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Documentation en Javadoc

e put: fournir une documentation des
méthodes d'une classe

e pratique courante dans la plupart des langages de
programmation: documenter une procédure ou une
fonction a I'aide de commentaires

e en pratigue: formalisme permettant
une documentation a partir des

Sources java



Programmation par contrat

e |dee importante: un sous-programme passe un « contrat » avec
son utilisateur:

* « Sl tume passe tel ou tel argument, alors je ferai/je renverrai
tel ou tel résultat »

 Ony spécifie :
* Cce qui doit étre vral au moment de l'appel
e Ce quli est veritié apres 'appel

e ces informations doivent figurer dans la documentation du
Sous-programme.




Programmation par contrat

ore-conditions: conditions qui doivent étre remplies pour
appeler le sous programme

e géneralement contraintes sur les arguments

e sielles ne sont pas remplies, normalement: levée d'exception
e post-condition: conditions qui doivent étre remplies apres

I"appel du sous programme. Elles précisent ce que fait le sous-

programme

 Un contrat est une documentation précise d'un sous-
programme!



Exemple pour une meéthode

public static double moyenne(double [ ] tab)

e pré-condition: tab n’est ni null, ni vide (tab.length > 0)

e post-condition: la valeur retournée est la moyenne des valeurs comprises
dans tab

e Attention: si la pre-condition n'est pas respectée, le contrat ne dit pas ce que
fait la méthode. Son comportement reste non spécifie dans ce cas.

 On utilisera un commentaire javadoc pour spécifier les contrats.



| e contrat en jJavadoc

/ *k

* Un ensemble de méthodes utilitaires pour travailler sur des tableaux.
*/

public class TableauxUtils {

/ &k

Calcule la moyenne des éléments d'un tableau.

<p> Pré-condition : le tableau ne doit étre ni null,

ni vide (tab.length &gt; 0) </p>

@param tab un tableau non vide

@return la moyenne des valeurs du tableau

@throws IllegalArgumentException si tab est null ou de taille 0

X K K K KX X X

*/
public static double moyenne(double tab[]) {



lests et Junit 5



lests

But : détecter de maniere automatique des erreurs
dans les programmes

Normalement, un test reussi ne prouve rien... mais |l
rassure guand méme

Un test qui échoue montre un bug

En pratique, c'est un outil extrémement important pour
développer des logiciels robustes.

| es tests sont automatisés avec JUNIT
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Tests unitaires / test
fonctionnels

e test unitaire: on teste qu'un sous programme
fonctionne comme dit dans son contrat
(fonctionnement correcte).

e c.a.d, que sion l'appelle en respectant ses pre-
conditions, alors ses post-conditions seront vérifiees.

* test fonctionnel: on teste un scenario, composé
de plusieurs appels de sous programmes



Test de non régression

* nNOoNn regression: on conserve tous les tests ayant
déja servi et on les rejoue quand le logiciel évolue.

* ONn peut ainsi détecter des régressions: du code
qui fonctionnait, et qui ne fonctionne plus

* |es tests permettent de tfaire évoluer le logiciel en
détectant et corrigeant tres tot les régressions
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Test-driven development
(tres simplifié)
TDD ou déeveloppement pilote par les tests

1. On commence par définir les interfaces des sous-
programme (leur en-téte) et leurs contrats

2. Ensuite on écrit les tests que ces sous programmes
doivent reussir

3. Ensuite seulement, on écrit le code des sous programme

4. tester, recommencer jusgu’'a ce gue tous les tests
passent
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Notre classe a tester...

package nfa@35.demo;

public class Calcul A

/%% (attention, buggeel!l!)

* Calcule a puissance n.

* @param a un entier

* @param n un entier positif ou nul.

* @return a puissance n

* @throws IllegalArgumentException si n n'est pas positif ou nul.

*/
public static int puissance(int a, int n) {
if (n < @) throw new IllegalArgumentException();
int resultat= 0;
for (int i= 0; 1 < n ; i++)
resultat= resultatx resultat;
return resultat;

}
}
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Processus

1. La 1éere fois seulement :

1. Créer un dossier tests (de type Source Folder') pour les fichiers
sources des tests

2. Ajouter JUnit5 aux librairies de son projet: soit via le BuildPath, soit
lors de la 1ere création d’'une classe de tests

2. Parla suite : sl on veut tester la classe A.java , créer une classe

« cas de tests » ATest.java destinée a contenir le code servant a
tester A

3. Exécuter la classe de tests ATest java avec JUNITS.
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1ere fols: créer un dossier pour les tests

e Créer un dossier nomme tests (de type « Source Folder ») pour les sources des tests.

* Vousy placerez un paquetage de méme nom que celui des sources de vos classes.

W & Java Project 000 New Source Folder
¢ Golnto &% Android Application Project Source Folder

al Open in New Window ™ Project... Create a new source folder. i; L
L -
g)r:)en ;l'ype Hierarchy W F4 & Package |
ow in > & Class [ Project name: demoTest | Browse... |
o ¥ Interface —
= Copy . #C G Folder na ] | Browse... |
&= Copy Qualified Name & Enum
“ Paste gp\/ @ Annotation |_| Update exclusion filters in other source folders to solve nesting

% Delete £33 &% Source Folder [_| Ignore optional compile problems

v =2 demoTest
v (#Bsrc
v £ nfa035.demo
D Calcul.java
> = Iii stem Library [JavaSE-1

Y -J wfaNIC e
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1ere fois: ajouter JUnIit5 a son projet

* Ajouter JUnit5 aux librairies de son projet: 0006
Add Library

 SoitviaBuildPath —> Add Library —> Junit —> Junitb 4 seect the oray type o

. P ‘s . Android Classpath Container
e Soit en créant une premiere classe de tests (transparents suwants) Connectivity Driver Definition

CXF Runtime

EAR Libraries

JRE System Library

JUnit
Maven Managed Dependencies

Plug-in Dependencies

Server Runtime
User Library

Web App Libraries

o

v (& src
¥ {3 nfa035.demo
» [J) Calcul.java
P =, JRE System Library [JavaSE-1

[demojunit/Calcul.java -

Ao 50 UGS

= =
[ pack gF = B | [J) calculjava X
A
. g B38| 1 o
Ssrc New > p) CaisseEnregistreu g package demojunit;
vi#inf Go Into S 1d dev5-tp01 1 .
E?n &8 de"s tp01 [coursy 4 /s FYOK | Add Library
gresy Open in New Window & evo-tpli-correc 5 % Une i
fa03s.  Open Type Hierarchy P o rdevs-tp02fcourst 5 5y e JUnit Library
Show In 8w p | IllegalArgumentException si n n'est p %—qdevs-tpoz-correc 7 * @auth‘ Select the JUnit versi P
. . . . = dev5-tp03-correc 8 %/ ! &'
= Co! ggc tic int puissance(int a, int n) { g X ]
LEJC Py Qualified N < @) throw new IllegalArgumentExceptio @—.adevs-tpos‘-smet[ 9 publlc c
&= Copy Qualined Name sultat= 1; v I=>Fip_Demo_JUNIT¢ L . -
% Paste g8y nt i= 0; i <n ; i+e) > m\ JRE System Lib %? JUnit library vigsion: ~ JUnit 5 e
sultat= resultat* n; . oy .. ) . 2
% Delete B esultat; v (Bsrc 120 /*%  Current location: -jupiter-api_5.9 ers/aponte/.p!
Remove from Context {381 e Eadem"j”"if 13 * C source location: No
- R > [J) calculjava 14 * @
Build Path > ém Link Source... .
- > [J)carrejava, 15 * @
;o;:rce \:i > &9 New Source Folder... v Prtest 16 * @
efactor X > o ‘ N . .
& Use as Source Folder ; Rt demojunit %; I/@ Atif ni nul.
23 Import.... @ Add External Archives... bJF'p—5°'“t'°“—tp1—‘ 19
4 Export... —% Add Libraries... i=> NFA031_Boucles

7= NFA031_Conditior
-J .

7i=> NFA031_Premiers 22 @ < Back Cancel

7= NFAO31_Projet_A 23

T2 NFAO31_Sujet_20

=l .. o BN R s = —_— = =

<" Refresh 5 = Configure Build Path...
Close Project )

~ [

'V V V V Vv Vv
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Par la sulte

Créer une nouvelle classe (New-> UnitTest Case) dite classe de tests.
Son nom est celui de la classe a tester suivit du mot Test.

Elle est générée avec annotations Junit. Vous devez y ajouter des
meéthodes pour tester les méthodes de Calcul.java.

Placer CalculTest.java, dans |le répertoire des tests et dans le
méme paquetage que Calculjava.

Exécuter CalculTest.java avec Junit5. (Run as Junit fest Case) Se
traduit par 'appel une a une des méthodes de tests.

Junitd produit un rapport indigquant les méthodes de test qui ont
reussi et celles qui ont échoue.
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Création d’'une classe de test

Sélectionner la classe a tester, et créer un « cas de test »
=> nouvelle classe CalculTest.java, squelette des sources pour jouer les
fests.

Si nécessaire, JUNITS est ajouté aux librairies automatiquement

¥ (=>demoTest
v (&#src = /e
v £ nfa035.demo

* Calcule a puissance n.

2% Java Project
= Android Application Project

Open

Open With > 9 Project...

Open Type Hierarchy - F4 g Package

Show In XEW »
@ Class

= Copy 38C & Interface

5= Copy Qualified Name & Enum

3 Paste BV @ Annotation

¥ Delete £33 &Y Source Folder o
14 Java Working Set création « cas de test »

k f\:er:ove from Context {8 C$ Folder 5

pth <ses b LOFile
Classe a tester: Calcul.java, \r ~%T » = Untitled Text File
o Android XML File
g Tmport... B JUnit Test Case
e Export... “ Task

17



Création classe de test

a\

{ VvV VvVVvVvyvy

g2 38 “ T Rl
VvV VV V V VVVV VV VYV V.YV

v Bieit-0-@-qQO 0 New JUnit Test Case Q i &
f§ Pack X | = O Calculjava X JUnit Test Case = 5
S 8 - ‘ Select the name of the new JUnit test case. Specify the class under test to [E ,
E%CaisseEnregistreu g package . cct methods to be tested on the next page. Y N om ar d efaut d e |a C | asse d es tests
iy devb-tp01 [cours ae
g}_—%devs-tpm-correc : /I*_U.D_e. . New JUnit 3 test New JUnit 4 test © New JUnit Jupiter test C&l@lﬂT@ Stj QGva.
%Tjgevg-tpgz [coursi & % On f Source folder: Fip_Demo_JUNIT5/src Browse.. E | t d 'f t | n |
%ﬁ ev5-tp02-correc 7 * @aut. Y .
Hevcrrcomed 5 5 e s -o Emplacement par défaut: le méme que la
fizg dev5-tp03-sujet [ Y . .
e b il | 15 PUPUS classe a tester (demojunit/src)
> B\ JRE Systemlib 17 Name: CalculTest Rlor Z
D be BB ” e Modifier éventuellement cet emplacement
v H3 demojunit 13 * | Superclass: java.lang.Object Browse.. | d . d . t t t
: g:::lj'::: ig I 1 Which method stubs would you like to create? pOU r e OSS I er emOJ Uﬂl / GS S
v (B test ' 16 * ¢ @BeforeAll setUpBeforeClass() @AfterAll tearDownAfterClass() —
£ demojunit 17 * | @BeforeEach setUp() @AfterEach tearDown()
b" Fip_solution_tp1_¢ %g */
=
i_?JNFAO?’LBWCI.e,S 206 Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
i=> NFA031_Conditior 21
‘d'pJNFAOSLPremiers 27 Generate comments .
T2 NFAO31_Projet_Ac 23 e
7= NFAO31_Sujet_20 | _— . a
SSNFAOST_Sujet_20| [B] Problems @) 01255 Under test:  demojunit Calcul sowse. ATTENTION: garder le méme package que
1= NFAO31_sujets | \ les todll . \
Snta0st_Tooutis | oo o o celui de la classe a tester.
'd'p‘JNFAO35_CoursCo
=2 NFAO35_TpRecap, -
=2 NFAO35_Trier
‘d'p‘Jnfp121_Essais
‘L,'pd Test_Projet_MotL«
=2 tp001
& @ Next > Cancel (NI
> §tp2
> §Jtpa
> f'jdtpS

0 TpBasesJava
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Création des tests

e Choisir les

méthodes a tester
(optionnel, on peut
facilement ajouter
des tests apres
coup)
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'O 06 New JUnit Test Case

Test Methods

Select methods for which test method stubs should be created.

Available methods:
[AREC)
lg o] S puissance(int, int)
v® Object
© © Object()
()*FgetCIass[)
@ " hashCode()
@ equals(Object)
oM clone()
@ toString()
d”notify()
&'F notifyAllQ
&'F wait(long)
O Fwait(long, int)
o " wait()
< finalize()

1 method selected.

Create final method stubs

Create tasks for generated test methods

P
(?) < Back Next > Cancel

i

Select All

Deselect All

[ Finish |



Création des test

L a classe de test est normalement mise dans le méme
package que la classe a tester

% Packa 23 Naviga = O J] Calcul.java \J] CalculTest.java 23

= & - backage nfa®35.demo;

I *,7‘1 coursl

f @ import static org.junit.Assert.¥;
Vi=—>demoTest

v (@B src public class CalculTest {
v {1 nfa035.demo
» [J] Calcul.java @Test
v (Htest public void testPuissance() {
v 3 nfa035.demo fail("Not yet implemented");
» [J] CalculTest.java }
» =, JRE System Library [JavaSE-1 }
> = JUnit 4

» =2 nfa035_tpl
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| a classe des tests

e | a classe de test comporte normalement (parmi
d'autres) ces deux import:

import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions. *;

* Elle est composée de methodes de tests:
 méthode Java précedée de 'annotation @Test

 son but: tester UN des cas d'appel pour UNE des
méthodes a tester.
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Cas de test

Correspond a un cas concret d’appel d’'une méthode a tester. Ex: pour tester la méthode

static int puissant(int a, int n){ ...}

on devra l'appeler sur des arguments concrets puis comparer le résultat obtenu avec ce
que dit son contrat pour ce cas la. Par exemple:

appeler puissance(3,1) quidoitrenvoyer 3

appeler puissance(0,0) qui doit renvoyer 1

appeler puissance(0,-1) qui doit lever lllegalArgumentException,
.. etc

Concretement, une méthode de test doit
1. Appeller la méthode a tester avec des arguments concrets

2. Véritier avec les méthodes de la classe Assert que le résultat est conforme avec
ce que dit le contrat.

On écrit une méthode de test par cas d’appel a effectuer (donc, plein de cas de test)!
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Un cas de test: 2° =8

Annotation @Test

pack;ge nfa@35.demo;

impo%t static org.junit.jupiter.api.Assertions.x;
import org.junit.jupiter.api.Test;

puissance(2,3) doit renvoyer 8

Assert. assertEqué?S(S Calcul pu1ssance(2 3));

A~

asserteEquals:
premier argument: valeur attendue
second argument: valeur calculée
test réussi si les deux sont égales

Appel au code a tester
methode puissance de |a
classe Calcul
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Quels tests écrire ?

Tester le « cas général » : définir ce qu’on attend, le calculer dans
quelgues cas, et vérifier gu’on a bien ce qui était attendu

Tester les « cas limites » : cas ou on s'attend a des problemes, par
exemples valeurs extrémes... ici, O

Tester les conditions d’erreur: vérifier que les mauvais parametres
sont détectés, et correctement traités (engendrent des exceptions)

apres découverte de bug:
e créer un test pour mettre le bug en évidence

* gquand le bug est corrigé, le test « passe »
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Veritication des exceptions

 Dans les cas ou un appel doit echouer avec une exception :

. a,ssertThPows(ClasseDeLEXoetionAttendue.class,

Lambda-expression

 Exemple: tester si 'appel Calcul.puissance(2, -3) leve bien
IllegalArgumentException

@Test
public void testPuissanceNegative() {

assertThrows(IllegalArgumentException.class, () -> {

Calcul.puissance(2, -3); } );

} f

Appel devant échouer

Exception attendue
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Protection contre les boucles infinies

On peut donner un temps maximal a un test pour tourner:

e Soit dans le corps d'une méthode de test : assertTimeout(dureée, () -> {Appel});

@Test
public void infinity() {
assertTimeoutPreemptively(Duration.ofMillis(100), () ->{
while (true);

1;
}

e Soit préefixé avec 'annotation : @Test @ Timeout(durée)

@Test @Timeout(1)
public void testPuissanceN() {
Assert.assertEquals(8, Calcul.puissance(2, 3));
¥

 |etemps est donné en secondes

e ainsi, en cas de boucle infinie, le test échoue
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|_es tests pour notre classe

public class CalculTest {

}

@Test @Timeout(1)

public void testPuissanceN() {
Assert.assertEquals(8, Calcul.puissance(2, 3));
}

@Test @Timeout(2)

public void testPuissance@() {

Assert.assertEquals(1, Calcul.puissance(1000, 0));

}

@Test @Timeout(2)

public void test@Puissance@() {

Assert.assertEquals(1l, Calcul.puissance(0, 0));

¥

@Test @Timeout(2)

public void testPuissanceNegative() {

assertThrows(IllegalArgumentException.class, () -> {
Calcul.puissance(g, -3); });

¥
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Faire tourner les tests dans eclipse

élose Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...

BLTE R .5 1RunonServer OXXR

Debug As > 2 Java Applet NEXA
Profile As > 3 Java Application 38X J
Validate _I 4 JUnit Test NBXT
Team I

Compare With > Run Configurations...

Restore from Local History...
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Faire tourner les tests dans eclipse

Package Explorer Navigator gfu JUnit 83 B \J] Calcul.java
O ooaBE QR ¢ EY T package

Finished after 0,013 seconds .
- import «
Runs: 4/4 B Errors: 0 B Failures: 3 import ¢
-] public «

< @Te:

-+ 4 tests, 3 echecs...

v E?_] nfa035.demo.CalculTest [Runner: JUnit 4] (0,001 s)
gEtestPuissanceN (0,000 s)
g testPuissance0 (0,000 s) }
gE]testOPuissanceO (0,001 s)
Egﬁ]testPuissanceNegative (0,000 s)

e gUr le premier : on
.attendait « 8 »,
mais le résultat fut
3

. L
Failure Trace o

J -

java.lang.AssertionError: expected: <8> but was:<0> 5
at nfa035.demo.CalculTest.testPuissanceN(CalculTest.java:9)

Writable Smart |
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On corrige...

{% Package Explorer T Navigator gu JUnit 53 = 0
L4 e BEQR Y ¥

« Ca doit étre resultat= 0 au
1

début... il faudrait I'initialiser a

g
ritestPuissance 0 (0,000 s)
1 @jtestOPuissanceO (0,000 s)
LA EfjgtestPuissanceNegative (0,000 s)

= Failure Trace

°*°D lUS gqu 'une erreur... ah, oul, Limivapintrs o s
resultat= resultat™ resultat c’'est e
faux... on doit mettre resultat= mssme ©70

—

a*resultat
e barre verte= tous les tests sont

bons
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Quelgues méthodes de Assert. ..

Assert.assertEquals(valAttendue,valCalculée)
» test qui échoue si valCalculée = valAttendue
Assert.assertArrayEquals(valAttendue,valCalculée)
e méme chose, mais les valeurs sont des tableaux
Assert.assertSame(valAttendue,valCalculée)

e comme assertEquals, mais compare les adresses des objets (n'utilise
pas equals())

Assert.assertTrue(condition)/Assert.assertFalse(condition)

Assert.fail() : 'exécution de cette méthode fait échouer le test

31



Messages dans Assert

e Joutes les méthodes ont une variante qui prend en
plus un premier argument qui est un message a
aftficher en cas d'erreur. |l décrit typiguement le test

@Test @Timeout(1)
public void testPuissanceN() <{

Assert.assertEquals("calcul de 273",8, Calcul.puissance(2, 3));
s
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double, float et tests

* | es calculs sur les nombres réels sont approches
(voir https://tr.wikipedia.org/wiki/I[EEE_754)

o Exemp|e : oui, méme 1/10 est approché !
(I'ordinateur travaille en base 2)

int n= 10;
double x= 1.0/n:
double s= 0.0:;

for (int i= 03 i < n; i++) { 0.9999999999999999
S+= X; false

¥

System.out.println(s);

System.out.println(s == 1.0): (essayez ce code avec n=4096,

une puissance de 2, et vous aurez
un résultat exact)
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double, float et tests

e Les calculs sur les nombres réels sont approchés (voir https://
fr.wikipedia.org/wiki/[EEE_754)

e Pour tester un resultat réel, on doit se donner une marge d’erreur

e au lieu de tester que Math.cos(0) == 1.0, on teste par exemple
que

|[Math.cos(0) - 1.0| < 0.00001

e avec JUnit, ca donne

assertEquals("test cos” Math.cos(0), 0.00001);
/ valeur valeur marge
message

attendue calculée d’erreur
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import static

e fonctionnalité de java 1.5 (et plus) : au lieu de taper a chague
fois Assert.nomMethode on peut utiliser un import static:

import static org.junit.jupiter.api.Assert.”*;

* on peut ensuite utiliser les méthodes directement:

assertEquals(‘calcul de 2A3",8, Calcul.puissance(?2, 3));

e (personnellement, je trouve que ca rend la lecture des
classes plus complexes. Pour JUnit, c'est pratique, mais en
general, on ne sait plus trop d'ou viennent les methodes. ..

mais ca n'engage que moi. S.R.)
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