoire

1. Caractéristiques d’utilisation

Les raisons
d’utilisation

La stabilité de projet de
développement, le besoin de
documenter et mesurer |’activité
de test

L’instabilité de projet de
développement, I’absence des
exigences

Les caractéristiques du logicicl

La taille du logiciel

Les grands logiciels

Les logiciels petits et moyens

La complexit€ du
logiciel

Plus approprié

Dépend des compétences
existant dans le projet de test

La criticité du logiciel

Exigé

Ne devrait pas étre utilisé

Le type
d’environnement
d’affaire

Stable, évolutif, sous contrat et
n’importe quel environnement
qui nécessite une documentation
détaillée des tests.

Dynamique.

Les ressources

Ressources importantes

Ressources raisonnables ou

financiéres limitécs
Le temps de test Temps considérable requis Peu de temps requis
disponible

2. Caractéristiques de gesti

on

La planification

Rigoureuse, classique et certaine

Adaptative, continue, non
rigoureuse

Le contrdle et le suivi | Mesurable Estimé

de progression de test

La relation avec le Souhaitée Essentielle, pcut améliorer la
client qualité du test

La communication Souhaitée Essentielle, la qualité de test

dans le projet de test

effectué dépend de la qualité de
communication existante dans lc
projet de test

3. Caractéristiques techniques

Les activités de test

Répétitives, auditables

Créatives, adaptatives

L’oracle de test

Fixe, dérivé a partir des
exigences du logiciel et les
standards

Variable, dérivé a partir des
prévisions du testeur

Les risques du logiciel

La couverture de tous les risques

La couverture dc tous les risques

est assuréc

n’cst pas assurée
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Facteurs Test scénarisé Test exploratoire

3. Caractéristiques techniques

La couverture de test Mesurée: N’est pas assurée ni mesurée

4. Caractéristiques du personnel

Les caractéristiques | Testeurs compétents et experts Nombre limité d’experts et
du testeur plusieurs non expérimentés
La culture de Disciplinée Immature

I’organisation

5. Productivité

Le nombre des Moins productive que le TE Plus productive que le TS

défauts détectés

L’importance des Moins importants que ceux qui Importants et critiques s’il est

défauts détectés pourraient étre détectés avec le exécuté par des personnes
TE compétentes

Or, les facteurs identifiés n’ont pas tous le m€me poids ni la méme importance dans le¢
contexte de test. Nous avons constaté d’apres notre analyse comparative que la couverture de
test est le facteur le plus important dans le contexte de test. Du fait que les autres facteurs
sont inter-reliés d’une maniere ou d’une autre avec la couverture du test. Aussi, nous avons
constaté que les qualifications et Jes compétences existantes dans les projets de test pourraient
influencer le choix de I"approche de test. Alors, dans les projets de test ou les qualifications
personnelles sont insuffisantes, il apparait difficile d’utiliser e TE. Nous pouvons conclure
gue le TE pourrait remplacer le TS dans n’importe quel projet de test ou le contréle de la
couverture ne constitue pas une exigence et ou les compétences ct lcs qualiﬂcatiqns du

personnel aident & utiliser le TE

Pourtant, il est difficile de cerner un contexte ou une seulc approche de test parmi le TS et le
TE conviendrait. A cet effet, nous croyons qu’une approche hybride peut convenir mieux, ou
certaines parties du logiciel pourraient étre testées en utilisant le TS et d*autres en utilisant le
TE. Ainsi, la méthodologie de test pourrait bénéficier des avantages de chacune des deux

approches.
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7.7 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons comparé et analys¢ les deux approches de test selon le
cadre comparatif de comparaison que nous avons €laboré dans le chapitre précédent. Nous
sommes revenues sur les résultats de 1’étude empirique que nous avons menée dans le cadre
de ce travail de recherche, afin d’évaluer empiriquement la productivité de test exploratoire,
en termes du nombre et de I’importance de défauts détectés. L’analyse comparative selon les
facteurs du cadre de comparaison nous a permis de ressortir les contextes favorables pour
utithiser le TE comme une méthodologie primaire de test a la place de la méthode scénarisée
habituelle. En terminant, nous avons ¢laboré un guide de sélection de I’approche de test. Ce
guide récapitule les résultats de I’analyse comparative et tente de baliser une démarche
d’analyse pouvant étre intégré a la réflexion stratégique des entreprises pendant la sélection

de I"approche de test.



CHAPITRE VIII

ANALYSE DES RESULATS

Ce chapitre présente une analyse des résultats de 1’analyse comparative présentée au chapitre
précédent et les résultats de I’étude empirique présentée dans le chapitre V. Ce chapitre fait

aussi ressortir la contribution de ’étude et les pistes potentielles de recherche.

8.1 Analyse des résultats théoriques

L’analyse comparative du TE et du TS que nous avons effectuée dans le chapitre précédent
nous a permis d’identifier les facteurs de contexte pouvant influencer le choix de I’approche
de test. Nous avons identifi¢ comment chaque factcur s’applique dans le cadre de chacune
des deux approches. A cet effet, n’importe quel contexte de test pourrait étre analysé selon les
facteurs identifiés dans le guide de sélection de I’approche de test (tableau 7.1). Cela permet

de savoir a priori I’approche la plus appropriée aux besoins du contexte de test.

Selon Copeland (2004) le TS pourrait €tre utilisé n’importe ou I’objectivité, la répétitivité et
I’auditabilité sont nécessaires (Section 2.2). Bach (2003) a mentionné que le TE pourrait étre
plus productif que Ie TS dans certaines situations. Or ces situations n’ont pas ¢ét¢ identifiées
dans aucune étude. Dans notre recherche, nous avons ¢tudi€ ces situations, dans le cadre
d’une analyse comparative théoriquc et empirique entre le TE et le TS sclon un cadre de
comparaison (figure5.1) que nous avons développé afin de guider notre analyse comparative
des deux approches. Par le biais de cetle analyse comparative nous avons pu ¢tudier,
identifier et analyser les contextes qui favorisant I’adaptation et 1’utilisation de TE comme
une méthodologic indépendante de test. Notre étude a mis en évidence que d’autres facteurs

que ceux identifi¢ par Copland (2004) pourraient favoriser 1’utilisation de TS. Toutefois,
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nous avons constaté que la couverture du test ct lcs qualifications et I’expertise des

personnels présents dans le contexte de test sont les deux facteurs les plus importants.

La premiere contribution dc cette recherche est de présenter un guide de sélection de
I’approche de test qui récapitule tous les facteurs du contexte de test et comment ils
s’appliquent dans le cadre du TS et du TE. Ce guide pourrait étre inclus dans la réflexion
stratégique des entreprises pour sé¢lectionner I’approche le mieux appropriée a n’importe quel
contexte de test. Il constituc aussi un outil d’enseignement de TE qui peut aider les étudiants
a mieux comprendre et a mieux différencier les contextes favorables pour utiliser chacune des

deux approches.

8.2 Analyse des résultats empiriques

L’¢valuation empirique de la productivité de TE n’a pas ¢été bien abordée dans les travaux de
recherches. Bach (2003) a proposé les résultats de ces expériences vécues comme preuves de
la productivité¢ du TE. Les auteurs Itkonen et Rautiainen (2005) ont collecté¢ des données
quantitatives de TE de deux petites entreprises qui utilisent le TE comme une méthode
primaire de test. Toutcfois, ccs données ne sont pas fiables ni représentatives a cause de
I’absence de données quantitatives de TS dans les deux cas, qui pourraient étre considérées
comme référence afin de prouver la productivité de TE. L’absence des études empiriques
dans la littérature nous a obligé & considérer les résultats d’ltkonen et Rautiainen (2005) dans

notre étude comparative.

L’originalité de notre ¢tude empirique réside dans la conception inpovatrice que nous avons

choisie pour I’effectucr. Cette conception nous a permis d’évaluer plusieurs aspects:

0 La productivité¢ de TE cn terme du nombre et de I’importance des défauts détectés
pendant I’cxpérience, puis la comparaison des résultats de I'expérience avec les résultats

rapportcs par les auteurs Itkonen et Rautiainen (2005).

a L’cffet de la technique dc test (TE, TS) sur la performance des sujets pendant ’activité

de test. De cette fagon nous avons pu €valuer la capacité des sujets d’exécuter et de
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reproduire les cas de tests de la méme fagon prévue par le concepteur (I’auteur de ce
travail). Cela nous a permis d’explorer I’hypothese de Kaner et Bach (2005) qui cite que
le testeur dans le TS ne pourrait pas reproduire les cas de test de la méme fagon que Jeur
conceptcur. Nous avons aussi pu explorer la deuxieme hypothese de Kaner et Bach qui
cite que le TS empéche le testeur d’apercevoir d’autres défauts que ceux qui sont
documentés dans le cas de test. Ce phénomene est connu dans le domaine de psychologie

sous le terme anglophone «Inattentional Blindness» (Mack et Rock, 2000)

L’analyse des résultats recueillis de I’expérience a montré que la moyenne des défauts
détectés est de 9.5 dans une session de 45 minutes. Cette moyenne est proche de celle
proposée par la recherche des autcurs Itkonen et Rautiainen (2005), soit 8.7 dans une session

de 60 minutes.

En ce qui concerne I'importance des défauts détcctés par le TE, nous avons conclu que plus
que la moitié¢ des défauts détectés ont ¢i¢ des défauts graves, tandis que les défauts fatals ont
constitué¢ 10% de total des défauts détectés. Les auteurs Itokens et Rautiainen (2005) ont
rapporté un pourcentage dc 15% des défauts fatales détectés dans une session de 60 minutes.
Ce pourcentage cst proche de pourcentage que nous avons obtenu dans notre étude
empirique, si nous prenons en considération la différence dans les programmes utilisés. Nous
avons aussi ¢tudié dans notre étude empirique P'influence de I’expertise de testeur sur les
résultats de TE. A cet effet, nous avons ¢tudié la relation entre le niveau de connaissance en
Java ct Je nombre des défauts détect¢s. Notons quc le niveau de connaissance en Java
représente dans notre ¢tudc empirique I'expertisc ¢t les qualifications de I’expérimentateur.
Alors, les résultats ont montré que la moyenne de défauts détectés croit en fonction de niveau

de connaissance en Java.

En ce qui concerne la productivité du TE par rapport au TS nous avons conclu que le TE est
plus productif que le TS, du fait que la performance des sujets dans le TE a ¢été supérieure de
celle réaliséc dans le TS. Par la suite nous avons conclu que le TE a un effet positif sur le

rendement des sujets cn comparaison avec le TS. Ces résullats appuient les hypotheses de
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Kancr ct Bach (2005). Toutcfois la limitation de contexte de 1’étude empirique a affaibli la

validité externe des résultats. De ce fait ces résultats ne pourront pas étre généralisés.

Les résultats quantitatifs de cette étude empirique ainsi que sa conception constituent la
deuxieme contribution de notre travail de recherche. Nous pensions que les conclusions tirées
de cette étude sont susceptibles de s’appliquer dans des réplications futures, et les chercheurs
intéressés par ’évaluation de la productivité de TE empiriquement pourront réutiliser notre

étude empirique comme ébauche pour leurs études.

8.3 Pistes potentielles de recherche

Le but de ce travail ¢tait d’évaluer empiriquement la productivité¢ dec TE et d’explorer les
contextes qui favorisent son utilisation a la place de la méthode scénarisée habituelle. Suite a

cette recherche, plusieurs avenues mériteraicnt d’étre approfondies.

0 Enrichir le guide de sélection de ’approche de test

Nous avons considéré dans le développement du guide de sélection de I’approche dc test les
facteurs qui ont influencé les résultats de I'utilisation de TE dans P’industrie. Or avece la
croissance de I’adoption ct de I’adaptation du TE par lcs cntrepriscs, d’autres facteurs
pourront apparaitre. L’essai de cc guide dans D'industrie pourrait engendrer aussi des
feedbacks et des apports utiles. A cet effet, il serait intéressant de vérifier si d’autres facteurs

peuvent s’appliquer et venir enrichir le guide.

O Réplication dc I’étude empirique dans un contexte industriel

Lc contexte académique ou s’est déroulé I’é¢tude empirique a influencé négativement la
vahdité cxterne dc I'expéricnce et a constitué sa limite majeure. Pour dépasser cettc limite, 1l
serait intéressant de reprendre ’étude dans un contexte indusiriel en utilisant plusieurs projets
de test. Ainsi I"évaluation dc la productivité pourrait étre faitc sur deux étapes: pendant
’activité de test et aprés 'activité de test, ¢’est a dirc dans le site de production de chacun des

logiciels qui faisaient I’objet de cettc ¢tude.
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0 Explorer I’influence de I’expertise et les connaissances du domaine sur la qualité de

TE

Il serait intéressant d’étudier I’influence de I’expertise et les connaissances du domaine sur Ja
qualité de TE effectué en termes du nombre des défauts détectés et de I’importance de ces
défauts dans un contexte industriel en utilisant le nombre d’années d’expérience dans le

domaine du test comme une métrique de I’expertise.

8.4 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons effectué¢ une analyse et présenté unc discussion des
résultats de notre recherche, dans laquelle nous avons situ¢ ses contributions au niveau
théorique et empirique. Par la suite, nous avons présenté des pistes de recherche futures dans
lesquelles nous avons identifié d’autres problématiques qui pcuvent étre utiles cn vue

d’imtier des travaux futurs de recherches.



CONCLUSION

Nous avons étudié dans ce travail deux approches de test du logiciel: le test exploratoire (TE)
et le test scénarisé (TS). La partie théorique de cc travail a eu comme but ’exploration dcs
contextes du test ou le TE pourrait remplacer le TS et étre utilis¢é comme unc méthodologic
primaire du test. La partie empirique a eu pour objectif I’évaluation de la productivité de TE

annoncée dans la littérature.

Apres la définition du sujet de recherche, nous avons présenté une vue d’ensemblc de TS et
de TE successivement. Par la suite, nous avons présenté une revue de littératurc dec quelques
¢tudes de cas et expériences d’utilisation de TE dans I’industrie du test. C’est ainsi que nous
avons identifié les facteurs influengant 1’adoption et ’adaptation de TE dans la pratique du
test. Par la suite, nous avons présent¢ les résultats de 1’étude empirique quc nous avons
menée dans les laboratoires de "UQAM. Puis, nous avons ¢laboré un cadre conceptuel de
comparaison dans lequel nous avons identifié¢ les dimensions principales de notre analysc
comparative de TE et TS. Ce cadre pourra servir dans d’autres études comparatives des

approches du test.

L’analyse comparative réalisée a permis de ressortir les facteurs contextuels favorables pour
utiliser chacune des deux approches du test. Entre autres, nous avons montré que le TE n’est
pas appropri¢ dans les projcts de test nécessitant que la couverture de test soit mesurée.
Aussi, nous avons montré¢ quc la dépendance de TE a I'expertise et les qualifications du
testeur rend difficile son utilisation dans les contextes ou les qualifications ct les compétences
du personnel sont insuffisantes. A cet effet, Nous avons conclu que le TE pourrait remplacer
le TS dans n’importe quel projct de test ou le contrdle de la couverture ne constitue pas une

exigence et/ou lcs compétences et les qualifications du personnel permettent d’utiliser le TE

Notre étude empirique a montré la productivité de TE en termes de nombre et I"importance

des défauts détectés. Toutefois nous ne pouvons pas généraliser les résultats obtenus dans
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cette ¢tude a cause de la limitation du contexte ou s’est déroulé notre expérience. A cet effet
nous reportons cette question a des travaux futurs de recherches, de préférence dans des

contextes industriels.

Au niveau pratique, ce travail de recherche s’inscrit dans un courant de préoccupation des
entreprises qui ont a la recherche des méthodes du test plus efficaces, qui pourraient s’adapter
avec la culture rapide actuelle de développement du logiciel. 1l est & noter que cette étude
constitue une ouverture sur le développement d’un guide visant J’adaptation de TE dans
’industrie du test. Nous espérons que le guide de sélection de I’approche de test aide les

entreprises et les praticiens a mieux choisir leur approche de test selon leur contexte du test.

Nos objectifs personnels étaient d’explorer les apports de TE et d’évaluer sa productivité
fortement mise de P’avant par les praticiens de CDS. L’analyse comparative de TE ct le TS
nous a poussée a approfondir nos connaissances dans le domaine du test logicicl, pour que
nous puissions identifier les apports et les lacunes de chacune des deux approches. Ce travail
nous a permis de découvrir I’importance de I’activité du test dans le processus de
développement logiciel. Cela nous a montré les différents cotés de test du logiciel, scs défis,
son cOté quasi artistique, mathématique et critique. Bref, nous avons trouvé un autre domaine

d’intérét, outre que la programmation et le développement



ANNEXE A

CADRE DE BASILI ADAPTE A LA RECHERCHE
EXPLORATOIRE

Les tableaux présentés dans cette annexe récapitulent les phases du projct de recherche selon

le cadre de Basili a la recherche exploratoire adapté par Abran et al (1999).

1. Définition

Motivation Portée : Objectif Utilisateurs
1. Explorer les Comparaison théorique | Répondre a la question - Les chercheurs ct
apports de TE et empirique de TE et | principale de recherche: les praticiens

TS selon un procédé | Est-ce que le TE pourrait | intéressés a I’étude

2. Explorer de test boite noire remplacer le test duTE
["ampleur de la scénarisé ? Si oui dans quel
divergence entre contexte ? - Les entrepriscs
les deux vues désirant mettrc en

) ocuvre ces
3.Evaluer la : approches de test
productivité dc
TE
4.Elaborer un
guide de sélection
de ’approche de
test
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2. Planification du projet

Les étapes

Les intrants

Les livrables

1. Proposer d’un mode¢le du
processus de TS

2.Elaborer un cadre de
comparaison

3. Faire I’étude comparative
empirique de TE et TS

4. Faire I’étude comparative
de TE et TS en se basant sur
le cadre ¢labor¢ et les
résultats empirique

5. Analyser et discuter des
résultats

La norme IEEE 829

- Un cadre conceptuel de
comparaison des approches
de test

- Les résultats quantitatifs de
I’¢tude empirique

- Un guide d’évaluation des
facteurs de contexte de projet
de test pour le choix d’une
approche de test

3. Opération

Analyse des documents

Feedback des
praticiens

Modéles proposés

1. Identifier les facteurs qui ont
influencé I’adoption et ’adaptation
de TE dans I'industrie

2. Analyser I'étude comparative de
Boehm et Turner

3. Etudier et analyser les
connaissances théoriques de test du
logiciel

4. Etudier et analyser les apports et
les mécanismes de TE.

Cadre conceptuel de comparaison des
approches de test qui inclut les cing
dimensions & savoir:

1. Les caractéristiques d’utilisations;

2. Les caractéristiques du logiciel a
tester;

3. Les caractéristiques de gestion;
4. Les caractéristiques du personnel;
5. La productivité.

Proposition d’un guide de sélection de
I’approche de test
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4. Interprétation

Contexte d’interprétation

Extrapolation des résultats

Travaux futurs

1. La comparaison théorique
et empirique des deux
approches de test : le TE et
le TS a été réalisée

2. L’analyse comparative de
TE et TS sclon les facteurs
de notre cadre conceptuel de
comparaison a permis
d’identifier les contextes
favorables pour utiliser le
TE alaplace de TS

3. L’analyse comparative a
permis d’¢laborer un guide
de sélection de I’approche
de test

4. Cette recherche pourrait
contribuer a mieux
comprendre le TE. Elle
facilite ’adoption de TE au
sein des entreprises qui
ocuvrent dans le domaine
du développement

- Les résultats de I’étude empirique sont
limités. Ils dépendent du contexte
académique ou s’est déroulée
I’expérience.

- L’analyse comparative entre le TE et le
TS est associée au cadre de comparaison
¢laboré dans ce travail de recherche et les
résultats de I’étude empirique. A cet
effet, cette analyse est limitée et en partie
subjective. Elle dépend des
connaissances et de I’expérience de
I’auteure dans le domaine de test du
logiciel.

- Réplication de
I’¢tude empirique et
comparative de TE
et TS dans un
environnement
industrie]

- L’étude de
[’influence dcs
connaissances du
domaine et
’expertise de testeur
sur les résultats de

TE

- L’amélioration du
guide de sélection de
’approche de test
¢laboré dans ce
travail de recherche




ANNEXE B

PLAN DE TEST IEEES829

(ADAPTE ET TRADUIT DE IEEE 829,1998)

1. Identificateur de plan de test

* Identificateur unique de document qui pourrait le distinguer des autres documents.

2. Introduction

* Dintroduction pourrait inclure les paragraphes suivants :

- Description du logiciel sous test : ce paragraphe donne un apergu du logiciel,

ses opérations, maintenance, histoire, son code ct toutc autre information

pertinente;

- Une liste de références a d’autres documents utiles pour la compréhension du

plan de test. Selon la norme IEEE 829, les références aux documents

suivants, s’1ls existent, doivent étre mentionnées:

Q

Q

3. Items de test

Autorisation du projet ;

Plan du projet de développement ;

Plan d’assurance qualité ;

Plan de gestion de configuration ;

Politique pertinente de la compagnie et du client ;

Normes pertinentes de la compagnie, du client ou de I’industrie ;

= Identifie les items a tester incluant leur version/niveau de révision
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4. Caractéristiques a tester

* Identifie les caractéristiques a tester, telles que fonctionnalité, performance, séeurité,

portabilité, etc.
5. Caractéristiques qui ne QOivent pas étre testées
» Identifie les caractéristiques qui ne vont pas étre testées, ainst les raisons de ce fait
6. Approche

* Propose la stratégie globale de test afin d’assurer que tous les items et leurs

caractéristiques seraient testés adéquatement
7. Critere de passage/échec

»  Définit le critére de passage et d’échec de test de chaque item.

8. Critére de suspension et conditions de reprise

*  Définit les circonstances dans lesquelles le test pourrait étre arrété ct les conditions
pour qu’il reprenne (défauts critiques qui nécessitent la re-conception, cnvironnement

de test incomplet. etc.)
9. Livrable du test

* Identifie les documents de test, ainsi que les autres livrables devant ¢tre produits au
cours du projet de test (ex. spécifications de conception de test, spécifications de cas
de test, spécifications de procédure de test, registre de test, rapport d'incident de

test, rapport de synthése de test, matrice de tragabilité, etc.)

10. Tache dec test Identifie les taches de test et 'interdépendance entre clles ainsi que Ja

durée et les ressources requises pour les accomplir.
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11. Besoins environnementaux

»  Spécifie 'environnement requis pour accomplir I’activité de test incluant, matériel,

logiciel, outils, etc.
12. Responsabilités
Identifie la responsabilit¢ ct la tache de chaque membre de I’équipe de test
13. Besoins cn personnel et en formation
= Les personnes et les qualifications nécessaires pour réaliser le plan
14. Calendrier

= Spécifie les étapes importantes dans le plan de projet de développement ainsi que les

items qui devraient étre transmis a chaque étape

15. Risques ct contingences

» Identifie les risques qui peuvent empécher le suivi du plan et les mesures a prendre

pour les surmonter

16. Approbation



ANNEXE C

SOIREE DE TESTS

Document remis aux participant(e)s

L’objectif premier de cet exercice est d’augmenter votre niveau d’expérience dans
I’exécution de tests préparés par d’autres, et dans le domaine des tests exploratoires. Pour ce
faire, vous utiliserez d’abord, jusqu’a 20:00, I"approche des tests exploratoires, a 1’aide des
directives données dans la section suivante. Dans la deuxiéme partie de la soirée, vous

exécuterez des tests scénarisés qui vous seront remis a 20:00.

Dans les dcux cas, vous prendrez en note, sur les formulaires ci-joints (voir Annexe D), les
défauts que vous constaterez. Par la suite, vous compléterez les rapports demandés en
répondant aux questions proposcées. Toutes ces informations serviront de base a un travail de

maitrise sur lcs différences entre le TE et le test scénarisé
Quelques directives et informations pour exécuter le TE
Définition du programme

II s’agit d’un gestionnaire simple de messages. Chaque message contient Ics informations
suivantes: émctteur, destinataire, sujet du message, texte du message et une information
supplémentaire qui indique si le message a ¢ét¢ Ju ou non, éliminé ou non. Pour chaque
message le logiciel attribue un numéro automatiquement, supérieur a 100. Le programme
utilisc un tablcau de taille 10 pour gérer les messages. Le programme doit afficher un
message un message d’erreur s1 on tente de générer plus de 10 messages.

Les directives a utiliser

Nous proposons certaines lechniques qui peuvent vous aider dans vos tests cxploratoircs.
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Vous pouvez choisir une ou plusieurs de ces techniques. Vous n’étes pas obligés de les
appliquer strictement, et vous avez toujours la possibilité¢ d’introduire vos propres techniques
Cependant, rappelez-vous que le but de I’exercice est de découvrir le plus possible de bogues

importants, de fagon a améliorer Ja qualité du logiciel.

0 Exécution du programme en utilisant des données valides (parmi les choix affichés
dans le menu principal) pour avoir une idée sur ses fonctions et ses caractéristiques

principales

O Suivez votre intuition et explorez le programme, si vous avez une idée sur les types

d’erreurs qu’il peut inclure.

0 Essayez de générer des questions sur la capacité du programme d’accomplir certaines
fonctions que vous sont apparu essentielles, mais toujours dans le cadre de la
description ci-dessus. Essayez ensuite de transformer chaque question en un jeu

d’essai (cas de test).

0 Générez différents scénarios d’utilisation de logiciel. Ensuite essayez d’explorer les
aspects dc vos scénarios, par exemple, utilisez différentes valeurs d’entrée, surtout

les valeurs extrémes (limites) pour le méme scénario.

o Vérifiez les messages d’erreurs du programme, autrement dit vérifiez s’ils se

déclenchent au bon moment et sous les bonnes conditions.

0 Choisisscz une variable, puis cssayez dc tracer son flux dans le programme. Les
méthodes qu’elles 1'utilisent ainsi que ses intcractions avec d’autres variables.

Ensuite utiliscz ces informations pour interférer avec la variable.

0 Choisissez une tache parmi les fonctionnalités du programme et essayez de décrire
¢tape par ¢tape comment elle est accomplie et manipulée dans le logiciel puis essayez
d’improviser et de concevoir des techniques pour la tester (par exemple en utilisant

des valeurs d’entrées qui peuvent pousser la fonction dans d’autres chemins).

0 Utilisez un diagramme d’¢états pour décrire les différentes actions et transitions que
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Papplication peut prendre pour toutes les entrées possibles. Essayez ensuite de

trouver les contradictions dans le modéle.

La procédure

Le travail doit étre fait individuellement et aucun contact avec un(e) autre étudiant(e)

n’est permis durant toute {’activité de test.
Notez I’heurc de début et de fin de vos tests exploratoire.

Durant votre activité de test a chaque fois que vous trouvez un bogue, inscrivez les
informations demandées dans la liste que vous a été remise. Vous devez décrire en
détail I’erreur. Vous devez décrire brievement comment vous avez réalisé qu’il s’agit
d’une erreur par exemple I’absence d’un menu ou changement dans la valeur de
sortic prévue, etc. Vous devez aussi classer l'erreur selon sa gravité. Ces

informations sont aussi données avec le formulaire d’inscription des défectuosités.



ANNEXE D

RAPPORT DE LA SESSION DE TEST

Nom de I’étudiant{e):

= Comment évaluez-vous vos connaissances en Java 7

Niveau Jamais vu

Introduction | Intermédiaire

Avancé

Expérimenté

Estimation

= (Classification

On classifle la sévérité des errcurs en trois niveaux :

0 Fatale (F): I'application est inopérable complctement (Crash).

a Grave (G): ’application fonctionne, mais certaines fonctions sont inopérables
ou certains résultats sont crronés

Q@ Mineure (M): I'impact cst mineur sur 'utilisation du systéme: cx: certains
formats sont erronés, bien que les résultats soient corrects, ou encore les délais
sont supérieurs a ce qu’on attend d’unc telle application.

N’oubliez pas de prendre des notes sur les techniques d’exploration que vous utilisez.

Description de I’erreur

Classification
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