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Résume

Ce travail rentre dans le cadre du projet de fin d’études que nous devons passer pour
évaluer et valoriser notre formation. Il s’est déroulé a la société Zodiac Aerospace Maroc
(ZAM), au sein de I’équipe ECE-Logiciel.

L’intitulé du sujet est: "Tests Unitaires des logiciels aéronautiques embarqués :
Automatisation selon la norme DO-178B ", ’objectif de ce travail est de créer une
application qui permet de générer des scripts de tests avec la syntaxe RTR suivant un modele
approprié a ECE-Logiciel. La génération se faisant a partir des plans de tests sous format
Excel.
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Abréviations

C
CSC: Computer Software Component
CSU: Computer Software Unit
E
EASA: European Aviation Safety Agency
ERD : Equipment Requirement Document
F
FAA: Federal Aviation Administration
FPGA: Field Programmable Gate Array
L
LLR: Low Level Requirement
)
PTU: Plan de Test Unitaire
Z
ZA: Zodiac Aerospace
ZAM: Zodiac Aerospace Maroc
R
RTCA: Radio Technical Commission for Aeronautics

RTRT: Rational Test Real Time

SWRD: SoftWare Requirements Document
T

TU : Test Unitaire
U

UAYV: Unmanned Aerial VVehicle
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Introduction genérale

Les exigences de sécurité imposées par les autorités de certification et les opérations de
validation constituent aujourd’hui une des phases les plus délicates du développement de
logiciels embarqués sur avion. La sécurité des aéronefs est intimement liée a la qualité des

logiciels embarqueés.

Pour proposer des produits novateurs et a la pointe de la technologie, le groupe Zodiac
Aerospace se recentre sur son ceeur de métier, entrainant ainsi une redéfinition globale des
relations avec les équipementiers. Ces derniers font appel a I'intégration de I'électronique et de
I'informatique dans les différents équipements aéronautiques et spatiaux.

Le Maroc est en cours d’une progression industrielle, le domaine aéronautique ne fait
pas de I’exception, la preuve est I’installation de Zodiac Aerospace Maroc (ZAM) depuis
janvier 2009. Son secteur d’activité crée une chaine diversifiée de métiers partant de la
conception a la fabrication des équipements aéronautiques (assemblage et test des cartes

¢lectroniques, développement logiciel et FPGA,...).

Le stage réalisé & ZAM, entre dans le cadre d’améliorer les performances de leurs
services avec plus d’options, par la création d’une application permettant d’automatiser une

tache dans les activités de Tests Unitaires (TU).

Ce mémoire est organisé en trois chapitres. Le premier, présente 1’organisme d’accueil
et ses activités, le deuxiéeme porte sur la présentation de la problématique et de
I’environnement du développement de 1’application, quant au troisieme chapitre, il présente le

travail effectué en détail avec les différentes solutions.

10
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Chapitre | : Organisme d'accueil

Résumé :

Ce chapitre sera consacré a la
présentation de Zodiac Aerospace, son
historique, ses activités et ses filieres, en
particulier notre lieu de stage ZAM: son
organisation, implantation et certaines de

ses activités.

11
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I. Présentation de Zodiac Aerospace

Le groupe Zodiac Aerospace est un équipementier aéronautique, sa vocation pour
I’aéronautique s’est faite en 1896 avec le développement des ballons dirigeables et des
aéroplanes. Dans les années 1930, c’est l'invention du concept du bateau pneumatique qui
permet a la société de prendre son essor et qui impose I'image de marque du groupe apres la

seconde guerre mondiale.

Le groupe est aujourd’hui recentré sur 1’aéronautique, aprés la cession de ses activités

marine en septembre 2007.

Zodiac Aerospace poursuit son développement pour assurer une croissance constante de
ses activités. Avec une rigueur industrielle et de gestion, les savoir-faire technologiques de
Zodiac sont organisés en six branches d’activité dont trois métiers principaux : équipements

de sécurité, systemes aéronautiques et intérieurs de cabines [1].

1. Organisation du groupe

En bonne logique avec son approche de développement sur des créneaux spécifiques et
porteurs, les implantations industrielles du groupe couvrent les zones géographiques ou se
concentrent les principaux constructeurs aéronautiques, notamment 1’Amérique du Nord,

I’Amérique du Sud et I’Europe [2].

. Amérique du Nord
395sites | g Europe
. i 9 .‘
46 sites - Asie / Pacifique
'3 6 sites

Afrique / Moyen-Orient
6 sites

Amérique du Sud
1site

‘e
d

Figure 1: Implantation mondiale du groupe Zodiac Aerospace
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Ainsi le groupe peut offrir le meilleur service & la majorité des avionneurs, des

compagnies aériennes, des armees, etc...

Le groupe compte 77 sites de production répartis dans le monde et une branche d’activité
entierement dédiée au service et au support clients (Zodiac services), avec 16 centres

d’opération répartis entre 1’Europe, les Etats-Unis et 1’ Asie [Ci-dessus].

2.  Métiers du groupe Zodiac Aerospace

Le groupe Zodiac Aerospace exerce son meétier en six branches d’activités:

ZODIAC
AEROSPACE
Aerosafety & AirCraft SEATS GALLEYS AND CABIN ZODIAC
Technology Systems EQUIPMENT INTERIORS || SERVICES

Figure 2: Les branches des activités du groupe Zodiac Aerospace

Aerosafety & Technology :

La branche “Aerosafety & Technology* congoit et fournit des systemes complets dédiés
au sauvetage et a la protection, ainsi que des solutions technologiques pour des domaines

d’applications tres variés.

Sa mission a aussi pour vocation d’innover dans le domaine de la télémesure et de la
télécommunication avec des produits et systemes a forte valeur ajoutée, pour les secteurs

aéronautique et spatial [3].

B
Siege éjectable Systeme de récupération UAV
Lo - =
Gilet de sauvetage Paquetage de survie

Tableau 1 : Quelques produits de Aerosafety & Technology
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Aircraft Systems :

La branche “Aircraft Systems* opere dans les parties de circulation du carburant, oxygéne

et protection physiologique, gestion de la puissance électrique, etc...

Les sociétés de la branche fournissent des équipements fiables et performants aux
avionneurs et sont reconnues au plan mondial comme les spécialistes des équipements et des

systémes de haute technologie au service de fonctions essentielles tant en vol qu’au sol.

LED navigation lights with
failure detection

Figure 3 : Quelques produits d’Aircraft Systems

La branche est développée en plusieurs filiales, nous mettons le point sur celles qui opérent

avec Zodiac Aerospace Maroc :

- Intertechnique : Filiale basée a Plaisir (France), spécialiste en systéme carburant
(distribution et gestion de fuel), surveillance et communication, mesure de la
température et de I’humidité...

- Intertechnique & Avox Systems : systémes oxygene...

- IN-LHC & IN-FLEX : hydraulique et régulation...

- PRECILEC : actionneurs, capteurs & moteurs...

- ECE: Distribution et gestion de la puissance électrique, commandes et signalisation

dans le cockpit, éclairage, actionneurs,... [3]

14
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Seats :

Cette branche est spécialisée dans la fabrication et la commercialisation de sieges pour les

avions civils et les hélicoptéres.

Cette branche permet a Zodiac Aerospace d’occuper la premicre place mondiale dans ce
secteur, a travers deux divisions, Siege Europe et Siege US, qui se caractérisent chacune par

une offre personnalisée et des gammes tres spécifiques suivant les marchés [3].

Figure 4 : Exemple de Seat de la branche Seats

Galley and Equipment :

L'activité galley assure la conception et la production des équipements de galley, en

particulier des trolleys? et des équipements Cargo® destinés aux avions commerciaux [3].

Figure 5 : Quelques produits de Galley and Equipment

Cabin Interiors :

La branche Cabin Interiors intervient principalement dans I’aménagement d’intérieurs de

cabine d’avions [3].

Figure 6 : Queleques solutions de la branche Cabin Interiors

! Equipements de la cuisine d’avion, housse en cuir, capot vidéo,...
2 Armoire & roulettes de cuisine.
3 Containers des avions commerciales

15
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Afin d’améliorer et d’optimiser son savoir-faire tout en restant a 1’écoute de ses

clients, le groupe a développé une activité service offrant un service aprés vente sur

I’ensemble des produits du groupe [3].

3. Quelques clients de Zodiac

Avions commerciaux

Airbus: A300, A310, A318, [

A319, A320, A321, A330, .,

Boeing: MD 11, 737, 757, S

777,787 D i L

e

Jets d'affaires

Bombardier: Global Express,
CL300, Learjet 45

Embraer: Legacy 450/500 ﬁ

Hélicoptéres
Agusta Westland: EH
101, A129, Lynx

AVIC II: Z-15

Avions militaires
Airbus: A400M e

BAE: Nimrod pa e
| N
.

Tableau 2: Les principaux clients

I1. Présentation de Zodiac Aerospace Maroc (ZAM)

Les leaders mondiaux du secteur aéronaval envisagent une extension massive vers

I’étranger. Ils ciblent les pays en cours de développement pour I’implantation de nouvelles

unités industrielles. Dans un marché qui est totalement mondial, le Maroc profite de son

contexte socio-économique favorable, pour devancer des concurrents régionaux tres tenaces.

Plus de 30 ans d’expérience industrielle en aéronautique, proximité géographique et

culturelle, disponibilit¢ de compétences et mains d’ceuvre hautement qualifiée sont tous des

atouts qui font que le Maroc tient bon sur le terrain de compétition.

De nos jours I’enjeu est de taille ; le tissu industriel local continue a s’élargir. Plusieurs

projets de développement soutiennent I’attractivité du pays. Nous citons site entre autres :

- Le développement de la sous-traitance (offshoring),

16
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- L’ouverture sur les marchés internationaux,
- L’engagement des établissements de formation dans la qualification des cadres et

techniciens du secteur.

Tous ces facteurs font de la création d’une filiale de Zodiac Aerospace au Maroc une

vision a des perspectives stratégiques.

1. Installation au Maroc

La société ZAM a réalisé une entit¢ d’études et de production d’équipements
aéronautiques au parc industriel Ain Johra, pour un investissement d’environ 135 millions de
dirhams, aux termes d’un contrat dont la signature a eu lieu a Rabat.
Le contrat, signé entre le gouvernement marocain et le groupe Zodiac Aerospace, porte sur la
création au parc Ain Johra, avec une unité d’usinage des pieces mécaniques de précision sur
des machines a commande numérique a Tiflet, et d’un burecau d’études de définition

d’équipements aéronautiques qui se situe a Technopolis de Rabat [4].

Figure 7 : Situation géographique de ZAM au Maroc

1.1.  Site de Technopolis
Situé au sein de Technopolis-Rabat qui comporte des équipes d’ingénierie réparties sur
deux plateaux : un pour les logiciels et FPGA, et 1’autre pour la conception des parties

mécaniques ou électroniques, le calcul et la simulation [5].

Figure 8 : les deux plateaux de ZAM au sein de technopolis-Rabat

17
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1.2.  Site de Tiflet
Situé au parc Ain Johra, il se charge de I’usinage des parties mécaniques, simulation et le
montage des piéces fabriquées. Ce site comporte un atelier électronique nommé Firnas
comme l'un des précurseurs de I'aéronautique « Abbas Ibn Firnas » qui se charge du test, de
I’assemblage des cartes électroniques et du cablage de quelques parties électriques des pieces

usinées etc... [5]

Figure 9 : Atelier électronique et usinage de ZAM

2. Organisation de ZAM

La société ZAM, fait partie de Ila branche AIRCRAFT SYSTEMS. Elle s’organise en 3

métiers comme le montre la Figure 10, a savoir :

e Production Mécanique,
¢ Production Electronique

e Poéle ingénierie& bureau d’étude.

ZAM J
Service | Administration
Qualité et Sécurité J Finances/Comptabilité

_____________ -
I 1
1

Production | Ingénierie : Production
1

Electronique I : Mécanique
1 1
L e e e e e e e - - ]

Figure 10 : Organigramme de ZAM

18
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Présentation du pole ingénierie & bureau d’études

Le département ingénierie est organisé en 2 secteurs d’activité.

e L’ingénierie: Regroupe les équipes de développement et test des logiciels et des
FPGA.

e Bureau d’études: Inclut toutes les équipes qui font le design des parties mécaniques
ou electroniques, le calcul et la simulation.

L’ingénierie est constituée principalement de trois groupes de travail :

- D7 SW Team.
- ECE SW Team.
- ECE FPGA Team [5].

Ingénierie

Logiciel et FPGA Bureau d'études

D7 SW ECE SW ECE Autre BU ECE ECE Autre BU Autre BU
FPGA SW Mechanique Electronique CAD Ingénierie
CAD CAD

Figure 11 : Organigramme de 1’ingénierie & bureau d’études

3.  Activités

ZAM est une entreprise en pleine progression au Maroc, elle opére dans le
développement et la vérification de logiciel embarqué, le développement en C sur
microcontréleurs, Le développement de FPGA prend aussi une grande part d’importance.
Sans oublier la conception électronique qui se manifeste par la conception, schéma céblage ...

[5]
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Figure 12 : Quelques activités de ZAM, (1) : FPGA, (2) : schéma, (3) : vérification de logiciel embarqué

Conclusion

Zodiac Aerospace poursuit sa stratégie fondée sur la croissance externe. Quatre

grandes constantes guident Zodiac Aerospace dans son évolution:

- La croissance réguliére de son bénéfice par action
- La diversification dans des métiers a fort contenu technologique
- La sélection de marchés porteurs susceptibles d’assurer des relais de croissance

- Le leadership mondial dans les principaux créneaux

ZAM suit aussi la stratégie de son entreprise meére, et se lance dans un nouveau
territoire en pleine progression pour acquérir de nouveaux marchés par la diversité de ces
activités. Le chapitre suivant va présenter la problématique du sujet de stage et

I’environnement de développement de I’application.

20
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Chapitre 1l : Problématigue et
environnement de développement

Résumé :

Ce chapitre a pour but de présenter la
problématique du sujet, et aussi de présenter
quelques étapes de développement logiciel en
aéronautique : La norme de programmation en
métier  aéronautique, le cycle de

développement en V et le test unitaire.
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A. Problématique du sujet de stage

L'intitulé du sujet est : "Tests unitaires des logiciels aéronautiques embarqués :
Automatisation selon la norme DO-178B ". En d'autres termes, cela signifie que nous
devons mettre en ceuvre une application pour 1’équipe chargée de tests unitaires au sein de

ZAM, qui lui permettra d'automatiser la tache de génération des scripts de tests.

Cette application a été développée dans un environnement PERL (Practical Extraction and
Report Language) afin de générer un script de test avec une syntaxe RTR*. Ce script sera
ensuite utilisé comme point d’entrée pour 1’outil Rational Test Real Time (RTRT) dans le but

de tester une fonctionnalité du logiciel embarqué.

Notre mission consiste alors a développer une application permettant 1’automatisation du
développement des scripts de test. L’ancienne méthode était manuelle. La migration vers
notre application va entrainer le basculement vers une nouvelle version de processus. Un

panel de technologies et d'outils ont alors été étudiés et utilisés pour réaliser ce projet.

Notre point de départ est un plan de test sous format Excel, duquel nous générons, d’une
facon automatique, un script de test (en respectant la syntaxe du langage RTR) qui va étre
exécuté dans 1’outil de test RTRT.

Le code doit étre modulaire, écrit sous forme de fonctions qui vont étre appelées dans un
programme principal, pour que le code soit simple a entretenir et modifiable sans devoir le

refaire en entier.

B. Environnement de développement de I’application
I. Logiciel en aéronautique
1. Définitions

Un logiciel embarqué monté sur un aéronef (avion, hélicoptére, drone) permet de
réaliser une tache spécifique. Il est constitué d’un ensemble de capteurs, afficheurs, moteurs,

etc...., reliés a un boitier appelé calculateur.

* La syntaxe reconnue par le logiciel RTRT (Rational Test Real Time).
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Figure 13 : Exemple de systéemes embarqués développés par le groupe Zodiac

2. Caractéristiques

L'informatique embarquée a des contraintes qui différent de I'informatique personnelle

(les micro-ordinateurs). Ce sont principalement :

2.1. Lacriticité

Les systemes embarqués sont souvent critiques. En effet, comme un tel systéme agit sur
un environnement physique, les actions qu'il effectue sont irrémédiables. Le degré de criticité
est fonction des conséquences des déviations par rapport a un comportement nominal ;
conséquences qui peuvent concerner la slreté des personnes et des biens, la sécurité,

I'accomplissement des missions et la rentabilité économique.

2.2. La réactivité

Ces systemes doivent interagir avec leur environnement a une vitesse qui est imposée
par ce dernier. Ceci induit donc des impératifs de temps de réponses. C'est pour cette raison

que l'informatique embarquée est souvent basée sur un systeme temps réel.

2.3. L'autonomie

Les systemes embarqués doivent en général étre autonomes, c'est-a-dire remplir leur
mission pendant de longues périodes sans intervention humaine. Cette autonomie est
nécessaire lorsque l'intervention humaine est impossible, mais aussi lorsque la réaction

humaine est trop lente ou insuffisamment fiable.
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2.4. Larobustesse

L'environnement est souvent hostile, pour des raisons physiques (chocs, variations de
température, impact d'ions lourds dans les systéemes spatiaux, ...) ou humaines (malveillance).
C'est pour cela que la sécurité au sens de la résistance aux malveillances et la fiabilité au sens

continuité de service, sont souvent rattachées a la problématique des systemes embarqués.

1. Le cycle de développement en V

1. Introduction

Le domaine « Systemes Embarqués » fait apparaitre la nécessité d'une analyse spécifique
des systéemes complexes et critiques, répondant a des exigences de qualité et de sOreté de

fonctionnement trés strictes, et propose des methodes et outils de conception pour y parvenir.

Le cycle en V [Figure 14] est devenu un standard de l'industrie logicielle depuis
les années 1980 et depuis I'apparition de I'ingénierie des systémes. Il est devenu un standard
conceptuel dans tous les domaines de l'industrie. Le monde du logiciel ayant, de fait, pris un
peu d'avance en termes de maturité, nous trouvons dans la bibliographie courante souvent des

références au monde du logiciel qui pourront s'appliquer au systeme [9].

Chacune des étapes est une phase transitoire dans la vie du logiciel, elle permet

d’effectuer une tache bien déterminée.

2. Les phases du cycle en V

Cahieuj des

charges Clients

Validation l

el " Phasede " Phasade |
Spécification i conception | i validation

__________________________________________
reme

>

Spécification I

S

| C°If’?ei ‘3“|°" ' Test unitaire

Phase de

codage

Figure 14 : Modéle de cycle en V
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Comme nous pouvons le voir sur la Figure 14, le modele est constitué de trois grandes

phases :

- Phase descendante ou phase de conception
- Phase de réalisation ou de codage

= Phase de validation ou ascendante.

2.1. Phase de conception

Le besoin d'étude et de faisabilité (Cahier des charges) : C'est le point de départ du
cycle. Cette étape reflete les besoins du client. Le cahier des charges, rédigé par le client,
décrit I'ensemble des besoins fonctionnels attendus du systeme. Il permet une meilleure

compréhension du systéme et la structuration des besoins du client.

Spécification (systeme + logiciel) : Les spécifications reprennent en détail les éléments

du cahier des charges. Cette étape décrit de facon exhaustive ses exigences.

Conception détaillée : Chaque algorithme spécifié dans I'étape précédente est détaillé
pour permettre a un programmeur de coder des algorithmes justes en lisant la conception
détaillée. A cette étape, est initiée la phase des tests unitaires qui permettront plus tard de

prouver l'absence de bugs”.

2.2. Phase de codage

Codage : Le codage ou développement informatique, est la transcription en langage
interprétable par un compilateur de la conception détaillée avec des langages comme JAVA,
C++, PHP.. .etc.

La fin du codage ne signifie pas la fin du projet. 1l reste souvent un ensemble de
dysfonctionnement ou bugs qu'il est nécessaire de détecter et corriger. La phase de test est la

pour supprimer autant que possible les dysfonctionnements du codage.

2.3. Phase de validation

Tests unitaires : Les tests unitaires permettent de vérifier qu'il n'y a aucune erreur entre la

transcription de la conception genérale et le code.

® Un défaut de conception d'un programme informatique & I'origine d'un dysfonctionnement
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Tests d'intégration : Cette étape permet de verifier qu’il n’existe pas d’erreurs entre la

conception générale et la conception détaillée.

Validation et Maintenance : Monter au client que le logiciel décrit dans le cahier des

charges est bien en accord avec le produit final.

3. Avantage du cycle en V

L'avantage du modéle est qu'il est un excellent support a la formalisation des relations
entre le client et I'équipe de développement. La phase de spécification permet a I'équipe de
vérifier que la demande du client a été bien comprise. Le client valide généralement la
spécification. La vérification et la validation évite les retours arriere. En effet, elle oblige le

client a réfléchir aux différents aspects de sa demande.

4. Bases documentaires par phase

Pour une bonne communication entre les différents partenaires du projet, il est
nécessaire d'établir un ensemble de documents qui décrivent les différentes phases du cycle en

VI[9]:

Besoins Spécification Conception Conception Codage Test Test Test Recette
et Faisabilité Architecturale Détaillée unitaire d'intégration de
Validation

Spécification Procés

des Besocins Verbal de
Utilisateur Validation

Cahier des
charges
Spécifications Proceés
Générales Verbal de
Spécification Validation
Technique des
Besoins
Dossier de Rapport de
Définition du Tests
Logiciel d'Intégration
Dossier
d'Architecture
Technique
Rapport de Rapport de
Conception Tests
Détaillée Unitaires

LLR

Code
source

Tableau 3 : Les documents générés apres chaque étape du cycle en V
5. Classification des tests

Il existe différentes fagons de classer les tests. Cependant, il est possible de les regrouper

selon :
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Leur mode d’exécution : manuel et automatique.
Leurs modalités : statique et dynamique.
Leurs méthodes : Structurelles (Boite blanche) et Fonctionnelles (Boite noire).

¥y ¥ ¥ ¥

Leurs niveaux : Tests unitaires, Tests Systéme, Tests d’intégration, Tests de non
régression.

= Leurs caractéristiques : performances et de robustesses.

Dans la partie qui suit, nous allons nous focaliser sur le niveau du test et plus précisément

le test unitaire, puisque c’est a ce niveau ou se Situe notre projet [10].

6.  Tests unitaires

6.1.  Introduction
Les tests unitaires sont effectués avant la phase de test du logiciel en son ensemble (test
systeme). lls sont une activité vitale a la production d'une application robuste et sans erreur
puisqu'ils permettent au testeur de facilement stimuler toutes les fonctions de bas niveau de

I'application et de démontrer que les exigences de base ont été implémentées complétement et

correctement [11].

6.2.  Importance du test unitaire
Le colt d'une erreur augmente de fagon exponentielle. Il faut donc mettre en place les
méthodes et outils de tests le plus tét possible dans le cycle de développement.
6.3.  Laconception du test
S’affranchir de l'environnement projet pose deux problémes : comment piloter le module a

tester ? Et comment faire lorsque le module appelle d’autres fonctions ?.

Pour pouvoir simuler le fonctionnement du module comme s'il était intégré au projet, nous

créons un "Driver", le pilote du module, et un "Stub™ simulant les appels de fonctions [8].

Parameétres du Parameétres du
module Stub
EB—aGOy —E3
Valeur de retour Valeur de retour
du module du stub

Figure 15 : Conception générale de test unitaire
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Le driver :

Il permet de :

» lancer une série de tests avec des parametres de valeurs différentes.

- comparer les résultats obtenus avec ceux attendus [8].
Les Stubs :

Les "Stub™ permettent de simuler les appels de fonctions réalises par le module. Pour
chaque appel, le Stub Vérifie que les paramétres lui ont été correctement transmis et renvoie

un résultat défini a I’avance [8].

6.4. Exécution sur cible

Les organisations qui créent des applications dans le domaine de I'embarqué font face a un
défi additionnel : s'assurer que des erreurs ne sont pas introduites dans le logiciel par le
compilateur croisé ou en raison de différences d'architecture entre I'h6te et la cible.

I11. Lanorme de programmation aéronautique : DO-178B

1. Introduction

Le document DO-178B de I’organisme privé « Requirements and Technical Concepts
for Aviation » (RTCA), indique que la qualification d'un outil logiciel est nécessaire quand
des activités prescrites par la DO-178B sont éliminées, réduites ou automatisées par cet outil

sans que le résultat qu'il génére ne soit contre-vérifié.

Bien que la plupart des méthodes et moyens de tests soient laissés a la discrétion de
chaque société, les domaines critiques (aéronautique, automobile, nucléaire,...) sont encadrés
par des normes de programmation. Ces normes sont édictées par des consortiums regroupant
des industriels et des Etats. Pour veiller a leur application, des systémes de contrdles peuvent

étre crées, comme pour les équipements aéronautiques [6].
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2.  Application de la norme : DO-178B

La DO-178B est utilisée en aéronautique civile pour les logiciels intégrés dans les
systemes et équipements de bord. Nous pouvons cependant 1’utiliser comme référence de

certification pour des avions militaires [7].

3.  Degré de défaillance d'un logiciel aéronautique

Sur I’échelle de gravité, la norme DO-178B définit les degrés de defaillances suivants:

- Catastrophique
» Dangereux

~» Majeur

» Mineur

3.1. Catastrophique

Dans le cas ou les conditions de panne sont susceptibles d'empécher la poursuite en toute

sécurité d'un vol et d'un atterrissage [7].

3.2. Dangereux

Les conditions de panne sont susceptibles de réduire les possibilités de I'aéronef ou la
capacité de I'équipage a faire face a des conditions hostiles:
= Réduction importante des marges de sécurité ou des capacités fonctionnelles.
» Problémes physiques ou accroissement de charge de travail ou des effets négatifs sur
les occupants [7].

3.3. Majeur

Conditions de panne d'une gravité se traduisant par une réduction significative des marges
de sécurité, un accroissement significatif de la charge de travail de I'équipage ou des
conditions affectant son efficacité, ou un inconfort pour les occupants, comportant

éventuellement des blessures [7].

3.4.  Mineur
Conditions de panne n'engendrant pas de réduction significative de la sécurité de I'aéronef

et susceptibles d'entrainer pour I'équipage des actions se situant tout a fait dans le domaine de

leurs capacités.
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Gravite Probabilite
Probable Rare 10/ h Extrémement | Extrémement
10° /h rare 107/ h improbable 10°/ h
Mineure
Majeure X
Dangereuse X X
Catastrophique | X X X

Tableau 4 : Relation Gravité/ Probabilité
4. Lesorganismes de certification

Les organismes de certification sont financés et constitués par les Etats et les
avionneurs. Ils sont chargés d’édicter les régles de conception et de développement pour que

les systémes soient conformes aux exigences.

Ils auditent les équipementiers et les avionneurs tout au long de leur cycle de
développement pour vérifier s’ils sont conformes aux normes. Les systémes sont validés lors
d’un audit final appelé « audit de certification ». Ce n’est qu’avec I’accord de ces organismes
qu’un systéme aura le droit d’étre embarqué et qu’un avion pourra étre commercialisé

(certificat de navigabilité).
Lors du développement d’un logiciel embarqué aéronautique, trois entités sont présentes :

= Le systémier ou équipementier (ZODIAC AEROSPACE)
= L’avionneur (Le client : AIRBUS, EMBRAER...)
> Les autorités de certification (EASA, FAA...) [8].

FINANCENT ET
PARTICIPENT FINANCENT ET

AIRBUS PARTICIPENT
CONTROLENT mes de

‘certifications

CONTROLENT l FAA

SOUS-TRAITENT

SNECMA
EADS
ZODIAC

Figure 16 : Les organismes de certification
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5.1. Les avionneurs

Les avionneurs congoivent et produisent des avions. lls spécifient les besoins pour les
différents systémes qui seront intégrés dans 1’avion (commandes de vol, moteurs...). Le

développement est sous-traité a un équipementier sélectionné sur appel d’offre [8].

5.2. Les équipementiers

Les équipementiers développent les systemes embarqués. 1ls ont I'obligation d'appliquer

tout au long de la conception la norme DO-178B [8].

5.3. Les Etats

Les Etats promulguent les lois nécessaires au contréle du trafic aérien et a ses effets :

» régulation du trafique aérien,
» normes de sécurités pour les passagers et équipages,
- réduction des nuisances directement liées au trafic aérien (ex : réduction des

nuisances sonores) [8].
IV. Outils de développement

1.  Perl (Practical Extraction and Report Language)

1.1. Définition

Perl est un langage de programmation créé par Larry Wall en 1987, reprenant des
fonctionnalités du langage C et des langages de scripts « sed, awk et shell (sh)... ». C'est un
langage interpréte, polyvalent et particuliérement adapté au traitement et a la manipulation de

fichiers texte.

1.2. L'intégration

Les programmes Perl sont intégralement portables entre GNU/Linux, Mac OS X (ou
autre UNIX) et Windows malgré les désignations de fichiers différentes de ces systemes. Perl
permet l'usage du moteur d'interfaces graphiques Tk pour effectuer des entrées-sorties

conformes a I'état de I'art [12].
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1.3. Syntaxe de Perl : Voir [Annexe 1]

2. RTRT (Rational Test Real Time)

2.1. Introduction

Rational Test Real Time (RTRT) a été initialement développé par Testware ATOLL.
Le produit est arrivé d'abord a Rational Software et enfin a IBM. RTRT est une solution
compléte pour tester et observer des systemes embarqués en temps réel. Elle prend en
charge la couverture du code, la détection des fuites de mémoire et de profilage des
performances. L’outil RTRT est souvent utilisé dans des projets qui sont classés comme
«mission critique». L'outil effectue une analyse module par module. Il crée alors un squelette
a compléter avec les différents cas de tests. Il génére a partir de ce squelette le driver et les
stubs, compile le tout avec le module et lance le simulateur avec lequel il est interfacé. Enfin,
il récupére les résultats d'exécution et génére un rapport. La Figure 17 montre le

fonctionnement général de RTRT [8].

Environnement du module a tester

¥

mrw=0

Figure 17 : Schéma de fonctionnement général du RTRT
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2.2.1. Génération du plan de test unitaire

A partir du fichier source, un squelette est généré. Ce squelette permet de créer les cas

de test beaucoup plus aisément [8].
2.2.2. Génération du driver et des stubs

Le driver et les stubs sont généreés, en langage C, a partir des informations saisies dans

le plan de test unitaire [8].
2.2.3. Instrumentation du code

Pour pouvoir vérifier que toutes les branches des modules sont couvertes, le logiciel
crée un nouveau fichier source a partir du module a tester. Ce nouveau fichier contient des
« flags » sur chacune des branches. Lors de la simulation, les drapeaux sont levés lorsque la
branche est parcourue. Nous pouvons donc ainsi aisément détecter si une branche est non

couverte.
L’exécution de test sous ’outil RTRT fonctionne comme suit :

Exécution non instrumentée

NS

Utilise le fichier objet (.0).

N2

Traduit les tests du langage RTR vers le langage C puis compile.

= Compile les librairies de RTRT et fait la liaison des éléments de test pour construire le
projet.

% Lance la simulation dans le simulateur (niveau B ou C°) ou dans la cible pour niveau

A via l'outil BDM (Background Debug Mode).

= Crée un rapport temporaire apres 1’exécution des tests [16].

Exécution instrumentée

= Instrumente le code source en fonction du niveau du logiciel.
= Instrumente le code source selon le niveau du logiciel (A, B ou C).
= Compile le fichier source instrumenté.

= Traduit les tests du langage RTR vers le langage C puis compile.

® Niveaux de la criticité des logiciels aéronautiques embarqués
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= Compile les librairies de RTRT et fait la liaison des éléments de test pour construire le
projet.

= Lance la simulation dans le simulateur (niveau B ou C) ou dans la cible pour le niveau
A via I’outil BDM.

= Crée un rapport temporaire apres 1’exécution des tests.

RTRT compare les deux résultats d’exécution (instrumenté et non instrumente) afin de

vérifier que I’instrumentation du code source n’affecte pas le comportement du module [16].

2.2.4. Compilation de I'environnement de test vers la cible

Le driver et les stubs sont compilés vers la cible, puis sont liés au module (.0) d'origine et
le module instrumenté. A partir de ce moment, nous quittons I'environnement traditionnel PC,

pour I'environnement cible [8].

2.2.5. Lancement de la simulation

Un simulateur ou émulateur est piloté par le logiciel. Ceci permet de tester le module
dans son environnement cible et de pouvoir détecter d'éventuelles erreurs comme les acces a

des mémoires, les exceptions du processeur....
2.2.6. Génération du rapport de test

A partir des résultats obtenus lors des deux simulations, un rapport est créé. Il est

constitué d'un rapport d'analyse et d'un rapport de couverture.

2.2.  Points forts / Points faibles
© Nous pouvons réellement tester la fonctionnalité des modules.

é Nous testons le module directement dans son environnement cible.

T La préparation des tests est longue et fastidieuse.
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Conclusion

Le développement du logiciel dans un domaine critique tel que 1’aéronautique,
nécessite des méthodes de vérifications afin de s’assurer qu’un produit répond aux exigences

de ce domaine.

Notre application est développée par I’outil PERL qui facilite la manipulation et le

traitement des fichiers Excel.

Dans le chapitre suivant, nous allons voir le fonctionnement de 1’application en détail.
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Chapitre 111 : Conception et réalisation
de Papplication d'automatisation des
scripts de test

Résumé :

Ce chapitre sera consacré a la
présentation du sujet de stage, puis aux
différentes démarches suivies pour réaliser
I’application en définissant son entrée et le

fichier généré par cette derniere.
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1. Présentation du sujet du stage

1.1. Vueglobale du projet

Aprés la réception du projet a tester (Module Under-test), la mission principale du
testeur est de vérifier que le code source développé répond au cahier des charges
(spécifications et besoins). Pour s’éloigner du code source et éviter de tendre vers la vision du
développeur (afin de pouvoir détecter le maximum possible des erreurs et défauts), le testeur
recoit un document LLR’ qui décrit le fonctionnement du module et présente les fonctions
appelées et un «data dictionnary » qui contient les noms des variables utilisées dans le

Logiciel.

Le projet est recu sous la forme de dossier « CSC » qui se compose de plusieurs
modules a tester « CSU ». Le test commence par la préparation de 1’environnement du test en

créant 3 dossiers [Figure 18]:

> Procedure : ou s’exécute le test.
> Script : ou se développent les scripts de test.
> Report : ou se génere le rapport du test.

SO voduie 1

-

f Préeparation de
I'environnement

N N g

procedure Script Report

2N 1

Rapport de test

Fichierde test Script Je test

Figure 18: Préparation de I’environnement de test

" Low-Level Requirements
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Apres la préparation de 1’environnement de test, il vient le développement des scripts
de test au niveau du dossier « Scripts». C’est a ce niveau que se situe 1’application

développée.

Comme mentionné auparavant, notre application se charge de développer les scripts de
test d’une fagon automatique a partir des plans de test. Aprés 1’établissement des scripts de
test, nous utilisons 1’outil de test RTRT pour Vvoir si le code correspond aux LLR et si le test
passe sans anomalies (tout le code a été couvert,....). Cette opération se situe au niveau du

dossier « Procedure ».

La génération du résultat du test se fait au niveau du dossier « Report ». Dans le cas ou
le test échoue, c’est-a-dire qu'une erreur se produit au moment d’exécution du test, le
probléme peut résider soit au niveau du script de test, et c’est au testeur de le corriger, soit le
probleme réside au niveau du code ou LLR, le testeur se limite alors a une déclaration de

I’erreur afin qu’elle soit corrigée. La Figure 19 présente le processus de TU avec plus de

détails.
Probléme au niveau ! csu Module 1 i
du Data Dictionnary i !
+LLR ; - i
i — i
{ Préparation de
I'environnement
procedure Script Report
7 R )
Appel des I e test ‘
cri e 1es
fichiers .h -rtp P v
A
NOK OK
Probléme au M
niveau script * | x]
Script de test

Figure 19 : Chaine de TU au sein de ZAM pour chaque module a tester
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1.2. Modélisation du besoin

Le besoin de clarté au moment de développement des scripts de test et la cohérence
avec I’art du métier des TU qui se manifeste par 1’éloignement du testeur du code source,
ainsi que la contrainte du temps qui est un facteur primordial dans tous les processus de

I’entreprise sont tous derriere la création de cette application.

L’application développeée est située au cceur du processus des TU. Elle est alimentée
par des plans de test sous format Excel en entrée. Le plan de test est standard, il a la méme
forme pour faciliter 1’automatisation. L’objectif est de pouvoir accéder au plan de test,
d’extraire toutes les informations utiles pour le script de test et de traiter ces informations de
maniére a obtenir un script qui respecte la syntaxe RTR et qui sera exécutable sur le 1’outil
RTRT. La Figure 20 montre la situation de 1’application et la tendance vers le nouveau

processus.

| Présentation générale de
\ L licati ‘

e [
LLR Data dictionnary.html
ﬁ‘\‘;-

Plan de Test

\ Ancien Processus ‘ v ‘ Nouveau Processus ‘

Développement ‘ —______'_ _______ Développement
des Scripts de e des Scripts de
test test
manuellement Automatique

Script de test

Rational Test RealTime

Figure 20 : Situations de ’application dans le processus de test

Appel des fichiers
.h

2. Description de I’entrée de ’application

Pour tester un module (CSU), un plan de test est élaboré. Ce plan doit contenir toutes
les informations nécessaires pour réaliser le script de test. C’est un fichier sous format Excel,
composé essentiellement de 4 pages : Equivalence Class Analysis, Test Cases, Functional

Coverage et Script Appendix.
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Chaque feuille Excel a sa propre utilisation. Il n’y a pas de redondance d’information

et chaque information écrite sur le fichier Excel est essentielle pour géneérer le script de test.

Le nom du ficher Excel est standard, il commence par le nom du CSC (nom du projet),
apres on met un tiret, puis le nom du module, suivi d’un « _STD -UT ». Exemple:
« CSU_NAME_STD -UT .xls ».

La structure du fichier Excel aussi est standard. Ainsi le nom, le nombre de pages, les
titres de chaque rubrique et 1’écriture de chaque rubrique sont standards. Nous avons a la fin
un prototype de fichier Excel, que chaque testeur doit respecter et il va remplir juste les

valeurs qui ont un rapport avec son test.

La standardisation du format du fichier Excel vient comme nécessité pour
I’automatisation du processus de la génération du script de test. Un Template a été réalisé, et

chaque testeur en dispose pour écrire son plan de test.

La version du fichier Excel n’est pas importante car 1’application doit prendre en

considération tout format Excel soit « .xIs » ou « .xIsx ».

1.1. Composition du ficher Excel

Comme cité ci-dessus, le fichier Excel se compose de 4 pages essentielles, mais il
pourrait contenir une page en plus. Celle-ci n’est pas nécessaire pour génerer le plan de test.
Elle est propre au testeur et pourrait I’aider pour faciliter la revue®. Dans ce qui suit, nous

allons décrire chaqu'une des pages de notre fichier Excel.

2.2.1. Equivalence Class Analysis :

Elle se compose de trois colonnes [Figure 21]:

- Data: c’est 1a ou les inputs qui ont une influence sur le comportement du code sont
mis. lls peuvent étre soient des variables simples, structures, tableaux ou retour de
stub, etc. ...

- Functional range : cette colonne est composée des valeurs valides et des variables
utilisées principalement dans les tests nominaux.

- Non functional Range : elle est composée des valeurs invalides et des variables

utilisées dans les tests de robustesse.

8 La vérification de test par un autre testeur
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A B C
1 Data Functional Range Non functional Range

[AppBite_P_FailuresUpdated_Bo] G_TRUE_Bo, None
G_FALSE_Bo

[L_TestStatus_E_Cst] APPBITE_G_TESTRES_NOT_COMPUTED_E, [0x0004..0xFFFF]
APPBITE_G_TESTRES_FAILED_E,
APPBITE_G_TESTRES_NOT_DETECTABLE_E,
APPBITE_G_TESTRES_SUCCESS_E

[L_FailureStatus_E_Ptr] APPBITE_P_FAILURE_ABSENT_E, [0x0003..0XFFFF]
APPBITE_P_FAILURE_LATCHED_E,
APPBITE_P_FAILURE_PRESENT_E

[L_ConfirmationTimeElapsed_UB_Ptr] [0x00..0xFF] None

[L_AppearenceConfTime_UB_Cst] [G_ZERO_UB .. G_UBYTE_MAX] Neone

[L_DisappearenceConfTime_UB_Cst] [G_ZERO_UB .. G_UBYTE_MAX] None

[L_FailureNumber_E_Cst] APPBITE_G_FNB_NOT_SAVED_E =0, [0x0012..0xFFFF]

8

APPBITE_G_FNB_P_AACQ_E =1,
APPBITE_G_FNB_P_PSMON_E =2,
APPBITE_G_FNB_P_DSI_E = 3,
APPBITE_G_FNB_P_WDG_E =4,
APPBITE_G_FNB_P_CMEASI_E =5,
APPBITE_G_FNB_P_SPARE_E=6,
APPBITE_G_FNB_C_AACQ_E=7,
APPBITE_G_FNB_C_CTCDRV_OPEN_E =8,
APPBITE_G_FNB_C_CTCDRV_CLOSE_E =9,
APPBITE_G_FNB_C_CMEASI_E =10,
APPBITE_G_FNB_C_CPFS_E = 11,
APPBITE_G_FNB_C_NVM_E = 12,
APPBITE_G_FNB_C_CTC_OPEN_E = 13,
APPBITE_G_FNB_C_CTC_CLOSE_E =12,
APPBITE_G_FNB_C_PPI_E = 15,
APPBITE_G_FNB_C_FS_E= 16,
APPBITE_G_FNB_C_SPARE_E = 17

B
10 |
1

R NI Equivalence Class Analysis I Test Cases .~ Functional Coverage -~ Script Appendix . ¥J -

Prét

Figure 21 : La premiere page du fichier Excel « Equivalence Class Analysis »

2.2.2. Test Cases :

Elle se compose de six rubriques : Quatre sont fixes, ¢’est-a-dire qu’elles ne peuvent

prendre qu’une seule colonne, et les deux qui restent peuvent prendre soit une colonne soit

plusieurs colonnes:

- Test Case: C'est la 1ere colonne de la page Test Cases [Figure 22 : 1]. Elle contient

I'identifiant de chaque cas de test.

- Test Family : il y a deux familles de test possibles : soit nominal, si les valeurs des

entrées sont valides, soit robustesse si les valeurs d’entrée sont invalides. Ce test peut

étre considéré comme un test de performance. Cette colonne est aussi fixe [Figure 22 :

2.
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- Test objective : dans cette colonne fixe on écrit le descriptif du comportement et le
résultat attendu suite aux entrées du module (le chemin fonctionnel emprunte) [Figure
22:3].

- Inputs : elle est sous forme d’une rubrique, qui peut contenir des colonnes variables
dépendant du nombre d'entrées du module a tester. Elle se compose de deux lignes
comme entéte [Figure 22 : 4], une pour écrire input et I’autre pour mettre les noms des
variables. Nous la remplissons par les valeurs d’entrées choisies pour chaque cas de
test. Il y a des cas ou on peut ne pas avoir d’entrées au test donc nous donnons comme
valeur pour un input NONE.

- Outputs: une rubrique qui peut contenir aussi des colonnes variables. Nous y
reportons les résultats attendus pour chaque cas de test, autrement dit le comportement
que le systéme doit avoir [Figure 22 : 5].

- Treatment : ¢’est une colonne fixe réservée au comportement des stubs [Figure 22 : 6].
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A C 0 4 E F G H i D J K L T
1 Tes 3 Tnputs [ futputs ]
t L
Cas Test Test objective [L_TestStatus_E_C | [L_FailureStatus_E |[L_ConfirmationTim|[L_AppearenceConf | [L_DisappearenceC | [L_FailureNumber_ | [AppBite_P_Failure | [L_FailureStatus_E |[L_ConfirmationTim 6 Treatment
2| e Family st] _Pu] eElapsed_UB_Ptr] | Time_UB_Cst] | onfTime_UB_Cst] E_Cst] sUpdated_Bo] _Pu] eElapsed_UB_Ptr]
TC1 | Nominal Transition status from LATCHEDto | APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE| G_UBYTE_MAX MNA 0x7F NA G_TRUE_Bo APPEBITE_P_FAILURE| 0x00 NONE
3 ABSENT S_SUCCESS_E _LATCHED_E _ABSENT_E
TCZ |Nominal Transition status from PRESENT o | APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE| G_UBYTE_MAX & 0FF NA G_TRUE_Eo APPEBITE_P_FAILURE| 0=00 MONE
4 LATCHED S_SUCCESS_E _PRESENT_E _LATCHED_E
TC3 |Nominal Transition status from LATCHEDto | APPBITE_G_TESTRE | APPEITE_P_FAILURE| G_UBYTE_MAX G_ZERO_UB A APPBITE_G_FNB_NO] G_TRUE_Bo APPEBITE_P_FAILURE] 0=00 AppBite_RecordF aul(APPEI
5 PRESENT S_FAILED_E _LATCHED_E T_SAVED_E _PRESENT_E TE_G_FNB_NOT_SAVED_E
TC4 [Nominal | Transition status hom AGSENTto | APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE|G_UBYTE_MAX | G_ZERO_UB NA APPEITE_G_FNB_C_| G_TRUE_Bo APPEITE_P_F AILLIRE| 0+00 AppBite_Recordr aul(APPEI
g PRESENT S_FAILED_E _ABSENT_E SPARE_E _PRESENT_E TE_G_FNEB_C_SPARE_E,
TCS |Nominal The failure statusis not changed APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE| G_ZERD_UE & 07F NA A MO CHANGE 001 MONE
whenthe confimation time is lower | S_SUCCESS_E _LATCHED_E
7 than the time of disappearence
TCE [ MNominal The failure status isnotchanged | APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE| G_UBYTE_MAX G_ZERO_UB (G_UBYTE_MAX A A MO CHANGE 0:00 HONE
3 whenthe confiimationtime is lower | S_SUCCESS_E _LATCHED_E
TCT |Nominal The failure status is not changed APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE | 0x7F G_UBYTE_MAX G_ZERO_UB NA A NO CHANGE 080 MONE
9 whenthe confimationtime is lower | S_FAILED_E _ABSENT_E
TC8 | Nominal The failure status is not changed APPBITE_G_TESTRE | APPEITE_P_FAILURE| 0 7F G_UBYTE_MAX (5_ZERO_LB A A NO CHANGE 080 NONE
10 when/ailure status has aninvalide | S_NOT_COMPUTED_|_PRESENT_E
TCS |Nominal Both conditions of FO2 and FOB are | APPBITE_G_TESTRE | APPEITE_P_FAILURE | G_UEY TE_MAX & 07F NA G_TRUE_Eo APPEBITE_P_FAILURE| 0=00 MONE
1l met, sowe cantexpectthe faluwe | S_SUCCESS_E _PRESENT_E _ABSENT_E
TC10{Robustness |Robustness for L_TestStatus_E_Cst | 020004 APPBFE_P_FAILURE‘G_UBYT-E_MAX G_ZE_RD_UB G_UBTTE_MAX APPBITE_G_FNB_C_ | NA NO CHANGE 0200 AppBite_RecordF aul(APPEI
1 _PRESENT_E SPARE_E TE_G_FNE_C_SPARE_E,
TCN|Robustness |Robustness for APPBITE_G_TESTRE | 00003 G_UBYTE_MAX & 07F NA G_TRUE_Eo APPBITE_P_FAILURE| 0=00 MONE
13 L_FailureStatus_E_Ptr S_SUCCESS_E _ABSENT_E
TC1] Robustness | Robustness for APPEITE_G_TESTRE | 0x0004 G_UBYTE_MAX  |G_ZERO_UB NA APPBITE_G_FNB_C_| G_TRUE_Bo APPBITE_P_F AILURE| 0+00 AppBite_Recordr aul(APPE
1 L_F ailureStatus_E_Ptr S_FAILED_E CTCORV_OPEN_E _PRESENT_E TE_G_FNB_C_CTCORY_OP
TC13Robustness |Robustness for APPBITE_G_TESTRE | APPBITE_P_FAILURE| G_UBYTE_MAX G_2ERO_UB G_ZERO_UB 0x0012 G_TRUE_Eo APPEITE_P_FAILURE| 000 MONE
15 L Faluelumbar E Cat S SUCCESS F ARSENT E ABSENT E
M 4 » M| Equivalence Class Analysis | Test Cases | Functional Coverage . Script Appendx .~ #J [ m

Figure 22 : La deuxiéme page du fichier Excel « Test Cases »
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2.2.3. Functional Coverage

Cette page est sous la forme d’une matrice qui décrit la fonctionnalité de la couverture

pour chaque cas de test. Nous avons trois cas de test [Figure 23]:

- True : la condition permettant la couverture de la fonctionnalité est évaluée et vérifiée.

- False : la condition permettant la couverture de la fonctionnalité est évaluée et non
veérifiee.

- X le traitement, non conditionné, quelles que soient les entrées du module la
fonctionnalité est couverte.

A b ¢ o e [ F 6 | H 1] K L | M N

Tl Q2 133 ¢4 105 TC6 107 TC8 TC9 TC10 11 TC12 TC13

f01 X X X X X X X X X

1

)

30 P2 | Tme | False | False | False | Fale | Fale | fake | T | fale | fale | Fake | Fake | False
&R | ke J False [ Tue | Tue | False | Fale | False | False | False | False | Fale | Fake | fFalse
5
6
I

FD4 X X X X X X X X
FDS X X X
F06 False True False False False False False True False False False False False

W4 M Equivalence Clss Analyss Testtasesm Seript Appendx /%) I : | N

Figure 23 : La troisiéme page du fichier Excel « Functional Coverage »
2.2.4. Script Appendix

Cette page est spécialement congue pour ajouter tous nos besoins pour générer le
script, mais ne rentre pas dans les scénarios de tests. Elle permet juste d’associer aux variables
le type et le nom dans le logiciel. Elle se compose de quatre colonnes [Figure 24]:

- Functional Identification : le nom fonctionnel.
- Variable Name : le nom dans le Logiciel.
- Variable Type : étiquette de la variable utilisée par la syntaxe RTR. Elle peut étre

VAR, STR ou ARRAY.

- Variable Declaration : elle donne le type de la variable.
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Functional[L Identification Variable Name ) Variable
Variable Type )
1 Declaration
2 [AppBite_P_FailuresUpdated_Bo] AppBite_P_FailuresUpdated_Bo VAR G_Bolean_t
[L_TestStatus E_Csf] L_TestStatus_E_Cst VAR G_Enumera
3 tion1_t
[L_FailureStatus_E_Ptr] L_FailureStatus_E_Ptr VAR G_Enumera
4 tion2_t
[L_ConfirmationTimeElapsed_UB_Ptr] | ConfirmationTimeElapsed UB_Ptr F_ENUmerst
= -0 a —0 VAR -
5 ionl_t
[L_AppearenceConfTime_UB_Cst] L_AppearenceConfTime_UB_Cst A G_Enumera
6 tionl_t
[L_DisappearenceConfTime_UB_Cst] |L_DisappearenceConfTime_UB_Cst AR G_Enumera
7 tion3_t
[L_FailureNumber_E_Cs{] L_FailureNumber_E_Cst VAR P_Enumerat
8 iond t

R Equivalence Class Analysis Test Cases .~ Functional Coverage || Script Appendix|.~ %J

Figure 24 : La quatrieme page du fichier Excel « Script Appendix »

3.  Solution

Apres la phase de documentation et de la formation a-propos du métier et du besoin,
nous avons pu preciser le besoin fonctionnel de I’application en collaboration avec 1’équipe.

La solution proposée est constituée de plusieurs étapes :

3.1. Recherche récursive

L’application doit étre capable de parcourir chaque répertoire donné comme argument
et accéder a toute son arborescence. Ainsi, tous les fichiers Excel existant (plan de test) vont
étre lus et, pour chacun d’eux, un fichier script de test d’extension .ptu® va étre généré avec le
nom du module testé et au méme niveau, c'est-a-dire, dans le méme dossier ou se trouve le
plan de test. Dans le cas d’une mise a jour du LLR, un seul fichier Excel pourrait se trouver
modifié. L application doit étre capable de ne sélectionner que ce fichier pour le traiter [Figure
25].

® Plan de Test Unitaire, c’est I’extension du script de test généré par 1’application
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(1) )
Figure 25 : Le choix de sélectionner un répertoire(1) ou un plan de test(2)

Lorsque I’application accede a un répertoire et qu’elle trouve la cible, elle est censée le
traiter comme entrée afin de générer le script de test équivalent au plan de test trouvé. Pour

cela le groupe ECE_logiciel a une mise en forme que I’application doit respecter,
commengant par :

3.2. L’entéte du script de test

Pour genérer la partie entéte (Header), I’application copie le contenu d’un fichier .txt
standard généré par ECE_Logiciel, remplace « CSU_NAME » par le nom du fichier Excel
traité et insére le tout dans I’entéte du fichier « .ptu ». Cette fonction doit étre optionnelle,

c’est le I'opérateur qui décide sa génération au niveau du script de test ou pas.

[ £5U_Name.tst - Bloc-notes M & X B Auto-TU &@g
Fichier Edition Format Affichage 7
-- Copyright ece (c) A1l rRights Reserved ZODIAC
—- Project : Project_name - AEROSPACE
— Home ] Generation option | Help |
== Unit Test File Name
- Choice Options Generation
CPMmE DN Hesde START
(¢ DIRECTORY
¥ Include
[V Data Declaration
V' Equivalence Class Analysis
[V Environment
P 5 V' Fonctional coverage

Figure 26: (1) le Template du Header, (2) le choix optionnel du Header
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3.3. Les fichiers a intégrer (Include)

Aprés la partie Header, vient la partie Include. Pour la remplir, nous devons tout
d’abord écrire I’entéte de cette partie qui se compose de « HEADER puis nom du module a
tester » [Figure 27(2)]. Aprés, nous devons inclure, par défaut, le « standard.h » qui reste au
choix du testeur de le garder ou de le supprimer, cela dépond du module a tester. Puis, nous
ouvrons le fichier Excel et nous accédons & la page : « script appendix *®», nous cherchons
ensuite dans la colonne : «variable Name » [Figure 27(1)] les variables qui contiennent le
motif « _P_» ou « G _». Si nous trouvons le motif « _P_» la variable devient
«_Private.h », si nous trouvons «_G _» la variable devient « Global.h ». Enfin, nous écrivons

sur le fichier .ptu en respectant la syntaxe RTR.

023 - b3
A B c [}

FunctionalL Identification Variable Name Variable Declaration
Variable Type

1

2 ool P Fallreslpdoed B ﬂvﬂ““”“'ﬂuﬂdaww R G Bolesns 14 == Header files included --
[L_TestStatus E Cst] L_TestSCRTS_E_Cst iR

3 G_Enumeration]_t
IL_FailureStatus E_Pu] 1 Failurestatus_E_Ptr |l  esscsccccccccccccccccccnns

4 VAR G_Enumeration2_t '
[L_C imeElapsed UB_P] || c: LBPE e

5 ?_Enumerationl_t | A y
[L_AppearenceConfTime_UB_Csf] L_AppearenceConfTime_UB_Cst VAR a0 t:mClUde <Standafd.h)

6 G_Enumeration_t
[L_DisappearenceConfTime_UB_Cst] i DisappearenceConfTime_UB_Cst i A M y ) ] '

, 17 $#include|<AppBite Private.h>
[L_FailureNumber_E_Csf] L_FailureNumber_E_Cst VAR -

8 »_Enumerationd_t “

A Ab W Equialence Cass Anass _ Test Cases ,/_ FuncionalCoverage | Saript Appendix 4% [ eessssssscsssssss s

(1) )

Figure 27 : Exemple de cas de la présence du motif « _P_ » (1), la partie Include (2)

3.4. Déclaration de data

Pour remplir cette partie, nous avons besoin de remplir deux tableaux au niveau de
I’algorithme de notre programme. Le premier tableau a partir de la feuille « script appendix »
en parcourant la colonne « variable déclaration », et le deuxieme tableau a partir de la méme
feuille en parcourant la colonne «variable Name ». Pour ce faire, nous ne relevons sur le
fichier .ptu que les variables dont les noms fonctionnels commencent par un « [» Figure 28
(1), pour éviter les stubs commencant par une «} », et qui ne contiennent pas un «.» et pour

éviter les éléments d’une structure. Nous déclarons juste la structure mere.

10 Feuille ajoutée au plan de test, qui contient les informations nécessaire a la I’application

47



= = ZODIAC
AEROSPACE

L 023 v S 777777_7777777777777777777777777777' 777777

A B C D
FunctionalL |dentification [ Variable Name ] J\ianah\eoeﬂaratwcn I ________________________________________

Variable Type

1 -- Types declarations
2 @:Aggm P FallresUpdated Bo vk I 6 Bolean ¢ —-- None
L TestStatus € Cs] L Teststatus E Cst ViR
3 G_Enumerationd_t .
L FailureStatus E_P1] \ Failuestatus £ P -~ Constants declarations
4 VR G_Enumeration2_t -- None

-
[¥ tionTimeElapsed UB_Pt] i
. L psed_UB_Pu) {1 cor VP e

L AppearenceConfTime UB Csl |1 AppearenceConfTime_UB_Cst

P_Enumeration] t . .
= = - Variables declarations

5 VAR 6 Enumerationt t #G Bolean t AppBite P FailuresUpdated Bo;
LD onfTime_UB Csf] | onfTime_UB,_Cst #G Enumerationl t L TestStatus E Cst
7 L P — #G_EnumerationZ_t L_FailureStatus_E_ E‘tt
L FailureNumber E_Cst] L. FailureNumber £ Cst #P Enumerationl t L ConflrmatlonTlmeElapsed UB_Ptr;
8 ) o VAR Enumerstiond 1 #G_BEnumerationl_t L_AppearenceConfTime UB_CSt;
A ) W] Equialence Cass Ardss_ Tes: Cases | Fanchonl Coverage | Sctipt Appencie /73 #G_Enumeration3_t L_DisappearenceConfTime UB_Cst;

) (2)

Figure 28 : L’entrée (1) et la sortie (2) de la partie data déclaration

3.5. Les variables d’entrée de test

Nous commengons par 1’écriture de 1I’entéte propre a cette partie [Figure 29 (2)]. Nous
utilisons pour le traitement de cette partie la feuille du fichier Excel, nous remplissons trois
tableaux avec les trois colonnes de la feuille, puis nous enlevons les retours a la ligne et aussi
s’il y a des espaces dans le « Functional Range *'» et le « Non functional Range *?», puis
les écrire en respectant la syntaxe de RTR. Nous traitons aussi le cas ou il n’y a pas de data
(variable) par I’écriture de « NONE ».

i iy | iy

oL L e

BEGIN
COMMENT Unit test of vhe AppBite_FailureStatusTransition Function

............... nuy

l [AppBite P FailuresUpdated Be]
Functional Range: G_TRUE_Bo,
G_FALSE Bo
Non functional Range: None

COMENT
COMMENT
COMMENT

(1) )

Figure 29 : L’entrée (1) et la sortie (2) de la partie Equivalence Class Analysis

3.6. L’environnement du test

Nous commengons par 1’écriture de I’entéte propre a cette partie Figure 30(2), puis

nous parcourons la case qui contient le type des variables a la recherche du type «var » au

1 ’intervalle des valeurs possibles
21 ’intervalle des valeurs non possibles
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niveau de la feuille «Script Appendix ». Pour chaque type VAR trouvé, le nom de la variable
ne doit pas contenir un point pour ne pas déclarer les champs des structures mais déclarer
juste la structure mere, et le nom fonctionnel doit commencer par un «[» pour ne pas
considérer les stubs. Enfin, on écrit dans notre fichier .ptu avec la syntaxe de RTR en

initialisant chaque variable.

Le type VAR a sa propre initialisation et valeur prévue, pour les autres variables qui ne
contiennent pas un point et qui commencent par un « [ » nous leur donnons une initialisation

et une valeur prévue différente du type VAR.

L 03 - "
A B G D { pARMA an)a :
FunctionalL Identification Variable Name Variable Type Variable Declaration . EnVlrunmt‘ntS d':l.ld[atlong
1
2 [AppBite_P FailuresUpdated Bo] |ApanE_P_FmIuresUpdaled_BcI | VAR I G_Bolean_t
[L_TestStatus_E_Csf] b impnc iR A
3 G_Enumerationd_t
[L_FailureStatus_E_Pi] 1_FailureStatus £ Ptr i ENVIRONMENT ENV AppBite FailureStatusTransition
4 G_Enumeration2_t ™ 5
[L_ConfirmationTimeElapsed UB_Ptr] (i_ConfirmationTimeElapsed_UB_Ptr VAR
5 P_Enumeration]_t ! )
[L_AppearenceConfTime_UB_Cst]  (L_appearenceConfTime_UB_Cst VAR VAR AppBlte_P_FallureSUpdated_Bo !
6 G_Enumeration1_t
[L_DisappearenceConfTime_UB_Cst] [_pisappearenceConfTime_UB_Cst / -
7 VAR G_Enumeration3_t & INIT=10 '
FailureNumber_E_Cs
[L_FailureNumber_E_Cst] L_FailureNumber_E_Cst VAR & BV = INIT
8 P_Enumerationd_t
M 4» M Equwalence Cass Analyss - Test Cases - Functional Coverage | Script Appendix < ¥J

Figure 30 : L’entrée (1) et la sortie (2) de la partie Environnement

3.7.  Couverture fonctionnelle (Functional Coverage)

Le traitement de cette partie est inclus dans la partie test case. Pour la remplir, nous
devons parcourir la colonne de la feuille du fichier Excel « Test Cases », prendre le numéro
de chaque cas de test, puis nous parcourons la colonne de la feuille «Functional Coverage »

pour avoir les « FD » avec leurs numéros [Figure 31(1)].

Il 'y a trois cas pour un « FD », soit il est a « true », soit il est a « false », soit il est a
« X ». Dans chacun des cas, nous devons 1’écrire dans le .ptu en respectant la syntaxe RTR.
[Figure 31(2)].
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: L COMMENT & x verage
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(O e Tt o Stk ) It | coweNT
(1) )

Figure 31: L’entrée (1) et la sortie (2) de la partie couverture fonctionnelle
3.8.  Lescas de tests (Test case)

C’est la partie la plus importante dans le script du test qui sera généré. Cette partie
comporte beaucoup de traitements. Nous commencons d’abord par chercher les conditions
d’arrét pour déterminer la lettre ol se terminent les «inputs®®» [Figure 32: 1], et les
«outputs™ ». Nous parcourons la feuille du fichier Excel « Test Cases », nous remplissons
deux tableaux comme solution algorithmique. Le premier est rempli avec le nom fonctionnel
des inputs qui se trouvent dans la ligne, et le deuxiéme est rempli avec le nom fonctionnel des
outputs. Nous remplacons ensuite le nom fonctionnel des inputs et outputs par le type et le

nom de la variable se trouvant dans la feuille « script appendix » du fichier Excel.

Aprés nous remplissons deux autres tableaux qui vont contenir la famille et 1’objectif
de chaque test. Il y a une contrainte sur le test objectif en I’écrivant dans le fichier .ptu, il ne

doit pas dépasser quatre vingt caractéres.

Puis nous remplissons deux tableaux avec les valeurs des inputs et des outputs, et nous
les traitons en enlevant les espaces et les retours a la ligne. Si nous ne trouvons pas d’input,
cela est indiqué dans le fichier Excel par un « None » a la place du nom de variable, soit pour
les inputs soit pour les outputs, donc dans ce cas nous devons écrire sur le script de test un

« none » au lieu des variables.

Nous cherchons, ensuite, les inouts®®, c'est-a-dire les variables qui se trouvent dans les

inputs et aussi dans les outputs. Il faut filtrer les valeurs des variables en omettant les

3 Les variables d’entrée de test
| es variables de sortie de test
15 es variables participant en entrée et en sortie dans le test
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variables qui ont pour valeur « NA » et en enlevant les stubs : tous les noms de variables qui

commencent par un « { ».

A la fin, nous remplissons des tableaux avec la syntaxe RTR des inputs, outputs et

inouts qui seront écrites dans le script de test [Figure 32 :(2)].

Lalimité desinputs
[ c 0 E F G H ; D J ] K | L i

1 Inpuls Dutputs
Test objective [L_TestStatus_E_Cst| [L_Fail _E_ | [L_ConfirmationTime | [L_A T | [L_Di: Co | [L_Faitureh E_| [AppBite_P_Failures | [L_F .ﬁ.llln."' ionTi

- ] Pu] Elapsed UB_Pu] |  ime UB Cst] | niTime UB_Cst) cs1) Updated_Bo] Pu] Elapsed_UB_Pu]

Transtion staes Hom LATCHED AFPEITE_G_TESTRES, | APFBITE_P_FALUFE L | 6_UBTTE_MAX NA wIF NA G.TFE_Bo AFPEITE,P_FALURE_A| o0
3 |ABSENT SUCCESS E ATCHED E BSENT E

Trartion status Fom FRESENT 10 AFPETE_G_TESTRES, | APPBITE_P_FALUFE_P| 6_UBTTE_MAX A FF A G_TFIE B0 AFFEITE_P_FALUFE L |0
4 LATCHED SUCCESS E FRESENT E ATCHED E

Trarstion status Fom LATCHED 1o AFPETE_G_TESTRES, | APPBITE_P_FALUFE L | 6, UETTE_MAX G.ZER0_ B NA APPEITEG_FNB_NOT_| G_TFUE Bo AFPETE_P_FALURE_F| 00
5 PRESENT FALEDE ATCHED E SAVED FESENT E

Trartion status from ABSENT 1o AFPETE_G_TESTRES, | APPBITE_P_FALUFE_A| 6_UETTE_MAX G.zER0_B NA APPEITE_G_FNB.C_5P | G_TFUE Bo AFPETEP_FALURE_F| a0
¢ |PRESENT FALEDE BSENTE AFEE FESENT E

Thefabae status & ot changedwhenthe | APPEITE G_TESTRES. | APPEBITE_P_FALUFEL |G2ER0_U8 A WF A NA N0 CHANGE o

confimation time is lowss thanthe time of | SUCCESS_E ATCHED E
7 Gsappesence

The fallre status isnot changedwhenthe | AFPEITE_G_TESTRES_ | APFBITE_P_FALURE L |G UBYTE_MaX G_ZERD_UB G_UBNTE_MaxX NA NA [MocHaRGE 0
8 ‘confirmation time is lower thanthe time of | SUCCESS E ATCHED E

The fabae status (st changed vhea e | AFFENTE_G_TESTRES. | APFBITE_P_FALLUFE_A| 7F G VBT TE A G.2er0_ U8 NA NA O CHANGE )
9 ‘confirmation time is lower thanthe ime of | FALED E BSENT_E

The fabare 51303 1 ot charged when (st | AFPENTE. B TESTRES, | APFBITE P FALUFE_P| a7 G UETTTE Ak G.2EF0. B WA A O CHANGE £
| Stashasaniwabie vabe NOT_COMPUTEDLE  |RESENT_E

‘Both conations of FO2 sndF 06 we et 30 | AFPEATE. G TESTRES, | AFFEITE P FALUFE, | 5 UBTTE MAX WA 3 M G_TFILE Bo AFPENTEF_FALURE_A| 00
o | wecantempect thefahae stas SUCCESS E RESENT_E BSENTE

Fobustness oaL_TestSns,E_Ct 0008 APPEITE_P_FALUFE P| 6_UBTTE MAX G_2EF0 U8 GUSTTE MAX AFFEITE G_FNE_C_SP|NA N0 CHANGE a0
o RESENT_E RPEE

Rotuminess for L F aeSiatus EFU | APPEATE. G TEGTRES, | 00000 B UBTTE MAX WA r3 WA G Bo AFPENTE.P_FALUE_A] 00
5 SUCCESS E BSENTE

Fobustness s L FabaeSiaus E Py | APPEITE G_TESTRES, | 00N B_UBTTE MAX G_2ER0 U8 Im AFFEITE_G_FNE_C_CT| G_TFIE_Bo APFEITE_P_FALUFE_F| a0
" FALED_E CORY_OFEN_E PESENTE |

Fobustnessfoa L F shaelbamber_E_Cst | APPEITE G_TESTRES, | APFBITE P FALURE_A] G_UBTTE MAX Is_zrm_l.a 6_2ERO_UB 0 TR Bo APFEITE_P_FALURE_A] 000
L] JSUCCESS E IBSENT E JESENT E

I
COMME T

S | COMMENT Specific Obhjectiwe

: S COMMENT Transition status from LATCHED to ABSENT

A= COMMENT Low Level Requirement Functional Description coveragese
2 7 COMMENT FD1l, FDZE (True) , FDE (False) , FD4d, FDG (False)

2 T B T

“ 0 ELEMEMNT
<31 —— Tesmt dnput=s
a= VAR L_TestStatus_BE_C=t

a= ETINIT = APPERITE_G_TESTRES SUCCESS_E.
<} <} = BN — I
VAR L_DisappearrencecConTime OB C=st
<A s ETNIT = O7E .
Q7 = EN = ITINITT

a8 —— Expected Te=1T Fes=a ] = {OUrT and TS <L)
a9 wAR AppBite P _FailuresUpdated Bo L

n] ETNIT = & _TRUE Bo + 1.,
S 1 BV - G_TRUE__Bo
S= VAR L__FaijilureStatus_ BE_Ptrc

: EINIT = AFPFEITE F _ FAILURE LATCHED K.

sEV = APPEITE P FAILURE ABSENT E

S5 VAR L _confirmatcionTimeElap=sed UB_FPCo
56 ETHMNIT = = UBYTE_ IMNMAIT.,

7! = W = Oz=00

2

Figure 32 : L’entrée (1) et la sortie (2) de la partie test case
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4.  Structure générale d’un script de test (.ptu)

Les scripts en langage RTR sont composés d’une série d’instructions dans lesquelles
nous pouvons inserer le code C. la syntaxe de script RTR ou code C doit respecter certaines

conditions et régles a savoir :

- Chague instruction RTR commence par un mot clé (Keyword)

- La longueur d’une instruction RTR est limitée a 2000 caracteres

- Le caractére ‘&’ peut étre utilisé dans chaque début de ligne additionnelle pour
étendre une instruction RTR (opérateur de concaténation).

- Le code C peut étre introduit dans le script RTR en introduisant en début de ligne du

code C 1’un des deux caractéres “'# ou ‘@ [16].

HEADER <nom module>, <version module>, <version test script>

BEGIN

DEFINE STUB nom module c

END DEFINE

ENVIRONMENT env_nom_ environment

END ENVIRONMENT

SERVICE nom module

TEST no.

FAMILY type test

USE env_nom_environment

ELEMENT
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-- input variable

-— output variable

#function name () ;

END ELEMENT

END TEST

Figure 33 : La structure générale d’un script de test

3.1. Description des sections d’un fichier de test (.ptu)

Le script de tests se compose de plusieurs parties. Le tableau suivant présente les

parties essentielles de ce fichier.

Section du fichier .ptu Description

HEADER Spécifier le nom et la version du module a
tester

BEGIN Le début du test

SERVICE Spécifier le nom du service

TEST Chaque test est identifi€ par un numéro

unique dans un service

FAMILY indique la famille de cas de test (robustesse,
nominale...)

ELEMENT Décrit le cas de test (Input, Output, Stub...)

END ELEMENT Fin de la section ELEMENT

END TEST Fin de la section TEST

END SERVICE Fin de la section SERVICE

Tableau 5 : Les sections d’un script de test [16]

3.2. DEFINE STUB et END DEFINE

Délimite le bloc de simulation. Contient la définition des stubs en précisant le mode de

passage des parametres [16].
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Syntaxes:

DEFINE STUB <stub name> [ <stub dim> ] END DEFINE
<stub_name> :C’est le nom du bloc de simulation. (Obligatoire)
<stub_dim> :le nombre maximal des appels stub effectués a chaque test, par défaut = 10.
Exemples:

DEFINE STUB my stub

#int create file(char in £[1001]);

#int read file(int in fd, char out 1[100]);
#int write(int in fd, char in 1[100]);

#int close file(int in £d);

#void fctl (int inout parl);

#void fct2(int * no parl);

END DEFINE

3.3.  ELEMENT et END ELEMENT

Ce bloc contient I’initialisation et le check des variables du test, I’appel aux stubs

couvert par le test, et aussi I’appel au module qu’on teste. [16]
ELEMENT

VAR x1, init

0, ev = init

VAR x2, init SIZE IMAGE-1, ev = init

VAR y2, init

SIZE IMAGE-1, ev = init

ARRAY image, init 0, ev init

Il
N

VAR status , init 0, ev
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VAR yl, init = 0, ev = 2

VAR histo[0], init = 0, ev = SIZE IMAGE*2
STUB fctl((1,4));

#status = compute histo(x1l,yl,x2,y2,histo);

END ELEMENT

3.4. ENVIRONEMENT et END ENVIRONEMENT

Ce bloc définit le contexte global du jeu de test, et permet de mettre en place une
initialisation par défaut aux variables du jeu de test. L'activation d’un environnement se fait

via le mot USE, cette activation est reconnue juste au bloc ou il est appelé [16].

ENVIRONMENT compute histo

VAR x1, init 0, ev = init

VAR x2, init = SIZE IMAGE-1, ev = init
VAR yl, init = 0, ev = init
VAR y2, init = SIZE_IMAGE—l, ev = 1init

ARRAY histo, init = 0, ev = 0
VAR status, init ==, ev = 0

END ENVIRONMENT

Conclusion

La criticité du travail demandé se manifeste par la génération de la syntaxe RTR, qui
sera exploitée dans un domaine critique.

La solution n’était pas possible sans la compréhension du besoin et les attentes
voulues de cette application, et aussi la compréhension détaillée de chaque partie de plan de
test, I’entrée de 1’application. Le traitement de la solution a été reparti par modules afin de la
tester séparément et de s’assurer que le travail effectué répond parfaitement au besoin.
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Conclusion générale

Les tests unitaires sont des activités trés importantes pour le cycle de développement
des logiciels en général, et notamment pour les logiciels avioniques embarqués. Dans ce
travail nous avions a automatiser la génération des scripts de tests qui se situent au cceur des

activités de tests unitaires. La génération se fait a partir des plans de tests sous format Excel.

Pour accomplir notre travail, nous avons utilisé le logiciel PERL qui facilite la
manipulation et le traitement des fichiers. La contrainte était la génération de la syntaxe RTR

qui est compilée par le logiciel de test RTRT, et cette opération devra passer sans erreur.

Les premiers tests de notre application ont révélé certains besoins pour limiter les
erreurs susceptibles d’apparaitre au moment de test, comme la création d’un modéle de plan

de test.

Comme suggestions d’amélioration de I’application, il est souhaitable d’ajouter trois

options pour plus de performances:

- Ajouter la possibilité d’accéder au réseau de 1’entreprise, afin de pouvoir exporter les
projets a tester. Cette fonctionnalité permettra a I’application une autonomie au niveau
de traitement des projets sur le réseau, il suffit juste de donner au développeur le droit
d’acces au réseau pour répondre a ce besoin.

- Se focaliser sur la mise en accord pour définir la partie des appels aux modules
« STUB » au niveau des plans de tests, pour chercher les algorithmes convenables aux
traitements de cette partie.

- Gestion des erreurs qui apparaissent au niveau de la génération des scripts de tests. Il
faut que I’application soit capable de détecter 1’origine de I’erreur, et de proposer des

solutions pour orienter le testeur.

Ce stage au sein de ZAM m'a permis de découvrir la réalité d'un projet en milieu
professionnel. Jai d0 affronter les difficultés liées a un projet informatique en général. Le

projet réalisé était un projet de durée courte mais trés consistent.

J'ai pu découvrir en participant au développement du projet la rigueur nécessaire a la

satisfaction du client et les bonnes pratiques nécessaires a la réalisation d'un logiciel de
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qualité. Je me suis également rendu compte de I'importance de la coopération dans I'équipe et
du dialogue avec le client. D'un point de vu technique, le projet a été trés enrichissant. Jai

également travaillé sur des aspects métiers a la fin de mon projet.

Ce projet a donc été extrémement enrichissant. Jai énormément appris sur le plan
technique mais aussi en terme d'organisation de projet. Il était également tres intéressant de

participer depuis le début des développements jusqu'aux portes de la livraison.

Je n'aurais jamais pu m'intégrer aussi facilement sur ce projet si I'équipe n'avait pas,
tout au long du projet, été extrémement soudée et toujours la pour m'aider. Ce stage a donc été
une excellente assise pour ma future vie professionnelle et je pense que les connaissances
acquises me serviront aussi bien a court terme dans le cadre de la poursuite du projet qu'a plus

long terme sur d'autres expériences de développement.
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Annexes

Annexe 1: la syntaxe de PERL

1. Types de variables Perl

Perl propose trois types de variables : les scalaires, les tableaux et les tables de hachage.

1.1. Scalaires

Un scalaire représente une valeur unique :

my Sanimal = "chameau";

my Sreponse = 42;

Les scalaires peuvent étre indifféremment des chaines de caractéres, des entiers, des
nombres en virgules flottante, des références, plus quelques valeurs spéciales. Perl procédera
automatiquement aux conversions nécessaires lorsque c’est cohérent. Il est inutile de déclarer
au préalable le type des variables mais, en revanche, il faut déclarer les variables lors de leur

premiére utilisation en utilisant le mot-clé my [15].
1.2.  Lestableaux

Un tableau représente une liste de valeurs :

my @animaux = ("chameau", "lama", "hibou"):;
my @nombres = (23, 42, 69);
my @melange = ("chameau", 42, 1.23);

Le premier élément d’un tableau se trouve a la position 0 [15].

1.3. Les tables de hachage

Une table de hachage représente un ensemble de paires clé/valeur :

my $fruit couleur = ("pomme", "rouge", "banane", "jaune");

my $fruit couleur = (
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pomme => "rouge",

banane => "jaune",);

Pour accéder aux éléments d’un hash [15] :
Sfruit couleur{"pomme"}; # donne "rouge"

2. Structures conditionnelles et boucles

Perl dispose des structures d’exécution conditionnelles et des boucles usuelles des

autres langages de programmation, a 1’exception de case/switch.

Une condition peut étre n’importe quelle expression Perl. Elle est considérée comme
vraie ou fausse suivant sa valeur, 0 ou chaine vide signifiant FAUX, et toute autre valeur
signifiant VRAIE [15].

2.1. if
if ( condition ) {...}

elsif ( autre condition ) {...}
else {...}

Il existe également une version négative du if :

unless ( condition ) {...}
2.2. While
while ( condition ) {...}

Il existe également une version négative de while :

until ( condition ) {...}

2.3. for

La boucle for ressemblant & celle en C est, toutefois, rarement nécessaire en Perl dans la

mesure ou Perl fournit une alternative plus intuitive : la boucle de parcours de liste foreach.

2.4. Foreach

foreach (@array) {print "L'élément courant est $_\n";}
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Remarque : En pratique nous pouvons substituer librement for a foreach et inversement.
Perl se charge de détecter la variante utilisée [15].

3. Opérateurs et fonctions internes

Perl dispose d’une large gamme de fonctions internes. Voici quelques-unes parmi les

plus utilisees :

3.1.  Arithmétique

+ addition
soustraction

* multiplication

/ division

3.2. Comparaison numérique

== égalité

!= inégalité

< inférieur

> supérieur

<= inférieur ou égal
>= supérieur ou égal

3.3. Comparaison de chaines

eq égalité

ne inégalité

1t inférieur

gt supérieur

le inférieur ou égal
ge supérieur ou égal

3.4.  Logique booléenne

&& and et
| or ou
! not négation

3.5. Divers

= affectation
concaténation de chaines
X multiplication de chaines
opérateur d'intervalle (crée une liste de nombres)
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Annexe 2 : Développement des scripts avec PERL

Pour exécuter un programme PERL on suit les étapes suivantes :
1. Installer ActivePerl.

2. Installer notepad++.
Remarque : Faute a la contrainte de droit d’administration pour les machines d’entreprise
nous avons utilisé une autre méthode concernant I’installation d’ActivePerl et notepad++.
Nous avons juste déposé le dossier contenant PERL dans la partition du disque dur C:\. De
méme pour notepad++.

3. Créer un fichier .txt

Le dossier est vide.

Affichage >
Trier par >
Regrouper par >
Actualiser

Personnaliser ce dossier...

Coller |

Celler le raccourci

Annuler Renommer Ctri+Z

Partager avec

Mouwveau > Dossier
Proprictés #| Raccourci

H IcénesSystemi

[#] Image bitmap

Contact

5] Documen t Microso ft Office Word

2@ Transfert de données a partir d'un System i

BE  Transfert de données vers un Systermn i

[#] Documen t Journa 1

E=F]  Presentation M ft Office PowerPoint

|
osott Uthice m
&1 Porte-documents

L’ouvrir avec notepad++.

application 24/05/2012 15:29 Fichier TXT 0 Ko

CQuwrir
Modifier

1-Zip 3 2

W  AxCrypt 3

©  Rechercher les menaces... L/_ Motepad++ : a free (GMNU) source code editor I
WordPad

[N

Restaurer les versions précédentes

Choisir le programme par défaut...

Envoyer vers 3
Couper
Copier

Créer un raccourci
Supprimer

Renommer

Proprietés
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Ecrire le code

1 ~CawperscriptshArchivesiResultitous_les_scripts\Nouveau dossienapplication.pl —

File Edit Search Wiew
EE= =R = RE=

E =pplicationpl |

Format  Language

s &= |

Settings  Macro

ok Em | = <= | o8 2= |

Run  TextFx P

= = | = 5|

I ns
= 1

dowe T

B = = E

= msa
a

the link of the beginning of researzch

2
=
a
.
=
a
=

=
2
a1
£t
2
£l
2
£l
2

~ sesreonh of =211 the emisting emosl file Trom the linik
{ wanted => \&process.
sulk process €

"this i= juste =

L’enregistrer sous format .pl

[ mew 2 - Notepad -+~ + —

File Ectit Search Settimgs rlacro

ZODIAC
AEROSPACE

Views Format  Language Run  Textbx  Plugins
e S B W e s b e e R P e | e e | = | = BRI Se oW i
B mew 2 |
=
|5 Enregistrer sous
Enregistrer dans - b Amplication - &= T v =
o - Plodifie le Tywpe
Aucun Eldrmment ne correspond @ wotre recherche.

P ]

MMoerm du fichier application ol Erreqistrer

Ty [ A0 tymes . =1 I Al 1

Créer un autre fichier .txt cette fois pour exécuter le premier fichier

«.pl»
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Z:) » periscripts » Application

que -~ Partager avec Graver Mouveau dossier
Mem PModifie le Type
application 06,/04,2012 18:40 Fichier P
Affichage 3
Trier par -
Regrouper par >

Actualiser

Personnaliser ce dossier...

Coller
Coller le raccourci

Annuler la copie Crrl+Z |
Partager avec >

Mouveau > Dossier

s Raccourci
Propriétés

»
(E]

(] Icéne Systern i
== Image bitmap

Contact

Document Microsoft Office Word
=E  Transfert de donneées a partir d'un System i

- |5} Transfert de données vers un Systerm |
= Docurment Journal
= Présentation Microsoft Office PowerPoint

L

Docurment texte

&1 Porte-documents

2} » perlscripts » Application

ier électronigque Graver Nouveau dossier
MNom B Modifié le Type Taille
|| application 06/04/2012 18:40 Fichier PL 2 Ko
|| applicati 24/05/2012 15:41 Fichier TXT 0 Ko
e Ouvrir
Meodifier
7-Zip .
@ AxCrypt s
Cuvrir avec » L

Notepad++ : a free (GNU) source code editor I

& Rechercher les menaces...

Restaurer les versions précédentes

Choisir le programme par défaut...
Envoyer vers 3 : !

Couper
Copier
Créer un raccourci

Supprimer

Renommer

Propriétés

Donner le chemin de perl.exe suivi de « \nomdeprogramme.pl »

7 CA\perlscripts\application.bat - Notepad++ ‘“

File Edit Search WView Format Language Settings Macre Run Ted
cHHE S a|lsmk et tx|E

[=] application bat |

1 [Eemeelcimoert cne oppiacogiop ol 3
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L’enregistrer sous format .bat
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“CiperlscriptshApplicationapplication. bt - Natepad + + B
File Edit Search View Format Language Settings Macro Run TextFX Plugins Window 7
s E®E ol & & @ 2| i g2 x| BEE|= 7 =G| == @ EE
=l application b |
T c:wperlibin\perl_eme _‘application_ pl
[B¥ Enregistrer sous | =
Enregistrer dans . Application - @ F = @
MNom = Modifie le Type
| | application 06/04,2012 18:40 Fichier PL
|| application 240572012 15:41 Fichier TXT
< | | L3
| ) | |
Mom du fichier N =prlication bat | | Enregistrer
Type (Al types =7y <] [ Annuer |

obtient deux fichiers .pl contenant le programme le .bat contenant
I’exécutable
Nom ’ 5 Modifié e Type Taill
] application m.ﬁchiemeccmma... 1Ko
| _ application /04221840 Fichier PL 2o
4. Exécution de programme

Il'y a deux méthodes :

Soit nous cliquons directement sur le fichier (.bat), et I’exécution du programme
passera automatiquement, si 1’exécution passera normalement, il n’y aura pas de probléme,

mais dans le cas échouant, cette méthode ne permet par de voir les erreurs du programme.
Pour surmonter ce probléme nous utilisons la deuxiéme méthode :

+ Nous ouvrerons la console de Windows puis nous accédons au chemin ou se trouve le
fichier (.bat) de notre programme voici un exemple :

[ cmd - Racco

:sperlscripts>application.bat_ |

£ I
#+ Nous lancons I’exécution :

{8 cmd - Raccourci - application.bat

:\perlscriptsdapplication.hat

\perlscriptsdc:y
nter the link of

perlibhinsperl.exe .Napplication.pl
the beginning of H
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#+ Le programme fonctionne correctement, il demande le chemin du parcours (traduit ce

qu’il ya dans le programme (.pl)), on lui donne le chemin du parcours :

|88 cmd - Raccourci - application.bat = | B S

:\perlscriptsyapplication.bat

'
1
el (]
El
1
1

:\perlscripts e i\perlibinvperl.exe . \applicationvpl
» the link of the beginning of vesearch:|C:\perlscripts\irchivenfichiers_exc

+ Voici le résultat de parcours (il a trouvé un fichier Excel dans ce chemin)

&# cmd - Raccourci

ssperlscripts>application.-bat

ssperlscripts>c:sperlsbinsperl.exe .~application.pl
nter the link of the beginning of research: C:isperlscripts~Archivesfichiers_ exc

sxperlscripts Archivexfichiers_excel~CSU_NAME_STD—UT .x1s3x

swperlscripts>_
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Annexe 3 : Exécution des tests sous RTRT [16]

<+ Création du projet

~— IBM Rational Test Reallime - [Start Page]

Proj

m m? Cpen
_q Browse Reports, ., [’

Enter th )
in which &l %

I W[ ] :

[ b [[EeBraazm =18/x]
wchivities jHJ FE T TS | — ¥

Praject

5l L
Locatio i Setlings..
|E:\Doc E

. Wigw Report »

Projectv)| |
CADocw o > Buid i+

™ Rebuild R

C €3 Clean

C 45 Execute My_First_Training

l =

Hebf ——— Add Child »
M Source Control
Properties

# My_Firsi_Training Configuratien Seifings

1 Configashare Cor Grud 2 fingn) ﬂ
= |SCelpadinpepnios | Nane Vs |
Eg" = Lﬁ“‘d . T aipal Dapkoymeent Pt [t Gimma 2 [rnged
'_¢| L | ik cpime 2 l‘lalw-ulwde-nwlm |Jﬂ

Erviscrment varinbles

- Linkm
i~ Exerilion
- Taug: Dephpnent Fr - Huld aphiors
- eremal
3;:::.: e Conke et by Strgs s Sud: Buia Do
f ECanporent keing o bl G Compiaion LI blemmaty Proiing
f @i | (@ Tostontin 0 ooy
igﬂm“ﬁ_‘;""ﬁ'“ B Pirgaren Frenpliirn | ——
E#uwnd-:,umrd ¥ Froganlr O R Tracirg
Gakic nisnics [ Fragan Ensoution O Geaio Metis
[ Fepot Gareaim 1 U Debug
1 |l - |
S R |
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~Lancer I’assistant = My_First_Training, - BN Rationa Test Rea(Time - [Start Page]
" ® rie Eit Vow Pk Bdd Tods Mrdiv Hep
« component testing » | EUCESS—.T, ... oo | DR IRE€ILT T edbmm o 06
& cren b e e G %[ [TeBuizimd | D064
§ OmesReats. | %) - =
g o= — | Blsetan.
Aithaet ,
ey o seenatrgfarc Start
Suaput
P
- e )
I ', g Application Files - Step 1/5
B ke g Sprcly e soace 20d hasder 163 o 10! seph:alcn
‘ B Famrt M Orveen Rl Ay 4 Th ) o W di
e
et ;
Reverk fles »
ek Flar ﬂ | %|
s
~Ajouter les fichiers source (.c) et les
fichiers (.h) a utiliser au nceud
¥ Conpse static mexios 2 Chain et |
Hep bk | | T o [

»Sélectionner le fichier [l R
source (.c) a tester Components Under Test - Step 2/ 5

Gelect the ez ar unks that wou mant ko test

Use the comioo bow 1o chocse |he selection mode.

Click on e neet butlon to zpecip detsik of est caze genenation fol the seleced iems R
‘¥ou can sia ke pour sebection Laing the complesty metiics diagiam acoessible vis the ' Msirics Diagam ' -
bukton,

(& s <] 2%l

File Marnes |Sou|cc Lines | Siem | Difficedty Total S tatzmers Surm of ¥q]
B 25 bokegnd_ch_commanid.c . - - -

‘ | I
Melrics Diagiam
e | Gonrate | Dask | Flast s | Cancd |

~Préciser le nom du ~Preéciser le chemin du fichier script
composant: « component
testing » (optionnel)

& Companent Testing Wizard

Test Script Generation Seitings - Step 3/ 5

Fil each fields o conficune the lex! script genesalion s2itings for each component undes tess.

- Component Testing Wizard

Test Script Generation S8

Fil each fielids la canfioure the les! seipt generalicn s=tig

“AGeneration Settings Harre Value -

i Geraral Tesed ks \eouressthekgnd_ch_command.c
k- =yComponent: Under Tect

o Tazt dnver zonpl [er =
[ Alrnration Grltinns Mare 21-4R¢Test Name Values B ! =
et e o Boundwies Curma-Chec saj T
e Tast soript path and Fie nan <defauk:
Test Hods ord ; -
Jode Cresto el class prefiy sl
Coniract-Check corpt path ccefauks
Addbional cphions
lonore Hie dileciive Ho

Test union and stiuct 2+ it fl Mo
Tesl exch bemlale ingamcy Ho
PFath foninciuded header filk Relsfve

Tl Eiler
Erter anamdg P— M P
This option aclivates old scipl penelalion ‘
Heln
4 Helo

<Bexk Mot > Cancel |
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<+ Synthese a valider avant génération du fichier de test

= Component Testing Wizard

Summary - Sftep /.5
Click e Mot button ba creats cne or mote beat sciricks with the loloming characteristiza

Raticnal

Tested files: bokod_ch_command e
Addiional fies: Mo file selected.

Help « Back Carncel

4 Génération du fichier PTU

~ Component Testing Wizard

Test Generation Result - Step 575

Once the tast =oricts have been sccessfully gereratad, dick the Finish bunce to clese the azsocialed les
nodes in the Proect Browsar
If thene arz ernonz, eesune that 2etings on thiz page are corsct Raticonal

& Sorpt pemeralion passed
T S oript gereration Wi p_Piojectidy_Fis_Tranieg\boond_ch_cormaed piu..
TR T-ETARTESE | RRATR Ratinrall T rsk sl T s 1 Seanee Cace Pecss SO0 1516 - 105 0T
TesRTI-COFYRIGHT, IC| Copypright Bk Corp 19822005 A1 Rights B eseraed. &0 rights ieseread
TetRT-FEMDMNOEN . End of ex=culion with 0 eircr and D waming

= Corbiguiation Sakings...

Hel < Back Firsh | Coreol

+ Résultat de la génération

ng - 1B Rational Test RealTime - [Start P,

Wiews Froject Build Tools  window  Help == =]
ESIET Y Il — 1 o) k. X %
= et = 9 0 & ¥ & | WO -ELEE A = | 1o Il %
e |[CEnudz mingwl -] & O &

M StaitFage

I § jsaungs...
o B Fis_Training
o E-iFTest

Weleome Select an Activily

Get
Started

Activiies @
what's Renfime Anafysis
New o Patfarn mamery pickiing, perfarmanca profiling, eoce
Examples coverage analyss and runtme Facing, b
Support

8 Componont Tosting

= Pthorn urit 2 intearaiion besbrg of C functioms. B
< ar | v i v - e . <¢ Project Browser Q Pzeat Browvwses
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#+ Configuration d’un projet

My_First_Training - I3k Rational Test RealTime - [Start Page]
B Fle Fdb Vics Project Fuid Teols Window Hel

EEL TP Y I

T <= o8 [rrmsiies =] | - Test Configuration Settings |'1|E|
i | || Gru 32 (mingw| =] | Cofiguialiors| C Gru 3.3 [mingw] | Corfiguralion b anager |
& St Pape ‘ZaConfigusation propeitie| | nams Value |
i 5 3Build Covesage Invel functions With exits
) nl::'d ‘::"“"’ Caverage level calls Yer
- Compiles
By Coverage lovel blocks Stalements and decisions 4
- Execulion Coverage Iovel conditions Basic
- Targst Deplayment Pe | | Temary coverage Yes
E‘;%” Information mode Compact [Dptimized for memony)
AFOTCTIY Sefeci)| | shjn=nea <Enchded lundien ook ) T
Gel — =+-jCode cuvciage| |
“tarted - [Instrumentatior |
Starte: : 3
- — “atvanced oplins
Achvities : S ZMerary Froflieg
what's Rur - Pestammarce Prafiing =g -
Mo 5 Ml bacing On considére que le projet
2 = Perlo = F
Examples coym] | - EComponeni testing foe de niveau B (DAL B)
Extermal command
Support -Shabe mekics
¥ o
specily the unctons ta be exciuded fram o=l coverage [for exampie: pril, Fopen) |
adk Carncel Apply Hep |

<+ Signification des options de configuration

Mame Walue

Coverage level functions With exile

Coverage level calls Yes

Coverage level blocks Statements and decisions
Coverage level conditions Basic

Ternary covelage Yes

Information mode

Compact [Dphmized for memory)

Coverage level functions:

With exits: les entrées, sorties de la fonction sont instrumentés.

Coverage level calls:

Yes: Instrumentation des appels de fonction (stub).

Coverage Level Blocks:

ZODIAC g
AEROSPACE &

Statements And decision: Bloc Simple et implicite (implicite else, implicite default

de switch) sont instrumen

tés.

Coverage Level Conditions :
Basic : Condition basique est instrumentée

Ternary Coverage:

- Yes: les expressions ternaires sont instrumentées.

Information Mode :

Compact mode : Chaque branche est stockée dans un bit au lieu d’un octet (le cas de

“Pass mode™)

#+ Configuration d’un projet (1/2)
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B Lok o2 r # 7] DN 1R & 4 U Y [T e pfremeds]] 0 6 4 8
[ Peo s Y8 IR e XY

Pod Qi

% o 2 %]Selﬁrgs
B@ Pasta .10} o ’My_ﬁs\_hann;
Xoow  od Start | . -GN I

L___ e _____________________ L 1

4-Resks
o 5 @bckgnd_tb_oomm
P 8 @bd«g]d_ch_comm

Selectdl Col+s

Gl Find ndreple )

Preferences..
| CT—E... Nee Rloiect

Sélectionner Projet -> Edit -> Paste

~_ My_First_Training - IBM Rational Test RealTime - [Start Page]

D Fie [£dt [Visw Project Buid Toois Window Help

17 265 o vz bl 1@
| g o e o [ @8 B9 4% | willConzzmy -] £ 0G4
@ ctikeg

g B3 Cooy ik

R & Y (Bl mpfemandz] [ b b 7 &

R4
1no 3V S,
Cta

Q Fird and Replace > ) - ) :=J_5_|
Preferences... ] *'_)' :;i [S] @@= od | //oetstanted v | law & G ¥ =
1

No=sud 1 c{ i £33 bekond_cb_command. ptu

i &5 bokond_cb_command o

¥ Test

RéSU Itat § { g Results

beckand_cb_command.ptu
E @ beckand_cb_command.c

« Configuration d’un projet (2/2)

(2eme Noeud) Bouton droit -> Setting -> Build option -> Cocher « Code Coverage»

~— Huild options

Can be edifed bp Sefmre 2 Pood s Sods’ Oodions

M Sowce Compilation O Wemom Profling

M Test Compiaiion O Perfoimancs Froflig
[+ Frogiam Compilation ..- Code Cruerage

[ Progiam Link =} Runlime Tiacing

[+ Frogram Executian 1 seatic Medics

¥  Repart Generation O uUnder Li=biug

ok | Cancel
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~ Test Configuration Set

tings

Eu’fuulah’ml Ching 2.2 Iminge]

Coefiguration Manager... I

—sIConfiguration propertie

- CIBuild

Hl- G eneal
k:t_l-;muntilm analpsis

El- Z3Component besting

i Test compler

- Repoit ganeraton
- Esbermal command
P Sk Tneties

0 AR s |

Hame Value |
Dizplap warisbles Al
Llizplap rital and expected value: Wanable only [Le ]
Dizplap arays and shuchores Standard
Fererate repoct micthout coverage Ha
Compare bwo text runs Mo
Enable additional optione Tes
ditional options -C:NMpare
|
Ok Cancel Aople Help |

4+ Génération des résultats

Code Coverage (couverture de code):

Noeud de projet (bouton droit) -> View Report -> All

~- maintenance_sori_faults - IBM Rational Test RealTime - [Code Coverage [maintenance_sont_faulis]]

4 Fle Edt Wew Project Build Cudecg.fu'uuc Toals Window Help
| = M| 2 a7 =1/ @ k2 [[Z00z -] a8 & 9 ) ¥ || 5 & wb[vouz aciiai
I« & % 2 (FlE/C B/ L]lcHMU[[MD - H B 4] BT IR
[T Tarcet NI 5632 Cowr ] | > O G 45
on peut vilsua"ser la 4= Cods Coverage [manbenance_cont_fate] I % Test Repar [4] |
couverture de chaque
test Glokal Coverage =
1op AL 7 A
a0 & @ mant=rance_sork,
80 o EI@TEST
TO . - Resulis
52 60 = Functions - i 7 mant=rance_sot,
§ 5O B Functions and exts - L B marterance_sot,
:f, 40 O Staternent blocks
o 30 O Decisions
20 @ Basic conditions
10
0 P
100 100 100 100 929
£l [» FI < B
‘ E LI EEEe Aetes I v Froiect Browses ,@ Ao e
Ready OO @iz

72

()



~— My_First_Iraining - IBM Ratipnal Test Hea

ZODIAC

AEROSPACE

[ 4 Cof Select Tha Rport Time: i x|
| Ad @’E 1 altingz. .
Cloy = Selected Mbde anky &My_Fist_Tlan'ru
ta
=3 Selact B infoimabon which is esparied I-
™ Ferfrmance Prafls -~ & bekgrd_cia_command puu
. = = Chat Resls ’--.@b-:kgﬂd_d:_cu‘nmardc
Y - & [iode Caverans
G = [ Stalic Melics
& o v+ pnl Projed ¥ T
4 E ™ Meman Froble Sﬁuvearde du
Froject rapport
tmpert... First Trairin Seloct directony wihars the report & Sanerated: PP
by Propctty Frel_Trans
I Recerk Fles P b b commards rJ by Projectiy Firsl_Traning
] Exit eignation Sliccrip
= 130 updste num headsrrn 3
T ool Expoit Cancel
adb desgnation sllocrip AVLLEFAL L
adb compuie scds cicaip 170242012 o
= w.p Project Browear I Azzet Browaer
o | o | % 5]
Eon EE

% Fichiers générés par RTRT

Fichier

Description

< FileName>.rip

Projet RTRT

<FileName=>.ptu

Plan de test unitaire (script)

<FileName=>.xrd Résultats de test en format de
Test Real time.
<FileName=>.fdc Fichier de couverture
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Annexe 4 : Exemple de test avec RTRT [8]

+ Le programme a tester

extern int f(int);
extern int global variable;

int function ( int test )

{

int i=0;

if( i)
{
return 0; La branche n'est pas couverte
}

if( test )

{
return ( £( 1 )+ global variable );Si global variable=test=1

et f(1l) retourne 1
functionretourne 2

}
else

{

return ( £( 0 )+ global variable );

}

+ Squelette généré et initialisé a partir du code précédent

-— Tested service parameters declarations
#int test;

-—- By function returned type declaration
#int ret function;

TEST 1
FAMILY nominal
ELEMENT
VAR global variable, init = 1, ev = init
Initialise la variable globale a 1 et spécifie que
sa valeur a la fin de 1'exécution (ev) ne doit pas étre
différente.

VAR test, init = 1, ev = init
Méme chose que pour la variable précédente.
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VAR ret function, init = 0, ev =1
Précise que la valeur attendue de retour du module pour
ce cas de test doit étre 1.
'l La valeur réelle de retour est 2.

stub £ (1) 1
Spécifie qu'il doit y avoir un appel au stub simulant
un appel de f avec 1 comme parametre.
La valeur de retour du stub est fixée a 1.

#ret function = function (test);
END ELEMENT

END TEST

-— TEST 1

4+ Le résultat de I'analyse structurelle

int function ( int test )
{
int i=0/; 7
ifimplicit else l

(3 )
{
return 0;

}

if( test )
{
return ( £( 1 )+ global_variable )
}

else
{
return ( £( 0 )+ global_ variable )
}

}

La branche non couverte est bien détectée. De telles erreurs peuvent se produire si les
cas de tests ne sont pas suffisamment nombreux pour couvrir toutes les branches. Il ne s'agit
pas forcément d'une erreur dans le module.

Variable Init. Expected Obtained
global variable |1 1 1
test 1 1 1
zet function | ! 2]

La valeur réelle de retour est de 2. Celle attendue est 1. Le test n’est pas valide.
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