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Documentation en Javadoc

e put : fournir une documentation toujours a jour des
méthodes d'une classe

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

e |dée : donner un formalisme qui permette d'extraire
automatiguement une documentation structurée
des sources java



Programmation par contrat

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

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

e On spécifie
e ce qui doit étre vral au moment de l'appel

e Ce quli est veritié apres 'appel

ces informations doivent figurer dans la documentation du
SouUs-programme



Programmation par contrat

pré-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 l'appel du sous programme

e précisent ce que fait le sous-programme
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Exemple

e méthode
* 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



Javadoc en pratique

* %

« Commentaire « javadoc » de la forme :/

e Avant la classe : documentation de la classe toute
entiere

e Avant la méethode : documentation de la méthode



Un exemple concret

/ *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[]) {



Structure du commentaire
Javadoc

e premiere ligne, terminée par un point: resumeé de ce que
fait la méthode

* suite : texte documentant la méthode. On peut utiliser des
balises HTML

e ensuite: annotations pour décrire:
e |es parametres de la méthode : @param
e |a valeur de retour @return

e |es exceptions @throws



/%
* Calcule la moyenne des éléments d'un tableau. _
* <p> Pré-condition : le tableau ne doit étre ni null,

x 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 ©
*/

public static double moyenne(double tabl[]) {



liste des

packages
| n ‘ n \
666 ."D String (Java Platform SE7 ) \ \ e
€ - C it [} docs.oracle.com/javase/7/docs/api/ QY & # O =
:*° Applicatio " D 12.6 Machine Learn [ informatique | | Interactive Applicat {3 https://class.coursc [ a lire » [ Autres favoris

Overview Package 'Class Use Tree Deprecated Index Help

All Class Prev Class Next Class Frames No Frames
Summary: Nested | Field | Constr | Method Detail: Field | Constr | Method
Packages
java.lan
java.applet v 9
Lo _~aart =
' Class Strin
StreamFilter g
StreamHandler :
StreamPrintService java.lang.Object Documentatlon
StreamPrintServiceFactory java.lang.String d’'une classe
StreamReaderDelegate
StreamResult All Implemented Interfaces:
StreamSource o .
StreamTokenizer Serializable, CharSequence, Comparable<String>
StrictMath
String
public final class String
jam extends Object
classes - implements Serializable, Comparable<String>, CharSequence
_ The String class represents character strings. All string literals in Java programs, such as "abc", are implemented as
StringHolder instances of this class.
StringlndexOutOfBoundsExcey
StringMonitor Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. String buffers support mutable strings.
StringMonitorMBean Because String objects are immutable they can be shared. For example:
StringNameHelper
StringReader String str = "abc";
StrinnRafAddr
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Lire la jJavadoc

Overview Package 'Class Use Tree Deprecated Index Help

Prev Class Next Class Frames No Frames
Summary: Nested | Field | Constr | Method Detail: Field | Constr | Method

java.lang

Class String
Position de cette
classe dans la
hiérarchie

java.lang.Object
java.lang.String

All Implemented Interfaces:

Serializable, CharSequence, Comparable<String>

public final class String

extends Object Introduction
implements Serializable, Comparable<String>, CharSequence (souvent asse7

The String class represents character strings. All string literals in Java programs, such as "abc", an déta|||ée)
instances of this class.

Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. String buffers support mutable strings.
Because String objects are immutable they can be shared. For example:

Strina str = "ahec":
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Methods

Modifier and Type Method and Description
char charAt(int index)
Returns the char value at the specified index.
int codePointAt(int index) index des
Returns the character (Unicode code point) at the specified index. ,
int codePointBefore(int index) methodes et des
Returns the character (Unicode code point) before the specified index. cham PS
int codePointCount(int beginIndex, int endIndex) S
Returns the number of Unicode code points in the specified text range of this
String.
int compareTo(String anotherString)
Compares two strings lexicographically.
int compareToIgnoreCase(String str)
Compares two strings lexicographically, ignoring case differences.
String concat(String str)
Concatenates the specified string to the end of this string.
boolean contains(CharSequence s)
Returns true if and only if this string contains the specified sequence of char values.
boolean contentEquals(CharSequence csS)
Compares this string to the specified CharSequence.
boolean contentEquals(StringBuffer sb)
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détall sur une methode

indexOf

public int indexOf(String str) B ————————— Que fait-elle ?

Returns the index within this string of the first occurrence of the specified substring.

The returned index is the smallest value k for which:

Spécification
this.startsWith(str, k) P

If no such value of k exists, then -1 is returned.

Cas particuliers
Parameters:

str - the substring to search for. Paramétres

Returns:

the index of the first occurrence of the specified substring, or - 1 if there is no such occurrence.

Valeur de retour, et cas particulier
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Autre exemple

substring

public String substring(int beginIndex,
int endIndex)

Returns a new string that is a substring of this string. The substring begins at the specified beginIndex and extends to the
character at index endIndex - 1. Thus the length of the substring is endIndex-beginIndex.

Examples:

"hamburger".substring(4, 8) returns "urge"
"smiles".substring(1l, 5) returns "mile"

Parameters:
beginIndex - the beginning index, inclusive.
endIndex - the ending index, exclusive.

Returns: :
Cas d’erreur

the specified substring.

Throws:

Index0OutOfBoundsException -if the beginIndex is negative, or endIndex is larger than the length of this String
object, or beginIndex is larger than endIndex.
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Retour sur ['écriture de javadoc:
Quelqgues balises supplémentaires

« @see NomClasse#methode(arguments)

renvol a la documentation d'une autre méthode ou classe.
Exemple:

@see MiseEnPage#justifierGauche(String, int)

@author NOM

e Nnom du créateur de la classe ou de la méthode

{@link NomClasse#methode(arguments)} comme @see, mais
@see donne un lien apres la documentation, alors que @link se
place dans le corps de la documentation.
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Intégration de javadoc
dans eclipse



Alde lors de la complétion

iblic class MiseEnPage {
public static void justifierGauche(String 1, int largeur) {

System.out.printlnl
}

printin() : void - PrintStream

printin(boolean x) : void - PrintStream printin
printin(char x) : void - PrintStream
printin{char[] x) : void -~ PrintStream
printin(double x) : void - PrintStream Prints an integer and then terminate the line.
This method behaves as though it invokes

print(int) and then println().

public static void jus
afficherMarge(larg
System.out.println

public void println{int x)

printin(float x) : void - PrintStream
printin(int x) : void - PrintStream

printin{long x) : void - PrintStream Parameters:
public static double ¢ x - The int to be printed.

return x*x;

printin(Object x) : void - PrintStream
printin(String x) : void - PrintStream

000 00O OO

}

Press "~Space’ to show Template Proposalsl Press 'Tab' from proposal table or click for focus
public static void centrer(String 1, int largeur) {
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Onglet javadoc

\J| DemoEx.java \J] MiseEnPage.java $3 |J] Lettre.java \J] Lignes.java = O

et ettt |

public class MiseEnPage {
public static void justifierGauche(String 1, int largeur) {
System.out.prihtln(l);

}

. ‘ =] ~y
Problems @ Javadoc g3 Declaration §~ o [@ = B

@ void java.io.PrintStream.printin(String x)

printin
public void println(String x)

Prints a String and then terminate the line. This method behaves as though it invokes print(String) and then
println({).

Parameters:
x - The String to be printed.
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Alde a |'écriture

et

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

....... 1
on tape « entréee » et... :
/** v
|
* @param 1
¥ @param largeur
*/

public static void justifierDroit(String 1, int largeur) {
afficherMarge(largeur- 1.length());
System.out.println(l);
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lests et JUnit 4



lests

But : détecter des erreurs dans les programmes

Normalement, un test reussi ne prouve rien... mais
I rassure quand méme

Un test qui échoue montre un bug

En pratigue, outil extrémement important pour
développer des logiciels robustes

automatisés avec JUNIT
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Tests unitaires / test
fonctionnels

* test unitaire: on teste gu'un sous programme
fonctionne correctement

e c'est a dire gue si on ['appelle en respectant les
preconditions, les postconditions seront vérifiees

* test fonctionnel: on teste un scénario, composé
de plusieurs appels de sous programmes
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Test de non régression

* non regression: on conserve les tests, et on les
rejoue quand le logiciel évolue.

* On détecte ainsi 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 regressions
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lest-ariven development
(tres simplifié)
TDD ou développement piloté par les tests

On commence par définir les interfaces des sous-
programme (leur en-téte)

Ensuite on écrit les tests que ces sous programmes
doivent satisfaire

Ensuite seulement, on écrit le code des sous programme

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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Unit en pratigue

e Ajouter JUnit4 a son projet

¥ (&Bsrc
¥ {3 nfa035.demo
» [J] Calcul.java

000

va

Add Library
Select the library type to add.

P> = JRE System Library [JavaSE-1

emo I '

Bsrc New >

vignf  Golnto a puissance n. g,
> L . a un entier

gresy, Open in New Window n un entier positif ou nul

Android Classpath Container
Connectivity Driver Definition

CXF Runtime

EAR Libraries

JRE System Library

Jupit |
Maven Managed Dependencies
Plug-in Dependencies

Server Runtime
User Library

Web App Libraries

Add Library

fa035 . Open Type Hierarchy F4 | a puissance n
1 Show In ®W p IllegalArgumentException si n n'est p
= Cop %C tic int puissance(int a, int n) { JUI’II( lerary
= Y . < @) throw new IllegalArgumentExceptio
&2 Copy Qualified Name sultat= 1; a
“% Paste nt i= 9; 1 < n ; 144)
o sultat= resultat* n;
¥ Delete ® resultat;
Remove from Context {81l
Build Path > &z Link Source... T {
Source X#S > &9 New Source Folder... JUnit library ver
Refactor N®8T >
2 Use as Source Folder Current location:
23 Import... @ Add External Archives...
w4 Export... =% Add Libraries...
& R rce | ion:
<" Refresh F5 & Configure Build Path... Source locatio
Close Project
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Not found



optionnel

e Créer un dossier sources pour les tests:
"N Java Project 606 New Source Folder

¢ Colnto & Android Application Project Source Folder —

al Open in New Window =4 Project... Create a new source folder.

L " ml |
Open Type Hierarchy . F4 # Package
Show In X #EW > @ Class F Project name: demoTest | Browse... |
= Copy #C G Interface Folder name: | test | | Browse.. |
=3 Copy Quatitied Name @ Enum |_| Updat lusion filters in oth folders to sol ti
, . _| Update exclusion filters in other source folders to solve nesting
[: Paste 8V @ Annotation

% Delete ® = Source Folder || Ignore optional compile problems

¥ =2 demoTest
¥ (B src
v £} nfa035.demo
» [J] Calcul.java
[ test
P =2, JRE System Library [JavaSE-1

bt d mfanor ean

27



Création du test

¥ (=>demoTest
¥ #Bsrc = ViL
¥ {3 nfa035.demo * Calcule a puissance n.

NN L Java Project

&% Android Application Project

» =2 nfa035_tpl Open 3 |
Open With > =4 Project...
Open Type Hierarchy - F4 8 Package
Show In T EW =
@ Class
= Copy 3C ¢ Interface
== Copy Qualified Name & Enum
' Paste gV @ Annotation
¥ Delete & &9 Source Folder
o 15 Java Working Set
Remove from Context {2l % Folder
Build Path = [$ File
::?;:fm %:i : =/ Untitled Text File
- & Android XML File
Classe a tester [ JUnit Test Case
¥ Task
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Création du test

[ SHONS. New JUnit Test Case

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify E
the class under test and on the next page, to select methods to be tested. -

Modifier éventuellement le dossier

() New JUnit 3 test () New JUnit 4 test

Source folder: demoTest/src | Browse... |
Package: nfa035.demo | Browse... |
Name: CalculTest
Superclass: java.lang.Object | Browse...
Which method stubs would you like to create?

| | setUpBeforeClass() | | tearDownAfterClass()

|| setUp() || tearDown()

constructor

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)

| | Generate comments
Class under test: nfa035.demo.Calcul | Browse...

@ < Back | Next> | | Cancel | [ Finish ]




Création du test

e Choisir les

méthodes a tester
(optionnel, on peut
facilement ajouter
des tests apres
coup)

30

'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 du test

e |Le test est normalement
dans le méme package
gue la classe a tester

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

i [nackage nfa@35.demo;

Jir

> ‘;r‘j‘] coursl

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

¥ (Bsrc 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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Ecriture des tests

 Une classe de test comporte normalement ces deux
import:

import org.junit.Assert;
import org.junit. Test;

 Une méthode de test est précédée de I'annotation @Test

 Dans la méthode de test, on appelle la méthode a tester, et
on véritie que le résultat est correct avec les méthodes de la
classe Assert

* On écrit une méthode par test a effectuer..
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Ecriture de tests

package nfa@35.demo;

Annotation test

import org.junit.Assert;
import org.junit.Test;

public class CalculTest {
@Test

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

assertEquals:

premier argument: valeur attendue
second argument: valeur calculée
test réussi si les deux sont egales
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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 exception

 Dans les cas ou un sous-programme doit echouer
avec une exception, on ecrit :

« @Test(expected= ClasseDeLException.class)

* Exemple

@Test(expected= IllegalArgumentException.class)
public void testPuissanceNegative() {
int res= Calcul.puissance(2, -3);

}
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Protection contre les
boucles Infinies

* On peut donner un temps maximal a un test pour
fourner :

@Test(timeout=1000)
* |le temps est donné en milliseconde

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

public class CalculTest {
@Test(timeout=1000)
public void testPuissanceN() {
Assert.assertEquals(8, Calcul.puissance(2, 3));
I3
@Test(timeout=1000)
public void testPuissance@() {
Assert.assertEquals(1l, Calcul.puissance(1000, 0));
I3
@Test(timeout=1000)
public void test@Puissance@() {
Assert.assertEquals(1l, Calcul.puissance(@, 0));
I3
@Test(expected= IllegalArgumentException.class, timeout=1000)
public void testPuissanceNegative() {
int res= Calcul.puissance(2, -3));

}
}
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Falre 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 > 31 3 Java Application 38X )
Validate _I 4 JUnit Test NBXT
Team |3

Compare With > Run Configurations...

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

Package Explorer Navigator g JUnit 23 = 8 [1] Calcul.java

& o afpERR B Y package

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

— public .
G 4 tests 3 échecs...

v E?_] nfa035.demo.CalculTest [Runner: JUnit 4] (0,001 s)

g3/ testPuissanceN (0,000 s)
g testPuissance0 (0,000 s) }
g testOPuissance0 (0,001 s) -
- @Te:

¢ testPuissanceNegative (0,000 s) pub] Py S u r | e p re m i e r : O n
-attendait « 8 »,

—ra > Problems "
= Failure Trace L m . ,
10 - java.lang.AssertionError: expected:<8> but was:<0> I I Ial S |e reS U H:at fUt
E 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

£
ritestPuissance 0 (0,000 s)
1 FiitestOPuissance0 (0,000 s)
" =N ]

EfptestPuissanceNegative (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
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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=1000)
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.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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