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reemvoroey Adenda

Verifysoft et ses partenaires

Cout de l'erreur logiciel

Les outils de test dans le cycle de developpement

Complexité du code / Analyse statique

Test unitaire et couverture de test
Test fonctionnel

Questions / Discussion
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TECHNOLOGY

Klaus LAMBERTZ

Co-fondateur et dirigeant

Verifysoft Technology GmbH

Né en 1962 a Cologne (Allemagne)

Etudes en économie (Marketing, Commerce international) a
Fachhochschule Cologne et ISG Paris

A travaillé dans une banque, responsable export: pour des entreprises
Allemandes et Francaises (PKL, Partenaires-Livres, Maury Imprimeur)

Depuis 1999 travaille dans le domaine du test logiciel
Directeur des ventes Allemagne pour Parasoft Inc.

2003 Création de Verifysoft Technology GmbH, Offenburg (Allemagne)
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ooy | Verifysoft Technology

Verifysoft Technology GmbH

Créée en 2003 - par des investisseurs privés L o

Offenburg (Allemagne) e

150+ clients en Europe

Distributeur et développeur des outils de test logiciel
support, conseils et séminaires
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Testwell, Tampere (Finlande)

Conformiq, Saratoga (USA)

@coverity  Coverity, San Francisco (USA)
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Testwell

Fondée en 1992 afin de continuer le développement des

outils de test initialement développés au sein du groupe Nokia

Tampere (Finlande) »Spinout” of Nokia group
Premier outils de test:

1984 Test unitaire et de couverture pour ADA

1989 Couverture de code pour C/C++

Couverture de test, mesure de complexité de code, test unitaire
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- CONFORMIQ GLOBAL PARTNERS

CONFORMIQ mm.q:i_v

Fondee en 1998
Espoo (Finlande)
Siege social: Saratoga (USA)
Spécialiste ,,model driven testing Tools"

Genérateur automatique de cas de test:
Conformiq Qtronic
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recmoosy  COVErity Inc. (USA)

¢) coverity

fondee en 2002
San Francisco (USA)
par des chercheurs scientifiques

de | "Université de Stanford

Coverity Prevent

(analyse statique de code)
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TECHNOLOGY Seminaires

Seminaires sur le test logiciel :

par ex. Test de systemes embarqueés
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Domaines principaux d "application :
Développement des applications , critiques"
- Aéronautique
- Automotive

- Médical
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éeﬂ/m Lo

ZODIAC

et beaucoup d "autres ...

BARL
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L "erreur logicielle
colte jusqu a 14.000.000 Euro

par entreprise et par an

50% des societés trouvent dans la premiere
annee d "utilisation jusqu'a dix erreurs critiques

IDC-Studie ,, Improving Software Quality to Drive business Agility",

sondage 2008 sur des sociétés américaines comptant 250-10.000 employés www.idc.com
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Les pertes liées aux erreurs de programmation
augmentent chaque année

Estimation: 100-150.000.000.000 Euros/an en
Europe

-> Pour y pallier, le meilleur moyen est:

le , savoir-faire™ des développeurs !!!

(Les Hatton, Kingston University London)
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40-60% du budget global
est généralement consacré

au test et a la correction.

Le but du test est d
“arriver a un produit
~zéro defaut"
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wemvoroey L€ test avec des outils

Le test est nécessaire

pour obtenir des certifications

IEC 61508

EN 50128 (ferroviaire)
IEC 62304 (médical)

EN 62138 (nucléaire)
DO-178B (aéronautique)


http://www.conformiq.com/mdqa.php

erifysoft

wemvoroey L€ test avec des outils

Le test: indispensable
mais ... tres colteux

activite répetitive

-> Automatisation du test

utilisation d'outils de test !
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Conformiq
Qtronic
test fonctionnel

Testwell CTA++
Test unitaire
Testwell CTC++
Couverture de test

Testwell CMT++
mesure
de complexité
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Testwell CMT++
mesure
de complexité

Conformiq
Qtronic
test fonctionnel

Testwell CTA++
Test unitaire
Testwell CTC++
Couverture de test
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TECHNOLOGY

u“l“ﬂ b
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TECHNOLOGY

Wish to locate complex code

| COMPLEX CODE
|

DIFFICULT ~ DIFFICULT

TO TEST TO MAINTAIN
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TECHNOLOGY

Pourquoi analyser la complexité du code?
La complexité du code est en corrélation avec le taux d "erreur

et la robustesse de | "application

- Un code complexe est difficile a tester

-> plus d “erreurs dans | "application finale
- Un code complexe est difficile a maintenir
- La complexité du code est souvent la raison d “erreur

- Testwell CMT++ et CMTJava permettent donc de faire
des économies.
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TECHNOLOGY

Testwell CMT++ et CMTJava

analysent les métriques suivantes:

* Métriques de lignes de code (LOC)
* Metriques d "Halstead
* Nombre cyclomatique de McCabe

* Indice de maintenabilité
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TECHNOLOGY

Métriques des lignes de code (LOC)

oLOCphy
nombre de lignes (number of physical lines)

eLOCpro
nombre de
lignes avec du code programme

LOCDI
nombre de lignes vides

eLOCcom
nombre de lignes avec commentaires
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TECHNOLOGY

Nombre cyclomatique de Mc Cabe v(G)

Le nombre cyclomatique v(G)
décrit la complexité d “écoulement
(Control flow complexity)

d "un programme
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TECHNOLOGY

Halstead-Metrics

B nombre d “erreurs estimé

e D niveau de difficulté, prédisposition d “erreurs

o E effort pour implémenter

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

o N longueur du logiciel

e N1 nombre d “opérateurs

e N2 nombre d "opérandes

en taille de vocabulaire ou nombre d "opérateurs uniques et d "opérandes
e nl nombre d “opérateurs uniques

e n2 nombre d “opérandes uniques

oT temps nécessaire pour | “implémentation (temps nécessaire pour comprendre)

oV volume: taille de | "implementation d "un algorithme
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TECHNOLOGY

Index de maintenabilite (MI)

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

complexes du code
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TECHNOLOGY

Pour plus d’'information

erifysoft www.verifysoft.com/fr_cmtx.html
TECHNOLOGY

Complexite et qualite

Comment mesurer la complexité d’un logiciel

www.verifysoft.com/

La complexité de code est un focteur ayant un impact direct sur la durée de vie

et 'exploitation d’un logiciel, notamment sur son toux de défauts, sa testahilité fl‘_Cmtp p_m SCOd er. pdf
et sa maintenabilité. Par conséquent, la complexité a une influence directe sur

la qualité d'un logiciel et sur son cofit.
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Programme académique

TECHNOLOGY

Testwell CMT++ /
Testwell CMTJava

Sont inclus dans

Notre programme académique


http://www.conformiq.com/mdqa.php

L f ft ’
S meeey CYCle de développement

Conformiq
Qtronic
test fonctionnel

Testwell CTA++
Test unitaire
Testwell CTC++
Couverture de test

Testwell CMT++
Mesure
de complexité
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TECHNOLOGY

N ETC e o Eoverrnije Brpori - Mhobille fecios ¥

Dinac tory Summary s - in
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TECHNOLOGY

Testwell CTC++ T e——

100 % 6/6 m————— rime.c
80 % 4/5 —10.C
82 % 14/17 e———— CalC.C

montre la couverture de test Errmmpmr——

Number of monitored source files : 3
Number of source lines ;: 59
Number of measurement points : 30
TER : 86 % (multicondition)

pour:
chaque fonction
chaque fichier source

des parties choisies de | "application

TER %% - covered/ all

Directony: .
i -

le projet complet
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TECHNOLOGY

Bénéfices :

Testwell CTC++ montre les parties du
code testées/non testees

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

e \Vous evitez de passer du temps a écrire des cas de tests redondants

e \Vous savez quand vous pouvez arréter de tester

e \/ous pouvez prouver a vos clients que les codes ont été testés
conformément a leurs attentes

e En tant que clients, vous pouvez étre certains que les codes délivrés
par votre sous traitant sont conformes a vos attentes

e Obligation pour obtenir une certification
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TECHNOLOGY

Bénéfices:
Testwell CTC++

e aide a localiser du code mort

e montre le temps d'exécution pour chaque fonction
e trouve des goulots d'étranglement
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TECHNOLOGY

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

e Couverture de fonction

e Couverture de décision

e Couverture de condition/de branche
(Condition/Branche Coverage)

e Couverture de condition/déecision modifiee

(Modified Condition/Decision Coverage, MC/DC)
e Couverture de condition multiple

(Multicondition Coverage, MCQC)
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Testwell CTC++ Couverture de test
TECHNOLOGY

Testwell CTC++vérifie tous les

niveaux du code et peut étre utilisé
- pour des Certifications

- A€ronautique, Automotive, Médical,

mata
L piam AL
pinr b
ssspaplaEl -
qqqqqq
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TECHNOLOGY

Testwell CTC++ est simple a | "emploi:

* Aucune modification de code nécessaire
* Support existant makefiles

* GUI integration in important IDEs

— Microsoft Visual Studio .NET

— Microsoft Visual Studio 5.0/6.0
— WindRiver Tornado

- Borland C++ 5.02

- Metrowerks CodeWarrior

— Eclipse
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TECHNOLOGY

Sorties: text, XML ou HTML:

- montre les codes non testés

(mise en évidence)

EHiFTEEE

- montre combien de fois la partie | —
du code a éte testee

- differents rapports de couverture HESEE——

TR o

* summary-levels for files
* functions and whole application

* Execution Profile Listing

---------
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TECHNOLOGY

Testwell CTC++ outil idéal pour les
systemes embarqueés :

* tres faible colt d instrumentation

* fonctionne avec toutes les cibles / microcontroleurs

“host target add-on” est fourni en code source

-> peut étre facilement adapté a de nouvelles cibles

l‘

e

- s *""31' uﬂ
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CTC++ Add-on for Java et C#

extension Testwell CTC++ pour Java et C#

W K

-> \/ous avez seulement besoin d'un outil de
couverture pour C, C++, Java, C#, ...
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TECHNOLOGY

Testwell CTC++ et

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

Testwell CMTJava

sont inclus dans notre

programme académique
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Qtronic
(est fonctionnel
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Test unitaire
Testwell CTC++
Couverture de test

Testwell CMT++
Mesure
de complexité
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Genérateur automatique de cas de test

pour les test fontionnels

CONFORMIQ

DT RONICC
Automate Test Design™

(tests de boite noire)
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Les cas de tests manuels prennent du

et entrainent des
é tests incorects

¢ tests oublies

tests redondants

la maintenance pour les scripts prend du temps
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Notre solution:

-> model driven testing, model based testing,
specification based testing,

specification driven testing,
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v;m rv

REQUIREMENTS
- l

M L
TEST, IGN

REQUIREMENTS
MODEL CREATION

TEST EXECUTION

q o I’“rt%%"é DTrodU

Manuel vs. Automatique

Génération
automatique de cas
de test basée sur des
modeles

au lieu

de perdre du temps

a écrire les cas de
tests manuellement
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semvooey Manuel vs. Automatique

Cas de tests écrits manuellement

Test plan

Génération automatique

Exécution des scripts
de tests

Exécution des scripts
de tests
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eemvooey | conformiq Qtronic

Complementary to test management and
test execution tools

CO T ROMNIC

Test Execution

System Under Test
Platform

Test Scripts
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Le modele décrit le comportement
attendu de votre logiciel (ou systeme)

vue par | "utilisateur (boite noire)

=l
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TECHNOLOGY M O d e I d g e

o textuellement en Java (avec des élement C#-)
-> ,Qtronic Modelling Language" (QML)

e graphiquement: UML State Charts (optional)

e Le modele peut étre realisé:

- (,Java"“)
- (UML State Charts)
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Comment générer des tests ?

une fois que le modele est importé vers Conformiqg
Qtronic

et les criteres de couverture de test ont été choisis
il suffit de sélectionner
,Update Test Set"

dans Conformiq Qtronic
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Traceability: Requirement Coverage E Console &3 ™
SIPClient EY | = O
Messages
'ﬁ' Boundary Value: Currently covered 82% (65/79) of target checkpoints.
'ﬂ' Boundary Value: Currently covered 87% (69/79) of target checkpoints.
'ﬂ' Boundary Value: Running incremental test generation,
'ﬂ' Boundary Valuc: Finally covercd 8730 (69/79) of target checkpoints,
'ﬂ' Boundary Value: Generated 7 test cases,
'ﬁ' Requirement Coverage: Running test asset analysis.
'ﬂ' Requirement Coverage: Currently covered 35% (21/61) of target checkpoints.
'ﬂ' Requirement Coverage: Currently covered 38% (23/61) of target checkpoints.
'ﬂ' Requirement Coverage: Currently covered 59% (36/61) of target checkpoints.
'ﬂ' Requirement Coverage: Currently covered 68% (42/61) of target checkpoints.
'ﬂ' Requirement Coverage: Currently covered 83% (51/61) of target checkpoints.
'ﬁ' Requirement Coverage: Currently covered 95% (58/61) of target checkpoints.
10 |
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= Gtronic - Requirement Goals for SIPClient - Eclipse SDK
File Edit Mavigate Project Otronic Filters Window Help

i

Test Cases: SIPClient > &3 ‘.:. 8

| ary Values  Requirement Coverac * || Testing Goals
5 K ry Val Requi £ ¢ = || Testing Goal
l=g SIPClient R ¥ 100 Requirements

B Boundary Value: . « 100 17.1.2.2 Non-INVITE timers

(& Requirement Co # Nam B o = Resends CANCEL after E timeout

= model o | Terminates CANCEL cycle after F timeout

Tﬁt ': dEEe 1 W Resends BYE after E timeout
o I Terminates BYE cycle after Ftimeout

Test Case d + 100 Terminating

v W Wait for OK in response to BYE
TEFt |:'EE-E 3 W o Send OK in response to BYE
17.1.1.2 INVITE timers

Test Cased - ;

Test Case b Steps: Test Case 4 En Execution Trace | El Console 53
iSIPClient N

Cancel Timeouted

Messages

Tﬂt [-3 € ? fﬂ’ Boundary Values: Currently covered 79% (63/79) of target checkpoints,
= Test Cases: SIPClient > '0' Boundary Values: Currently covered 87 % (63/79]) of target checkpoints.
anpiibye | 0‘ Boundary Values: Running incremental test generation.
'0‘ Boundary Values: Finally covered 87% (69/79) of target checkpoints,
'0' Boundany Values: Generated 7 test cases,
Test Casel '6’ DC 2: Running test asset analysis,
Test Case2 '6' DC 2: Currently covered 35% (21/61) of target checkpoints.
Test Case 3 | lol DC 2: Currently covered 48% (29/61) of target checkpoints.
Test Cased fﬁ’ DC 2 Currently covered 50% (31/61) of target checkpoints.
Test Case 5 '0' DC 2 Currently covered 72% [44/61) of target checkpoints,
Test Case 6 I @) DC 2 Currently covered 83% (51/61) of target checkpoints.
Test Case 7 | '6' DC 2: Currently covered 90% (55/61) of target checkpoints.
'0' DC 2: Currently covered 100% (61/61) of target checkpaints.
'6’ DC 2: Running incremental test generation.
'6' DC 2: 100% coverage reached, stopping.
5IPReq <- netQut | lol DC 2; Finally covered 100% (61/81) of target checkpoints,
| ﬁ' DC 2 Generated 7 test cases.

SIPReq <- netOut iaal} 2 |

»
2 Mame

Userlnput -> userln
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|

iz [E Otronic a’ Java

E'.

Fie Edit Nevgate Project Qtronic Fiters Window Help
if Er &g
[t Project Explorer £2

|%TEH Cases: SIPClient > &3 _h.:. B

= ZE| [@ Traceability: Requirement Coverage 33

B! : et TR O e
13 seciq| B Traceability rix A = H ‘
B Bo IVITE timers
B Rei| Testing Goals 1 2 3 4 5 6 % NCELafterE timeout X
Em CAMCEL cycle after F timeout X

4 Requirements E sfter E fimeout X .
4 17.1.2.2 Non-INVITE timers ] BYE el ufter FGmast X a
Resends CAMCEL after E timeout - x /i response to BYE X
Terminates CAMCEL cycle after F timeout - X ::fe‘:;‘m“ BYE * ;
Resends BVE after E timecut - i | b

Terminates BYE cycle after F timeout & Bxecution Trace | E] Console 3 =0
4 Terminating
Wait for QK in response to BYE
Send QK in response to BYE
4 1711.2IMVITE tirmers
Terminates INVITE cycle after B timecout
Resends IMVITE after A timecut
Acknowledge established call with ACK
4 State Chart

[ 2-Transitions

covered 48% (29,/61) of target checkpoints.
covered 50% (31/61) of target checkpoints,
covered 72% (44/61) of target checkpoints,
covered 83% (51/61) of target checkpoints,
covered 90% (55/61) of target checkpoints,
covered 100% (61/61) of target checkpaints.
incremental test generation.

m

= Transitions

i Implicit Consumption

4 States erage reached, stepping.
SIPClient-Init ¥ b4 ¥ ¥ ¥ veted 100% (61/61) of target checkpoints. L
17 £ases. -
SIPClient-Calling-initial-0 X x X8 x X e
SIPClient-Calling-Wait A XX

SIPClient-Calling-junction-2
Confeppig.Qtrgnic is a product and a trademark of

4 | 1
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T.(‘j. Test Case d 33-

- Requirement Gof

File Edit Navigate Projeq
NrEE B
|.-|’:| Project Explorer 5%

l=g SIPClient
B Boundary Value:
B Requimmeﬁt Co
=2 model

[ S Test Cases: SIPClient »

Search:

-

2 Mame
Test Casel
Test Case 2
Test Case 3
Test Cased
Test Case 5
Test Caseb
Test Case 7

= h n & b R

HE" "o

Tester SIP UAC
Userdnput -= userln
t=0.0 e
SIPReq <- netOut
t=0.0 -
SIPResp -» netln
t=0.0 o |

SIPResp -> netln

Userdnput - > usern

SIPReq <- netQOut

SIPReq <- netOut

at

m

LS

123 |4

5

-

B

ally coversd 1L (01D Of Larget cneckpoints.

nerated 7 test cases.
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N de cas ¢

Géneratio

L : T Bep:
HTE}: Cased iz e s
| Meszage / Field
= Gtrar '_sﬂiﬁzm | =
File Edit Navigate Proje Tester | | 4 1 Usernput
C-EE: % inputl
[-rj Project Explorer EX___ inputE
B 4 7 SIPReq
leg SIPClient t=0.0
B Boundary Value: op
B Requill'ement Co param
== mode 1 -
- =00 ——| 4 3§ SIPResp
status
t=0.0 CSEq
a 4 Userlnput
t=0.0 inputl
PSSR input
=00 j4——| 4 9 SPReq
—_— op
| [E= Test Cases: SIPClient >
£=0.0 b i
Sﬁfmh' o . & SIPReq
2 Mame .
i~ ! 5IPReq
1 Test Case 1
2 TestCasel t=00 [4——- | I gﬁ SIF‘Eeq
3 Test Case3 i 3
4 TestCased 4 g sIPReq
5 Test Casel wla
[} Test Case b
7 Test Case 7

e test

AL 1S

ted ©3 ] =
Fort / Field value Time I L e T .| -
to uzerln 0.8
invite -
sip:127.0.0.1:5061 [ ]
from netOut 0.0 [ ]
INVITE [ ]
<ip:127.0.0.1:5061 B
to netln 0.0 [ ]
180 x Il
x N
to userln 0.0 -
cancel =
from netCut 0.0
CAMCEL
5ipd 27.0.0.1:5061
from netOut 0.5
from netOut i5
from netOut 35
from netOut
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| =0

E Test Cased % ] i e S L et &S . - —
— r - Meszage / Field Port / Field value Time 123456
Fie Edt Novigate Proje e 4 1 Usernput to userln 0.0
: il jmite | -

.

Userlnput -= userln

SIPReq <- netQut

SIPResp -» netln

SIPResp -> netln

) e
Sed Userlnput -> userln
t=0.0 L
SIPRey «- netCul
t=0.0 et

SIPReq <- netOut

SIPReqg <-n

m

=i [ﬁ:ﬂ == O] |E Steps: Call established |.§, Trace: Call established &1 : = Consu:rhz-i

maini)

SIPChent.5SIPChent()

SIPClient.run()

SIPClient-initial-4

SIPClient-Init

SIPClieng Invite()

[: SIP{IIent-CaHing-initial-:}j
¥ !
[ SIPChent-Calli ng-Wai‘tj

SIPClient-Ringing
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Comment exporter les cas de test ?

Export de scripts de test:

Trois scripters par défaut sont fournis avec
Conformiq Qtronic:

e HTML TTCN-3 TCL

e d‘'autres formats peuvent étre écrits
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erifysoft Exécution des cas de test
TECHNOLOGY

Exéecution des cas de test

OTRONIC (manuellement ou automatiquement)

Test Execution
Platform

Test Scripts System Under Test
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conditions spéciales

pour Conformiqg Qtronic

dans le cadre
de notre

programme académique
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TN Bibliotheque de test

Bibliotheque de test en lighe

depuis début mai 2009

vous trouverez sur notre site Internet des
publications portant sur les themes de la qualité
logiciel mais eégalement le test logiciel.

4 documents 9 documents

en Francais et Anglais en Allemand et Anglais

au 20 mai 2009 au 20 mai 2009
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eemooey Bibliotheque de test

Vous pourrez
telecharger ses

documents
mais
‘ eégalement

y soumettre
VOS propres
travaux

www.verifysoft.com/
papers html
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menvoLoey PrOgramme academique

Resume

» Evaluation gratuite de nos outils
avec acces a notre support:

e Testwell CMT++/CMTJava
e Testwell CTC++/CTC pour Java et C#
e Testwell CTA++

e Conformiqg Qtronic

> Acces a nos tarifs tres préférentiels

> Bibliotheque en ligne :
Acces et participation

» Stagiaires
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memvooey | PoOUr plus d “informations

Verifysoft Technology GmbH

Technologiepark - In der Spoeck 10
77656 OFFENBOURG (Allemagne)

Contact: Klaus LAMBERTZ

Tél. FRANCE: (+33) 03 68 33 58 84

Merci |
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