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Obijectifs : Apprendre a vérifier une implantation a l'aide tsts unitaires
sous JUnit. Pouvoir critiquer une spécification et partietle pour implanter
et vérifier une classe.

1 Notes de cours

1.1 Visibilité

Il existe différentes politiques de droits d'accés pourrtesmbres d’une classe, gu'ils soient

des constantes, des variables, des méthodes ou méme desatenss :

— Publigue(le champ ou la méthode est précédé du mopekti c) : le membre est accessible
depuis I'extérieur de la classe, depuis toutes les autesses ; le recours a une instruction
i nport en début de fichier sera peut-étre cependant nécessairalfimar la classe elle-
méme.

— Privée(le champ ou la méthode est précédé du mapciéat €) : le membre n’est accessible
gu'aux méthodes de la classe.

— Protégé(le champ ou la méthode est précédé du motpclt ect ed) : le membre n'est
accessible qu’aux méthodes de la classe et de toutes les<igsi en héritent.

— Paguetagédle champ ou la méthode n’est précédé d’aucun mot clé raldiitces) : 'acces
au membre est limité aux classes du méme paquetage (pourireg¢si@ucune mention
d’appartenance a un paquetage n’est précisée dans un fiohienant une classe, celle-ci
est considérée comme appartenant au paquetage par défaut).

1.2 JUnit

JUnit est un cadre de développement de tests pour applisali®VA. Il s'agit de créer des
tests automatisés pour vérifier qu'une implantation reasplacspécification qui a été prévue.
En pratique, pour chaque clad# asse d’'une application va correspondre une classe de test
MaCl asseTest et pour chaque méthoamMet hode de MaC asse qu'on souhaitera tester on
écrira une méthode de tdsist MaMet hode dansvaC asseTest .

Le code des classes et méthodes de test est semblable sesatlaskes et méthodes classiques,
avec cependant en plus des opératiomssertion Ces opérations sont des points de controle
ou on vérifie qu’une valeur obtenue est bien celle attendueldDes exemples sont :
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— static void assertEqual s(int attendu, int observe)
prend en argument deux valeurs entiéres, celle attendwdlebservée, et vérifie que les
deux valeurs sont égales.

— static void assertEqual s(float attendu, float observe, float precision)
prend en argument deux valeurs réelles, celle attendudletoteservée, et vérifie que les
deux valeurs sont égales plus ou moins une troisieme vateprétision.

— static void assert True(bool ean condition)
vérifie que la valeur booléenne passée en argument esea

— static void assertNotNul | (Qbj ect object)
vérifie que la référence passée en argument n'estypads

Lorsqu’un test échoue, un rapport est envoyé (sous la fotume éxceptionque I'on étudiera

plus tard en détail) qui aidera a découvrir et corriger Ib(g)(s) d'implantation. Pour connaitre

tous les tests disponibles, vous pourrez vous reporteravéapc de la classkssert du pa-
quetagg uni t disponible a I'adresskttp://j unit. sourceforge. net/javadoc.

1.2.1 Unexemple de test

On considere une clas8st i er destinée a contenir et manipuler un nombre entier. Le cdde es
présenté en Figure 1.

[*
x Classe Entier destinée a contenir un nombre entier.
x @author Monprenom Monnom
x/
public class Entier {
% %
+ Nombre entier
x/
private int nombre ;

% %
x+ Contructeur .
x @param valeur Pour initialiser |’attribut nombre.
*/
public Entier(int nombre) {
this.nombre = nombre;
}

[* *
+ Double la valeur de I|’attribut nombre.
*/
public void doubler () {
nombre x= 2;
}

[* *
x+ Getter de |’attribut nombre.
* @return Renvoie la valeur de |’attribut nombre.
x/
public int getValeur() {
return nombre;
}

FIG. 1 — Code du fichieEntier.java

On souhaite vérifier que le constructeur et la méthdaigbl er de la classeéenti er fonc-
tionnent comme on le souhaite. En utilisant Eclipse, ontdoitd’abord s’assurer que la biblio-
theque JUnit est bien connue. Pour cela, clic droit dansxploration Build Path—Configure
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Build Path.., dans la fenétre qui s'affiche, choisir I'onglabraries pourJava Build Pathfaire
Add Library..—JUnit—Nextchoisir JUnit 3 et enfinFinish—OK.

Pour créer une classe de test JUnit a partir d’Eclipse : seepldans partie exploration sur
la classe que I'on souhaite tester, clic drdlew—JUnit Test CaseChoisirNew JUnit 3 test
cochersetUp()et éventuellemertearDown()dans la boite de dialogue qui s’ouvre et cliquez
surNext Ensuite Eclipse propose la liste des méthodes que I'onesteutester. Il ne reste qu’a
choisir (dans notre exemplent i er (i nt) etdoubl er) puis enfinFinish. Eclipse génére auto-
matiguement une clasgat i er Test avec ses méthodes qui ne restent gu'a remylajoutez

du code gu’a la fin des méthodesLes mots cléxt ends, t hr ows et super vous sont peut
étre encore inconnus, vous découvrirez bient6t leur roleexémple complet est présenté en
Figure 2.

import junit.framework. TestCase;

% x

x Classe de test JUnit pour la classe Entier.
x @author Monprenom Monnom

x/

public class EntierTest extends TestCase {

[* *

x Attribut référence vers un objet de type Entier.
*/

Entier entier;

[* *

x Méthode executée avant chaque méthode de test.
*/

protected void setUp () throws Exception {
super.setUp ();
System .out. printin ("Débytd’un_test.");
entier =new Entier (2); // Création d'un Entier avec nombre = 2.

}

[* *
x Méthode executée aprés chaque méthode de test.
*/
protected void tearDown () throws Exception {
super.tearDown ();
System .out. println ("Fipd'un_test.");

}

[ %

x Méthode de test pour le contructeur de la classe Entier.

*/

public void testEntier () {
System .out. println ("Testdu_constructeur.");
assertNotNull(entier);// L'objet doit bien avoir été créé.
assertEquals (2, entier.getValeur ())// Son nombre doit valoir 2

}

[ %
x Méthode de test pour la méthode doubler de la classe Entier.
x/
public void testDoubler () {
System .out. println ("Testde_doubler.");
entier.doubler(); // On double la valeur du nombre.
assertEquals (4, entier.getValeur ())t/ Il doit donc valoir 4.

FiG. 2 — Code du fichieEntierTest.java
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Pour lancer le test a partir d’Eclipse, clic droit dans latipanavigation sur la classe de test,
Run As-JUnit Test Un nouvel ongletUnit s'ouvre alors, contenant le rapport d’erreur (avec
notre exemple il ne devrait y avoir aucune erreur), et I'en@onsoleimprime le résultat de
I'exécution. En pratique chaque test se déroule de la masigivante : (1) la méthodeet Up

est exécutée si elle a été définie, on y fait ce qu'il y a de comawdébut de tous les tests, (2)
une méthode de test est exécutée (il n'y a pas d’ordre préc{8) la méthode ear Down est
exécutée si elle a été définie. Pour plus d'informations :

http://ww. junit.org

2 Description du probleme

On considére une application dédiée a la saisie et a I'étadendtes d’'un groupe d’étudiants.

Le programme demande a l'utilisateur le nombre de notes sprihaite entrer puis les notes

une a une. Quand toutes les notes ont été entrées, il affibeldes notes et des statistiques.

Cette application est construite autour de trois objetg @nclasses vous sont fournies (voir

http://ww.lri.fr/~bastoul/teaching/java):

— Un objet de typeNot es qui est destiné a contenir la liste des notes, les stategtigur ces
notes ainsi qu'a effectuer des opérations sur cette listediagramme UML de la classe
Not es ainsi que sa spécification vous sont fournis en Figure 3. Pappel, en UML un
« + » signifiepublique un « - » signifieprivé et le soulignement désigne les constantes.

— Un objet de type& avi er dédié a la saisie d'informations a partir du clavier.

— Un obijet utilitaire de typ®ri nci pal e qui contient la méthode principale et orchestre I'uti-
lisation des deux premiers objets.

Invariants ™

Note la plus hauteH AN

~
N

Note la plus bass& RN Notes

|

‘ ~

\ Moyenne des noteﬁ S . v +MAX_NOTES!float=20
|

|

<. . “<_P+MIN_NOTES:int=0

Nombre de noteﬁ ><_ s M+maxNotes:float
T ~. _ M+minNotes:float

Tableau des noteﬁ\ - ~~ . " r+moyNotes:float

~<_ T~ r~+nbNotes:int

‘ Taille du tableau de noteﬁ _ "~ ~Linotes:floaf[]

-~ +tailleNotes:int

‘ Constructeur, taille du tableau en paramét@ -

‘ Affiche les notes, les min, max et moyennh "1 +Notes(tailleNotes:int)

+afficherStatistiques()
Ajoute une note et met a jour les statistiques _ _ - - +ajouterNote(note:float):boolean
la note est correcte et le tableau non plein -7 _r+getMaxNotes():float
renvoie true si la note a été ajoutée, false sinon - /:: - ++getMinNotes():float

. -.-- . --r+getMoyNotes():float
’:’ e ~+getNbNotes():int

Met & jour les statistiqueﬁ -~~~ 7[~miseAJour()
_ . -r—noteCorrecte(note:float):boolean

Renvoie false si la note n'est pas entreT _.--" _l-tableauPlein():boolean

MIN_NOTE et MAX_NOTE, true sinon

-
-

-
-

Renvoie true si le tableau est plein, false sinch} -7

FiG. 3 — Spécification UML de la clasdet es
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3 Vérification du respect d’'une spécification

Respectez I'ordre des étapes, dans cette section il est irttit de modifier les codes donnés'!

Importez I'archiveNotes.zipsous Eclipse. Pour cela, dans le méiile, choisisseamport,
puis General-Existing Projects into Workspactaites alorsSelect archive fileBrowsejus-
qgu’au fichier et enfirFinish. Lancez une premiére exécution du programme et observeg son
comportement. Copiez ci-dessous le résultat d’une exarcuti

Conformément a la spécification définie en Section 2, écriréest JUnit pour la classe

Not es du paquetageaot ati on (ne pas tester les accesseurs et les routines d’'affichage) en
suivant la spécification de I'objet/ous joindrez le code de cette classe de test au compte-
rendu. La classeNot es du paguetag@ot at i on passe-t-elle avec succes le test que vous
avez défini ?

Plusieurs autres équipes de programmeurs ont écrit leprgpu@rsion de la clasd®t es dans
des paquetagemt ati on_vx avec 1< x < 4. Pour les utiliser dans la clasBei nci pal e a la
place de celle du paquetaget at i on, il suffit de modifier I'instructioni nport en tout début

de fichier.

Exécutez le programme en utilisant chacune de ces quatisesl@tes notes (exactement
et dans cet ordre) 0, 5, 10 15 et 20Pour chaque version, est-ce que le programme semble
fonctionner correctement ?
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Utilisez votre classe de tesglle que vous I'avez écrite pour tester chaque version. Donrjer
honnétement (jouez le jeu, cette partie n'a aucune inc&lenc une quelconque note!) les
rapports d’erreur pour chaque version de la clagses.

Améliorez votre classe de test, normalement aucune clasad, celle du paquetage
not ati on, ne devrait passer le tesfous joindrez le code de cette nouvelle classe de
test au compte-rendu

4 Respect de I'encapsulation

A la fin de la méthoderi n dans la class@ri nci pal e, essayez de modifier directement des
attributs de I'objet référencé pér st eNot es puis de réafficher les statistiques, par exemple
changez la premiére note en ajoutant les instructions rsigisdet n'entrez que des valeurs su-
périeures a 2 lors de I'exécution) :

listeNotes.notes[0] = 2 ;
listeNotes . afficherStatistiques () |

Est-ce qu’une erreur est détectée a la compilation ? A letiée ? Les valeurs affichées
sont-elles cohérentes (par exemple, la moyenne affichédledtien correcte) ?
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On peut remarquer que la politique d’acces pour tous lebattrest publique. Corrigez cela
de maniére a ce que l'utilisateur de la classe ne puisse pasfanporte quoi. Que doit-orn
modifier dans le diagramme UML ?

(D
1

Tentez a nouveau de modifier directement des attributs seidvés ou d'appeler des mq
thodes rendues privées. Que se passe-t-il ? A quel niveep{lation, exécution) une errel
est-elle repérée ?

=

Quelles sont vos conclusions sur l'intérét de I'encapguia? Sur les compétences de celui
qui a écrit la spécification ? Un bon programmeur aurait-icdtriger I'erreur de spécifica
tion dans le programme ?

5 Changement d’'implantation

La programmation orientée objet permet de facilement raeogplun objet par un autre sans
se soucier du reste de I'application, du moment que l'iaterfavec I'extérieur (ce qui n’est

pas privé) ne change pas de nom ou de fonctionnement. Dapdidation présentée dans la
premiére partie du TP, une implantation a base de tableaumaintenir la liste des notes

était proposée pour la claslet es. Cette implantation a pour limitation d’obliger a définir un
nombre maximum de notes a entrer (la taille du tableau).

On souhaite écrire une nouvelle version plus puissanteaadae\ot es, pour cela on souhaite
utiliser la classérraylLi st proposée par JAVA pour stocker les notes (voir la Javadoc pou
plus d’informations).

IUT d’Orsay — DUT Informatique 2008 / 2009 Module JAVA Apprentis



Travaux Pratiques n° 2 JUnit 8/8

Réaliser une nouvelle classbt es utilisant ArrayLi st. Vous joindrez le code de cette
nouvelle classe au compte-rendu

Remplacer I'ancienne classe par la nouvelle et vérifier gdierictionnement du programme
est toujours correct, en particulier, utilisez votre tagnif. Il est interdit de modifier les
autres objets Votre nouvelle classe passe-t-elle votre test ?

6 Second changement d’'implantation (facultatif)

Ecrire une troisiéme clas$@t es (et son test JUnit) qui a une spécification plus riche : elle
permet d'afficher toutes les notes dans I'ordre ou elles Enegtrées et permet le rempla-
cement de l&™enote par une nouvelle et ne change rien si la positivest pas cohérente.
Vous joindrez le code de cette nouvelle classe et de sa dagsst au compte-rendu.
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