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OME

Leader européen de l'optronique
aéroportee

*De la collecte du renseignement a |la neutralisation de la menace
* Une vision plus complete de la situation tactique
* Meilleure protection des sites et des ressources critiques

Attague ¢ Reco ¢ Surveillance

*Optronique intégrée sur plus de 30 types d’avions, notamment

Rafale, Eurofighter Typhoon et Airbus A400M Aides a la défense e Navigation
* Une vision unique de la situation pour les pilotes d’avions de

combat et les troupes déployées au sol
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image# ° ® Senseur#1  Vérification et Validation de systeme

embarqué par des tests scénarisés.

supervision Erpe’r’refur % Nombreuses chaines fonctionnelles
e ceepiedt heterogenes
% Nombreux sous-ensembles pilotés
% Forte variabilité des IHS des porteurs et des
configurations des differents clients
Avion Std #1 @ . ®Cont client A Soit ~1000 exigences vérifiées par une
veltelallie campagnes de ~20 000 sanctions
Avion Std #2’ ® Conf. client B OK/NOK

Equipe de test de 15 personnes

Des systemes embarqués dont la complexité logiciel se rapprochent des systemes IT
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Points de peine industriels (1)

OME
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Stratégie
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Strategie .
\ j basée sur les '
modeles Faits
Capture du \Te}
IR \e—) i G S
Stratégie de test  Artefacts de test Artefacts de test

avant exécution Aprés exécution
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Points de peine industriels (1)

sExigences
“Modeles
s Cas d'usage

Stratégie | | | ‘
|
| | ‘

de scripts J ‘ ‘ @@
Scripts |

FRANCAISE
DES TESTS
ELS
Capture du besoin
= Dé-risquer les prises / OME
d’'engagement du CDS
=» Réduire les déefauts de Stratégie
compréhension provogquant par analyse
les cas de rework
w»Scér. .o op. {

Mét ar N J.I" ‘ N
o Aut
S’rrg’régie T | O
Faciliter les revues des & §ur les
livrables du CDS gloies
=> Réduire |I'effort de mesure

de la complétude des \K o \_ )

conditions de test
> Gérer efficacement Stratégie | 1 1e flux vers Ig  test

I'analyse de I'impact d'un

changement

gquche Uﬁon
=» Early Validation

Des points de peine du métier du test PAS spécifiques aux contextes THALES
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> Anticiper un fort ramp-up 2025-2026 en s’appuyant sur le CDS Sl

Testeurs
>Rehausser la responsabilisation du CDS de test 135 THALES

» Passer en Program Increment (entre 8 et 12 semaines)
» AU lieu de Unités CEuvres (de 0,5 a 4 jours)

Test
40 cieme:

>Sans augmenter la prise de risque pour Thales

» En s’appuyant sur un workflow ralliant le niveau de maturité d'un workflow de dev. SW

» Répartition stricte des activités recentrée sur la démarche Model-Based Testing (i.e. conception,
implémentation, auto-codage, etc.)

» Activités validées par des revues (en parficulier dérisking de la compréhension de I'objectif de test et

de sa mise en ceuvre)

Des besoins d’externalisation pour adresser les enjeux de demain
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Model-Based Testing

Sl
>Differentes approches de Model-Based Testing

» Modéliser la complexité des systemes
» Base de conception de test manuel &automatisé
» Base de genération automatique de test

/ Modeéles \ / Modeéles de \ / Modeéles \ / Modeles \

’ ° ° ’ Vé
structurels données fonctionnels intégrés
=i =i == ATM status Messages r ] )
: Off ‘Insert your card’ .-v.,m;‘-.-..-u ,". Diagram |
! On ‘Card invalid' /m {(Ovtect Diagram ]
S — ‘ In_maintenance 'PIN code invalid' / [[Uf'mw”mm Dragram }
3 Tak d’ Profile Diagram
; «enumerati___ Sequence
WL i f“_—%ﬁl Card type |
: Valhd o
Invalid iming DI

__ \ /

+ COMPREHENSIBLE
+ MAINTENABLE

+ EFFICACE NOUVELLES Sest
+ FIABLE APPROCHES MBT

Des approches MBT anciennes mais qui se renouvellent en axant sur I'accessibilité et la collaboration



JOURNEE
FRANCAISE
DES TESTS
LOGICIELS

Apercu des cas d'utilisation pour TLAS/OME

Le systéme OME

. . 4 MODELES YEST
I'environnement © ) > YES
57 SCENARIOS

75 EXIGENCES

Le systeme
parametres

Le systeme
Etat initial

7 MODELES YEST
159 SCENARIOS
31 EXIGENCES

)"

M/SS/O :5 i 4

o)

\-"J
Compadatibilité entre les
fonctions du systeme

0o ™

2 MODELES YEST
45 SCENARIOS
12 EXIGENCES

MODDING

9 MODELES YEST
23 SCENARIOS
28 EXIGENCES

FICHE

Des approches MBT qui s’appuient sur des modeles simples et ciblés de I'approche de test
Plus que sur un modeéle fonctionnel exhaustif
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% ;( % * S

Other Stakeholder Test Manager Test Analyst

Test Inputs (Req, Conf,,...)

Test Plan

Test Analysis <\ DS TEST

Test objectives

Test Design Unités d'ceuvre atomiques
Test Cases
____ legend Test Implem.
. . Test Suite Engagement de

| | couverture de test
I Design activities | | Test Automatisation.
| | Test-Scripts Charge de gestion de I'UO

: i i portée par THALES
Review : | Test Cases Debug

Autom. Framework

Test Campaing
Execution

Pyhon activities

GIT i . 5
»Yesi Models and Python Test Review Test Cases

artefacts Test results

A CDS IVV | Feedback Feedback

-

Un effet tunnel important et une détection tardive des défauts limitant la prise d’engagement
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Workflow et mécanisme d’engagement — Avec MBT FRANCAISE
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~‘f“'
OME
XK * A
Test Manager Other Test Automation
. Test Inputs (Req, Conf.,...) S’rakehc:alder Analyst Developer
Test Plan g | Test Model
Test objectives . (empty with req.). A
i : CDS TEST
Autom. needs s Ly _sVest | Yest | ) o
Yest o ira . Test Model Test Design i Program Incrément liés a
i Revi < e ! i des Fonctions
eview es | |
"‘for JIRA ! !
— Legend b : o Autom. Flexibilité dans la
P g Framework décomposition
S 5 5 Yest additionnal
I Yest' activities | Test Implem. methods Engagement sur les
. Yest | Revi Yest 5 modeles et la couverture
Review -il"foerstA | Test cases eview F W or ik Test Cases i @ des feedbacks
Pyhon activities A Yest' Charge de gestion de I'UO
: : est ) portée par le CDS
! ; Test Autocoding
GIT i ; Aufom. Framework P
»Yesi Models and Python . Test scripfs - é
artefacts i i ’ Test Cases Debug

Conf. manag.

<4 | .
CDS IVV i E @ Test Campaing

Execution

Test results Test Review

<

Un workflow MBT qui place la collaboration avec les stakeholders au coeurs du workflow
Et qui décompose I'activités de test et ségrégue I'activité d’automatisation
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[KPI MBT] Délai d'ouverture FT

OME
160%

Taux de detection
a mi-parcours) — : Moy. (et Min. / Max.)
pour test de 3 capacités sur 5 sprints (de 3 sem.)

140%

120%

100%

Avec MBT : Moy. (et Min. / Max.)
pour test de 3 capacites sur 5 sprints (de 3 sem.)

80%

60%

—— Avec MBT

40% +——

—a— Avant MBT

20%

Délais des détections des défauts
=>Tests préts plus tot
=>Tests mieux ciblés

0%

[Analyse] Semaine 7 : A mi-parcours 90% des FT "Base 100 Avant MBT" sont identifiés avec la démarche "MBT"
» Flux nettement firé vers la gauche
» Les équipes retrouvent le temps nécessaire a la correction des FT et I'équipe IV le temps nécessaire a la vérification des FT.

Délais des détections de défauts = Tests préts plus tot et mieux ciblés
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Point de vue du CDS : Les Unités d’Oeuvre

Avant MBT Avec MBT S|

Impact sur les UO métriquées dédiées
au DEV

-2500 -2000 -1500 -1000  -500 0 500 1000 1500 2000 2500

)2

UO Test plan (1) Faciliter 'analyse et la communication
(2) Faciliter la gestion de projet =
Pilotage avec JIRA
(3) Augmenter la qualité des cas de test
o => Moins de rework parce que le
(5)§ testeur se concenftre sur la
’ conception du test
(4) Gain de temps sur I'implémentation
Impact sur les UO métriquées dédiées des scenarios ¥ Auto-codage
. (5) Temps de débogage neutre malgre 3
a la MAINTENANCE fois plus d'étapes de test & déboguer
22500 -2000 -1500 -1000 -500 O 500 1000 1500 2000 2500 (6) Gain de temps sur la maintenance
‘ | ‘ | | 5(6) ‘ des tests = Auto-codage

UO Test design

UO Test implementation

UO Test debug

UO Test maintenance (ratio with dev.)

Avant MBT Avec MBT

Une évolution de la répartition des UO et une réduction du nombre d’'UO consommées pour un
périmefre en augmentation
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Point de vue du Projet : La synthese des résultats mesureés

Analyse/Conception de Test Exécution Anomalies OME

Délais des détections des défaults
= Tests préts plus tot
= Tests mieux ciblés

Défauts détectés
des de la phase
de conception MBT

Tests instables/Flacky

Taille de
Défauts campagne sans Taux de détection
de scripting allongement de la (& mi-parcours)

durée d’analyse

Anomalies détectées grace aux Modeéles

Taux de rework
(~9% des ano. globales)

des scripts Dev. des scripts

Soit ~300k€ de surco(t évité
(cout de non-correction)

Sy5/98 Dev.

(1) sur 2 ans

-67% UUdM  -200kE

Des gains concrets en terme de performance pour le projet



) . . . JOURNEE
Plan de déploiement progressif sur les projets (en2ans) | rrancaise

DES TESTS
LOGICIELS

EEEIEREREREN - |

DEMARCHE AUTOMATISATION

CALIBRATION
CDS

AUTOMATISATION PROJET A

AUTOMATISATION PROJET B

v

DEMARCHE MODEL-BASED TESTING
POC MATELO POC YEST

4 STAGIARES PAR AN (THALES & Sll)

CREATION
FORMATION
PRATIQUE

POCA MBT PROJET A

MBT PROJET B

POCB

La clé : Création d'un formation de 2 jours dédiée a la pratique de la démarche MBT outillée avec YEST

sur un cas d’'usage « Thales i.e. systeme d’éolienne » (y.c. pilotage JIRA, ALM, gestion de conf.)
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Les Facilitateurs (1)

>Suivi et valorisation des efforts des équipes tout au long de I'adoption =
» Mise en place d'indicateur de suivi de I'efficacité & de la satisfaction des équipes

» Echange régulier entre les équipes et I'éditeur

» Communication de Rex interne entre les équipes (Sucess & Pain)

» Animation de présentatfion en interne et aupres des autres branches du groupe Thales

» Sponsorisé par I'organisation

>Sensibilisation aux pratiques de test et aux model based testing

» Création d’'une formation pratique dédié THALES sur la démarche MBT outillé par Yest
» Accompagnement des éditeurs de solution Model Based Testing
» Programme de formation et certification ISTQB pour les équipes (Fondation + Avancé/Model Based Testing)

Importance de I'accompagnement et de la formation dans le déploiement du MBT
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Les Facilitateurs (2)

>POC et déploiement progressif S

» Evaluation du MBT sans automatisation a différents niveaux de test et entre différentes equipes
— Adaptation de I'outillage et intégration dans les solutions de gestion des équipes

— Adaptation des méthodes de conception de test notamment pour éfre plus indépendant des contraintes tfechniques (API
Bancs, Framework d’'exécution, etc.) = Enjeux d'implémentation pas de conception

» Evaluation du MBT avec automatisation sur les différentes solutions d’automatisation
» Adaptation de I'outillage et intégration des différentes solutions d'automatisation dans la génération

>Culture de la modeélisation fonctionnelle & ingénierie d’exigence

» Usage répandu de Matlab/Simulink au sein des équipes d'ingénierie systeme
» Le Model Based Testing est de la modélisation et de I'ingénierie d'exigence

Importance des POC et du déploiement progressif aupres des autres parties prenantes
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>Impact sur le processus de test !

» A la fois une opportunité et un risque lié au changement

» Réorganisation de la répartition des activités d'analyse/conception
» Implication des équipes métiers et techniques autour des modeles

» Maintient de I'existant hors MBT

>Doutes sur le niveau de modeélisation

» Difficulté de frouver I'équilibre entre exactitude et simplicité
» Tentation persistante d’avoir des modeles fonctionnels complets plus gu'une modélisation des tests
» Erreur de modeélisation conduisant a des inconsistances

Poids du MBT en terme de processus et de méthode sur I'organisation = Gestion du changement
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Les freins (2)

Sl
>Investissement

» Evaluation des solutions, réalisation de POC,
mise en place de I'accompagnement

» CouUts des solutions
» 150k€ sur 3 ans

>Techniques

» Malgré les facilités d'intégration et le support editeur
» Interdépendance entre le modele et les environnements de test

» Interdépendance entre I'outil de modélisation et les outils projets (Tracabilite, ...)
— Migration en cours de |'outil de gestion d’exigence,...
» Robustesse des frameworks de test automatisés

Investissement financier et technique lié au MBT
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Sl
CDS IV Elargissement progressif du périmetre d’engagement

st e st 120

Conception du parcours Thales Thales
Implemen’rqhon du parcours / Jeu de Thales
donnees

Geénération de tests automatises / Artefacts

Elargissement progressif du périmetre du centre de service aux éléments de pilotage



Prochaines initiatives (2)

Efficience de I'automatisation
= MBT augmenté par ORACLE de test

"I I N O O e e q
UuT [ [
I,

Stimuli [ ) comparaien). 1 Résultat
de Test I : de Test

com‘:atr::;tnfql I

: I

I --------------- ™ |

Oracle de Test
> Jumeau comportemental

>Les regles comportementales sont :

» Mises au point dans la phase d'infégration
» Réutilisées en phase de vérification

>Calibrer UO « Oracle de test »
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OME
Accompagnent du test par |IA

= MBT augmenté par intégration IA LLM Ops (dans IDE YEST)

Pilier A - Accompagner
'analyse des artefacts de

I'ingénierie systeme et
Assister la conception des u=
modeles de test

Pilier B - Evaluer les
logs, Renforcer I'Oracle
~— etestet Détecter des

a anomalies

Artefacts de

Modeéles de test
I'ingénierie T T ke

Logs
Systeme et

systeme et
logicielle

Test

e Specs, ‘ﬁTﬁ
e Exigence:
o Modéles

o Cas Métier
o Autre...

Cas d'usage IA Génératif du Code dEt_es't

Domaine IVV :
Assister (en mode conversationnel)
les ingénieurs IVV a la création et la

maintenance des artefacts de tests
systemes

Résultats de

tests

Gain de compétitivité :
Répondant aux 6 points de peine
actuels

Approche MBT augmentée par les Jumeaux comportementaux et I'lA LLM Ops



Vincent ,
JOURNEE

GOUDE FRANCAISE
Model Based Testing Bruno DES TESTS
Sécuriser 'engagement BESACE LOGICIELS

d'un centre de service

via le MBT
®
Building a future

ERCI DE VOTRE ECOUTEF
'‘OUBLIEZ PAS DE VOTER




VOTEZ POUR LA
VIEILLEURE

PRESENTATION




	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22

