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Résumé. Les tests de logiciels sont une phase importante dans la construc-
tion d’un systéme logiciel évolutif qui a généralement des fonctions cri-
tiques, des flux commerciaux/logiques et des entités externes connectées.
Cette nature distribuée des systemes logiciels induit un certain niveau de
complexité lors de I’écriture des tests pour chaque unité, fonction ou flux.
Il existe différents types d’approches de test que vous pouvez utiliser. La
meilleure approche que vous pouvez utiliser de maniére transparente est le
test basé sur un modele. En termes simples, cela signifie créer un modele
de votre systeme et générer un test par rapport au modele.

1 Introduction

Les tests de logiciels jouent un role essentiel dans le développement et le déploiement
de systémes logiciels (9; 18). Il s’agit d’un processus essentiel qui garantit que le logiciel
répond aux normes de qualité souhaitées et fonctionne comme prévu . Les tests aident
a identifier les défauts, les erreurs et les vulnérabilités du logiciel, qui peuvent étre
résolus avant que le logiciel ne soit mis & la disposition des utilisateurs finaux (31; 10).
Des tests appropriés contribuent également & améliorer la fiabilité et les performances
du logiciel, a réduire les cotlits de maintenance et a accroitre la satisfaction des clients
(15; 41). Dans le monde numérique en évolution rapide d’aujourd’hui, ot les systémes
logiciels deviennent de plus en plus complexes, les tests de logiciels sont devenus plus
importants que jamais (17; 14). Dans ce contexte, il est crucial pour les organisations
de comprendre et de mettre en ceuvre des stratégies de test efficaces pour assurer le
succes de leurs projets logiciels (47).

2 Qu’est-ce que les tests basés sur des modeles ?

Dans le développement de logiciels, il est crucial de savoir comment le systéme est
censé fonctionner avant de le tester en profondeur. C’est la que les modeles sont utiles.
Ils servent de représentation du comportement attendu du systéeme et aident a définir
ses processus en fonction des séquences d’entrée, des actions, des fonctions, de la sortie
et du flux de données (7). Avec un modele, les testeurs peuvent facilement déterminer
tous ces comportements et générer automatiquement des tests basés sur les modeéles
du systeme (45).
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Les tests basés sur des modeéles sont une technique de test de logiciels relativement
nouvelle qui gagne en popularité dans l'industrie (46). Il s’agit de générer des cas de
test & partir d’'un modele qui décrit les aspects fonctionnels du systeme testé. Cette
approche utilise une implémentation secondaire, légere et rapide d’une version logicielle
appelée modele (12). En prenant ce modele avec les exigences du systéme, les testeurs
peuvent générer des cas de test efficaces qui garantissent que le systeme fonctionne
comme prévu (25).

Cette méthode de test ne se limite pas aux tests logiciels mais peut également étre
appliquée aux tests matériels (29). Il s’agit d’une approche polyvalente et puissante qui
permet d’économiser du temps et des ressources tout en garantissant que le systeme
répond aux normes de qualité souhaitées (39). L’adoption de tests basés sur des modeéles
peut aider les organisations & améliorer leur processus de développement logiciel et a
fournir des produits logiciels de haute qualité a leurs clients (3).

3 Pourquoi et comment cela améliore-t-il le lux de
travail ?

Dans le monde trépidant du développement de logiciels d’aujourd’hui, I’automati-
sation des tests est devenue une pratique essentielle. Il permet aux testeurs de logiciels
d’effectuer des tests plus rapides et plus efficaces, rationalise leurs flux de travail et
leur permet de tirer parti des derniéres méthodologies de développement pour amélio-
rer continuellement leurs processus de test (16).

Cependant, la création et la mise a jour des cas de test peuvent étre un défi pour
les développeurs de logiciels et les équipes, en particulier dans un environnement de
dépendances et d’exigences en constante évolution. L’écriture et la mise a jour ma-
nuelle des scénarios de test pour chaque scénario peut prendre du temps et étre source
d’erreurs (6).

Pour relever ce défi, diverses méthodes de test ont été développées pour améliorer
la fiabilité et D'efficacité des tests. Des tests fonctionnels simples aux méthodes lourdes
telles que les tests de bout en bout (E2E), il existe un large éventail d’approches de
test disponibles. Cependant, bien que ces méthodes soient efficaces, elles nécessitent
toujours la création et la mise a jour manuelles de cas de test pour chaque scénario, ce
qui peut étre une tache longue et fastidieuse (8).

Pour surmonter ce défi, des outils de test automatisés ont été développés qui per-
mettent aux testeurs de logiciels de créer et de mettre a jour automatiquement des cas
de test. Ces outils peuvent analyser les exigences du systeme et générer des cas de test
basés sur des modeles et des regles prédéfinis. Cette approche permet non seulement
de gagner du temps, mais également de réduire le risque d’erreurs et d’incohérences
dans les cas de test (49).

En résumé, si les méthodes de test manuelles sont toujours valables, ’automatisation
des tests est devenue une pratique incontournable dans le développement logiciel. En
tirant parti des outils de test automatisés, les développeurs de logiciels et les équipes
peuvent rationaliser leurs flux de travail, améliorer leurs processus de test et garantir
la qualité de leurs produits logiciels (48).
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Ces modeles sont utilisés pour générer des cas de test automatisés a 1'aide d’outils
MBT car ils décrivent le comportement attendu du systeme testé. Nous avons essen-
tiellement deux étapes ici (2) :

1. Créer des modeles pour décrire le comportement et les processus du systéme.

2. Utilisation d’outils MBT tels que Spec Explorer, Graphwalker, fMBT ou Mod-
bat, pour interpréter les modeles et générer des scripts de test pour les tests
automatisés.

Lorsque vous travaillez avec des tests basés sur des modeles, la phase de création du
modele doit faire partie du cycle de vie du développement logiciel et étre intégrée dans
le cadre de la conception du produit a partir de la phase de spécification des exigences.

Cela permet a ’équipe de développement de logiciels de se concentrer sur la création
d’un produit testable et de modeéles qui améliorent I’expérience utilisateur. Les tests
basés sur des modeles peuvent améliorer notre flux de travail en (26) :

1. Réduire le temps passé a écrire des tests et permettre aux développeurs de se
concentrer sur ’écriture de modeles pour couvrir uniquement les exigences du
systeme et créer une application testable des le départ.

2. Réduction de la maintenance des suites de tests et génération de plus de tests.

3. Aider I’équipe a créer des scripts automatisés et a augmenter la couverture des
tests lorsqu’ils sont utilisés avec des outils de test et des cadres d’automatisation.

4 Comment mettre en ceuvre des tests basés sur des
modeéles

La mise en ceuvre de tests basés sur des modeles n’est pas quelque chose qui peut
étre fait soudainement ou du jour au lendemain. Elle nécessite une approche progressive
et systématique pour assurer son adoption réussie. Il convient mieux a la phase initiale
d’un produit lorsque les choses sont encore relativement petites et simples. Cela facilite
Iintégration des modeles aux exigences du systeme et garantit qu’ils couvrent tous les
aspects nécessaires du comportement du systéme (44).

Pour implémenter des tests basés sur des modeles, vous devez commencer par créer
les modeles eux-mémes. Ces modeles peuvent couvrir n’importe quel niveau d’exigences,
de la logique métier aux user stories, et peuvent étre connectés les uns aux autres. Cela
permet aux testeurs de naviguer facilement et de comprendre le comportement du
systéme, et d’identifier tout défaut ou probléme potentiel pouvant survenir (33).

Une fois les modeles créés, les testeurs peuvent générer automatiquement des cas
de test basés sur eux. Cette approche permet de gagner du temps et réduit le risque
d’erreurs et d’incohérences dans le processus de test. Il garantit également que les tests
couvrent tous les aspects nécessaires du comportement du systéme, tels que définis par
les modeles (37).

Si des modifications sont apportées aux modeles, les tests seront automatiquement
mis a jour, garantissant qu’ils restent précis et pertinents. Cela facilite le maintien du
processus de test dans le temps et garantit que le systeme est toujours testé de maniere
approfondie (35).
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Enfin, une fois les tests automatisés générés, ils peuvent étre facilement intégrés
dans les processus et outils d’intégration continue (CI) de 'organisation. Cela permet
aux testeurs d’exécuter les tests automatiquement et de s’assurer que tout défaut ou
probléeme est détecté et résolu des que possible. En fin de compte, la mise en ceuvre
de tests basés sur des modeles peut aider les organisations a améliorer la qualité et la
fiabilité de leurs produits logiciels, a réduire les cotits et a accroitre la satisfaction des
clients (32).

5 Avantages des tests basés sur des modeles

Les tests basés sur des modeles offrent plusieurs avantages qui peuvent aider les
organisations a optimiser le temps et les coiits de test de leurs logiciels. L’un des prin-
cipaux avantages est la possibilité de générer des scripts de test pour chaque scénario
en appuyant simplement sur un bouton. Cela facilite la création de scénarios de test
complets qui couvrent tous les aspects nécessaires du comportement du systeme, ga-
rantissant que ’équipe de test logiciel peut communiquer efficacement le comportement
attendu du systeme (50).

Un autre avantage des tests basés sur des modeles est la détection précoce des
irrégularités des exigences. En créant des modeles qui représentent avec précision le
comportement du systéme, les testeurs peuvent identifier tout défaut ou probleéme
potentiel dans les exigences du systeme des le début du processus de développement.
Cela peut aider a réduire le temps et les cotits nécessaires pour résoudre ces probleémes
ultérieurement (43).

La génération et ’exécution automatisées des cas de test rendent également la
solution de test globale plus efficace et moins sujette aux erreurs. En générant automa-
tiquement des cas de test basés sur les modeles, les testeurs peuvent gagner du temps
et s’assurer que les tests couvrent tous les aspects nécessaires du comportement du
systeéme, réduisant ainsi le risque d’erreurs et d’incohérences dans le processus de test.

Les tests basés sur des modeles permettent de générer un nombre minimal de cas de
test pour valider un flux fonctionnel ou de données donné afin de garantir que le systeme
testé fonctionne parfaitement et ne fait jamais rien d’indésirable. Cette approche peut
aider les organisations a économiser du temps et des ressources tout en garantissant la
qualité et la fiabilité de leurs produits logiciels (40).

Enfin, les tests basés sur des modeles nécessitent une maintenance minimale du
projet. Une fois que les modeles sont créés et que les tests automatisés sont générés, le
processus de test peut étre exécuté automatiquement sans nécessiter d’intervention ou
de surveillance importante de la part des testeurs. Cela peut aider les organisations a
rationaliser leurs processus de test et a réduire la charge de travail de leur équipe de
test de logiciels (42).

Dans ’ensemble, les tests basés sur des modeles constituent une approche puissante
et efficace des tests de logiciels qui peut aider les organisations a optimiser leurs pro-
cessus de test, a réduire les cofits et a fournir des produits logiciels de haute qualité a
leurs clients (11).
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6 Inconvénients des tests basés sur des modeles

Bien que les tests basés sur des modeles offrent plusieurs avantages, il existe égale-
ment des inconvénients potentiels dont les organisations doivent étre conscientes (36).
L’un des principaux inconvénients est qu’il nécessite un investissement important, a la
fois en termes de temps et d’efforts. La création de modeles précis et la génération de
tests automatisés peuvent étre un processus complexe et chronophage, nécessitant une
contribution importante de la part de testeurs de logiciels qualifiés et disciplinés (13).

Un autre inconvénient potentiel des tests basés sur des modeles est que le premier
cas de test prend plus de temps a générer que les tests manuels traditionnels. En effet,
il faut un travail plus poussé pour créer les modeles et s’assurer qu’ils représentent
fidelement le comportement du systeme. Cependant, une fois les modeles créés, la
génération de cas de test ultérieurs devient beaucoup plus rapide et efficace (38).

La courbe d’apprentissage des tests basés sur des modeles peut également étre
abrupte, et sa complexité peut la rendre plus difficile & comprendre pour les débutants.
Cela peut constituer un obstacle a ’entrée pour certaines organisations, en particulier
celles qui disposent d’équipes de test moins expérimentées (34).

Enfin, les tests basés sur des modeles peuvent ne pas convenir a tous les types de
projets logiciels. Dans certains cas, les tests manuels peuvent étre plus appropriés ou
efficaces, en particulier pour les projets plus petits ou moins complexes.

Malgré ces inconvénients potentiels, les tests basés sur des modeles restent une
approche puissante et efficace des tests de logiciels qui peut aider les organisations a
améliorer leurs processus de test et a fournir des produits logiciels de haute qualité a
leurs clients. En comprenant ces inconvénients potentiels et en sélectionnant I’approche
de test appropriée a leurs besoins spécifiques, les organisations peuvent s’assurer qu’elles
tirent le meilleur parti de leurs ressources de test et fournissent les meilleurs produits
logiciels possibles.

7 En quoi c’est différent des tests d’interface utilisa-
teur

Les tests d’interface utilisateur sont un type de test de logiciel qui se concentre
sur le test de la fonction de interface utilisateur. Cela implique des tests manuels,
chaque scénario de test étant écrit a la main. Cela peut prendre du temps et toute
modification apportée a 'interface utilisateur peut interrompre 1’ensemble du scénario
de test, a moins qu’il ne soit mis a jour avec les modifications. Pour simuler la fagon
dont les utilisateurs interagissent avec l'interface et valider le résultat attendu, des
pilotes Web et des outils comme Selenium sont couramment utilisés.

L’un des avantages des tests d’interface utilisateur est qu’ils peuvent étre utilisés a
n’importe quelle étape du produit, car ils ne nécessitent pas un haut niveau d’expertise
technique ou des modeles complexes. Cela en fait une méthode de test accessible et
facile a apprendre qui peut étre utilisée par les développeurs ayant des connaissances
de base en test.
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Le cofit des tests est relativement faible pour les tests d’interface utilisateur, et
le temps passé peut également étre minime. Cependant, les exigences de maintenance
peuvent étre élevées, en particulier pour les interfaces de produits complexes.

Dans ’ensemble, bien que les tests basés sur des modeles et les tests d’interface uti-
lisateur aient des cas d’utilisation et des avantages différents, les deux sont des éléments
essentiels du processus de test de logiciels. En comprenant les forces et les faiblesses de
chaque méthode de test, les organisations peuvent sélectionner I’approche appropriée a
leurs besoins spécifiques et s’assurer qu’elles fournissent des produits logiciels de haute
qualité a leurs clients.

8 Conclusion

Les tests basés sur des modeles sont une technique puissante, rentable et rentable
pour les grandes entreprises a long terme. Cependant, l'introduction de cette approche
dans les processus des grandes entreprises peut étre un défi de taille, en particulier
lorsqu’il s’agit de revoir ’ensemble de leur approche en matiere de développement
et de test de logiciels. Les tests basés sur des modeéles doivent devenir une partie
du flux de travail de développement, mais cela s’accompagne de ses propres défis,
notamment des modifications de ’ensemble de l'infrastructure. Cela rend également
une courbe d’apprentissage déja abrupte encore plus difficile. Heureusement, certaines
choses peuvent aider a identifier quand les tests basés sur des modeles peuvent vraiment
étre utiles. Par exemple, si vous avez un ensemble infini de systémes avec des exigences
que vous pouvez couvrir de différentes manieres. Ou si vous avez un systeme distribué ou
réactif, cela peut également étre une raison d’envisager cette approche. Les tests basés
sur des modeles peuvent faire beaucoup pour les tests et économiser beaucoup de temps
et d’efforts lorsqu’ils sont correctement mis en ceuvre. Comme perspectives possibles, 11
serait intéressant d’étudier comment les techniques d’apprentissage automatique (ML)
(1; 30; 4) peuvent étre utilisées dans le contexte du test logiciel pour augmenter les
niveaux de sécurité et pour augmenter les performances. Il sera également important
d’appliquer des approches de test formelles (20; 27; 5; 28; 21; 19) pour le test logiciel
afin d’améliorer leur qualité et d’augmenter leur robustesse (22; 24; 23).
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