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2.1 Classe Arrays

Admettons que, dans le cadre du développement d’'un programme plus important,
nous ayons écrit une classe nommée Arrays dotée des trois méthodes statiques sui-
vantes :

* double min(double[] array), qui retourne le plus petit élément du tableau
array ou léve I'exception NoSuchElementException si celui-ci est vide,

* double average(double[] array), qui retourne la moyenne des éléments
du tableau array ou léve I'exception I1legalArgumentException si celui-ci
est vide,

* void sort(double[] array), qui trie par ordre croissant les éléments du ta-
bleau array.

Cette classe constitue une unité, dans la mesure ot il est tout a fait possible de la tester
individuellement. Dans un langage comme Java, une unité est ainsi souvent une classe
unique, ou un petit groupe de classes fortement liées entre elles.

Dans le cas de la classe Arrays, plusieurs vérifications méritent d’étre faites pour
chacune des méthodes. Par exemple, on peut imaginer vérifier que min :

1. détermine correctement le minimum d’un tableau contenant plusieurs éléments,
2. détermine correctement le minimum d’un tableau contenant un seul élément,

3. léve I'exception NoSuchElementException si on lui passe un tableau vide.

Pourquoi vérifier qu’elle fonctionne avec un tableau contenant un seul élément? Car
un tel tableau est le plus petit pour lequel le minimum peut étre déterminé et constitue
donc ce qu’on appelle souvent un cas limite. Il est fréquent que ces cas-la soient gérés de
maniére incorrecte, et il est donc important de les tester.

De maniere générale, et comme cet exemple lillustre, le test d’'une méthode devrait
couvrir :

1. au moins un cas normal,

2. les cas limites (idéalement tous),

3. les cas d’erreur (idéalement tous).
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private static boolean minWorksOnTrivialArray() {
double[] a = new double[]{ -12.2 };
double expectedMin = -12.2;
double actualMin = Arrays.min(a);
return expectedMin == actualMin;

}

public static void main(String[] args) {
// .. comme avant
check (minWorksOnTrivialArray());
}
b

Finalement, on peut ajouter une troisiéme méthode de vérification,minFailsOnEmptyArray,
qui vérifie que la méthode min léve bien I'exception NoSuchElementException lors-
qu’on lui passe un tableau vide. Cette méthode est relativement lourde a écrire puisqu’elle
doit appeler la méthode min puis retourner vrai si elle léve la bonne exception et faux
dans les autres cas, c-a-d si elle léve une autre exception ou si elle n’en léve aucune®.

public final class ArraysTest {
// .. comme avant

private static boolean minFailsOnEmptyArray() {
try {
Arrays.min(new double[0]);
} catch (NoSuchElementException e) {
return true;
} catch (Exception e) {
return false; // mauvaise exception
1
return false; // aucune exception

3

public static void main(String[] args) {
// .. comme avant
check(minFailsOnEmptyArray());
}
}

Méme s’il est tout a fait possible d’écrire des tests unitaires de cette maniére, on
imagine facilement que beaucoup de code sera commun a plusieurs tests. Par exemple,

1On notera au passage que, pour étre robustes, les méthodes de test écrites précédemment devraient
également retourner faux lorsqu’une exception quelconque est levée par la méthode testée.

Le test du cas limite est trivial, puisqu’il consiste simplement a appeler la méthode
sort avec un tableau vide. Si aucune exception n’est levée, le test est réussi :

public class ArraysTest {
// .. comme avant
@Test
public void sortWorksOnTrivialArray() {
Arrays.sort(new double[0]);
}
1

Pour le test du cas normal, on peut imaginer procéder ainsi :

1. on ajoute ala classe ArraysTest une méthode isSorted vérifiant que le tableau
qu’on lui passe est bien trié,

2. on écrit un test qui échoue si cette méthode ne retourne pas vrai lorsqu’on I'applique
au tableau aprés I'appel a la méthode sort, ce qui peut se faire au moyen de la
méthode assertTrue de JUnit.

On obtient le résultat suivant :

public class ArraysTest {

// .. comme avant

private boolean isSorted(double[] array) {
for (int i = 1; i < array.length; ++i) {

if (! (array[i - 1] <= array[i]))
return false;

}
return true;

}

@Test
public void sortWorksOnNonTrivialArray() {
double[] a = new double[] {
3, -5, 6, 2, 77.2, 2, 17, -5, -1500
};
Arrays.sort(a);
assertTrue(isSorted(a));

Admettons qu’en exécutant ce test, on constate que JUnit ne signale aucune erreur.
Peut-on en conclure que la méthode sort est correcte ?



9P S9sSE[d $3] suep anb $ISITNIN 9119 JUSAIOP U UM IP SIPOYIPW SIT "3 4DSSE JOd
-Jouwr 9] Jed SaUMPONUI ‘BAB[ SUOIIISSE SI] 19 (S enb3jjaasse xa'd) Juosse ed
20UPWIWIOD TWOU 3] JUOP UM P SIPOYIPW SI IpUojuod sed INeJ oU [[ : UOTIUINY

*219 ‘s39(qo xnap ‘AuL 2dA) op s1enUS XNAp "xa°d GULIRYIp 2d£) Un p smafea
sop 1oredwod op jueliourad SUNJELYD ‘SSIUBLIBA 9P IqUIOU pUeIS SI) UN dISIXD UD I 19
998TRYDINS 1S3 SPOYIPU 9119D) "DUIIIIP P Sed UD 1593 3] JONOYDD IeJ 19 ‘SINS[BA XNIp 3P
9u7ed9,] oYLIPA ‘s enb3yaasse ‘sof[a anus,p ajuelrodur snid e "3 49sse Jed 9dULWILIOD
WIOU 9] JUOP ‘SUOLIIS9SSY ISSe[d B[ Suep sonbnels sopoyigur smaisnyd 213jo 1N OIrej
32 InoJ ‘Mpusle 1eINsSI Ne uslq puodsaliod 1531 ap s1nod us yun, Ted ampoid Jroaje
JeINsa1 9] anb 1ayLIPA 9p INq Inod Juo 1591 9p sapoyPw sop 1rednid e[ ‘na e UQ

"Js91 anne un,p 9[qereid uonndPxs,[ op 21puadyp sreure( JI0p SU 1S3 UN,P JUSUI]
-10dwod 9 anb a11p-g-189,D *$1591 XNOp 213US duepudap p SIMPOIUI STeWe( U 9P
Juerzodur s11 359 1 ‘onbuodenb juelp U $1S93 SOP UONNIPXD,P IPIO] : UONUINIY

-anbuod
-[onb a1pio un suep Qrunr Jed S9IINIIXS JUOS 91I0S B[ 9P SIPIOUUR SIPOYIPUI SI SIINOI
€1S91 UN,p UONNIPXS,[ 9P SI07T Juswndie unone jusuuaid au s9[[a ‘sed sap 1ednid e[ sueq
'P LOA JUBULINOIRI 19 $99ALId UOU ‘90UBISULP SOPOYIU 9P I13.,S JI0P [[ "991oeIIL 1S9 1N Inb
193 Ldnl*3Lun( - 3.0 a3e1onbed np) 155 | p uonelouue,] 1ed S9YNUSPI JUOS 1531 9P SOPOYIZW ST
ey snjd 91109 1S9 SAe Y 3SSE[d B[
9P 9[99 B SITBIWIS JUOP 1S3 ISSB[D [} SUN,P I[RIPUIS UOTIBSTULSIO] 1S9 9P SOPOYIDUL
9p 2IqUIOU UTR1IdD UN,p 99s0dwod 9sse[d aun,p auiio ef puaid JIun a1reIrun 1s9) un

oseq 9p SBd]DUIJd '€

"SINOD 92 Suep suosinn, snou d[fenbey mod uoste1 ‘osdiH 19 [I1UT
' 921391u1 ualq 19 o[duwils 9119, p 98eIURAR [ B J[[° 110s INb aIna[[ow e[ JuswadIo] sed 1s3,U
Y[ IS SWIPIN "BAB[ UD SITEIIUN S1S9] 9P 2INILIDY| JUBII[IDE] anbaylorqiq aun 1ss run

JIUN( 99AR 1S3, €

‘Jmun [ yuswaqeqoid
159 s9[[° 21ud,p a1rendod snid e[ ‘eaer spuowt 9] sueq ‘uonewweidoid ap sode3ue] sop
1rednd e aod sanbatyjorqiq sesnaiquiou ap Blop 9ISIXA [T ‘@ITBITUN 1S3} NP Sed 9] sue(
Tonbrdnp 97 sues 19s1INRI 9] J10AN0d 9p
uye ‘onbayiorqiq sun suep («I9sLI01e]» ISSNE IIP UO) SIIBIIXD,] 9P IOABSS9,p JUSIAUOD
I ‘opod op uonnadal sun a1eIsuod uonbsio] ‘uonewwrerdord us sinofnol sWWOD
*STISSIP-1d
KedayA3dwzuQs) Le4U LW OPOYIJUI B[ P IM[2D B DITR[IWIS 9POD NP ILIDY INEJ [I ‘99UUOp Uoreny
-IS aun suep uondadXa SUN UIIq A SPOYIPW aun,nb ISYLIPA 311S9p uo,] anb siof anbeyd

2
Uou jusuwIa[eniul 19 9pIA Uou nea[qel un p L1} 97 II0OAeS © ‘« [euwrIou» Sed Un suiow ne g

‘OpIA M) UN,P LI} 9] JIOABS B ‘DIIUII Sed 3] 'T

! SJUBAINS
SBd $9] 191591 9p I91ua1u0d 3s 1nad uo ‘uondadxs,p 1949] sed nad su ad,nb suuop JULIH
"1 0S 9POYIPUW B[ 191591 9P 2I0DUS JUSIAUOD [T 1S3 | SABIUY ISSB[D B[ ISUTULID] INOJ

3J0S 9poyIPW B[P ISAL.  +'E

*90IDI9Xd UD S9SSIE] JUOS 19
INOYJIP SULS JUSALID S 95 daAe apoyIawl e mod 1591 9p SOPOYIIW SIIINE XNIP ST

$(OT-9T ‘(e)o8euane-sheduy ‘- cgg)sienbijaasse

: ISUTR SNSSIP-1d 1591 9] JAYIPOW dUOP

nad UQ "USIq JUSIAUOD ;0T 3P JINS[BA B[ DI SIRW 13} NP puadp ISSI[HN B 3DURIP[0} B
*2InaLIRdNs 1S9 N[ NUS1IQO SIqUIOU 3] 19 NPUSIIB dIGUIOU 3] SIIUD DUIIJJIP B[ 9P SN[0SqE
Ina[eA e[ Is anb 1591 9] JoNOYDY 11BJ U 19 9IURIY[0] SUN JUSWINSIe ISIUISP Ud pudid mb

‘s1enb33J9SSe 9pOoYIRU B[ 9P SIUBLIBA SIINE SUN JISI[IIN INEJ [T ‘Ow[qoid 92 19311100 Inod

"€000000000000%°€€€ 152 d1.gnop 2dA1 np uakour ne

eaer 1ed 99[NO[ED INd[EA B[ ‘@1UBNO[ S[NSIIA B saiquiou xne saidoid 1puoiie,p sinaiis,p
uosIel Us JUSWISNAINIYRIA ' €EE USIQ 159 0 19 Z°0 ‘0001 9P dUUaK0W B[ NO 3INSaW

e[ suep 9queuaidins 1S9 e[oD jonoyd [INb S10JoIN01 918ISUOD UO 1S3) 9D JUBINIPXD UYJ

{
{
¢ ((e)o8euane-sheduy ‘4reeg)sienbijassse
‘{0 ‘co ‘e00T } [Jo1gnop mau = e []a1qgnop
} ()AeduyieLALd]uoNuQSyJIoma3edane pLoA oLignd
3sa19
JUbAD Buwwod * //
} 1selsAeuuy sseld oLiqnd

: ISure 211109, INad sapoypu s30 op 21rwreld ey ‘Ojdurexs Ied

*9pIA N[} UN 310531 3[[3,nbs1o]
3daox33uswnSay)e8a1] I uondadxas,[ USlq 243 9Se aAe 9poyIgu B onb JUBILIPA QIIUISP B °E

‘(eIrwI] SBY) JULUIP[D [Nas un,nb JUeU21UOD 9U NEeI[qe) un,p
SUULAOUI B JUSWIDIIDIIOD I[NDO[ed 98e dAL SpoyIdW B[ anb JUBHLIPA SPU0ISS B T

‘sjusWIR[ sInaIsn[d JULUSIUOD NEI[qe) Un,p
SUUSAOW B] JUSUIIDRLIOD J[NDTed 95edaAe apoylpwl €] anb jueyrpa axrwaid ef T



test, jamais dans le code principal, tandis que les assertions Java ne sont généralement
pas utilisées dans les classes de test, mais uniquement dans le code principal.

3.2 Adaptation de la classe ArraysTest

La classe ArraysTest peut étre adaptée pour utiliser JUnit de la maniéere suivante :
* les méthode main et check, désormais inutiles, sont supprimées,

* les méthodes de test sont annotées avec 'annotation @Test, rendues publiques et
non statiques,

* le type de retour des méthodes de test est changé en void et la comparaison
entre la valeur attendue et la valeur obtenue est faite au moyen de la méthode
assertEquals de JUnit.

Par exemple, la premiére méthode est transformée ainsi :

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

import java.util.NoSuchElementException;
import org.junit.jupiter.api.Test;

public class ArraysTest {

@Test

public void minWorksOnNonTrivialArray() {
double[] a = new double[] {

1, 2, -12, 20, 40, -1003, -1003.2, 12, 12, -1003.2

15
assertEquals(-1003.2, Arrays.min(a));

}

// .. autres tests a venir

}

Lavariante de la méthode assertEquals utilisée ici permet de vérifier que deux nombres
en virgule flottante (de type double) ont la méme valeur. Les deux arguments passés a
cette méthode sont, dans l'ordre :

1. le nombre attendu, ici -1003.2,
2. le nombre effectivement obtenu, ici celui retourné par la méthode min.

La méthode assertEquals compare le nombre attendu et le nombre obtenu et pro-
voque I’échec du test s’ils sont différents.

Attention : Lors de l'utilisation de la méthode assertEquals, il faut prendre garde
a l'ordre des arguments : le premier est la valeur attendue, le second la valeur effec-
tivement obtenue. Cet ordre est important car il influence les messages d’erreurs.

La seconde méthode de test peut étre adaptée aussi facilement que la premiere :

public class ArraysTest {
// .. comme avant
@Test
public void minWorksOnTrivialArray() {
double[] a = new double[]{ -12.2 };
assertEquals(-12.2, Arrays.min(a));
}

La troisieme méthode de test, qui vérifie que I'exception NoSuchElementException
est bien levée lorsque la méthode min est appelée avec un tableau vide, peut étre consi-
dérablement simplifiée. En effet, JUnit offre une méthode nommée assertThrows qui
permet de vérifier qu'une exception donnée est bien levée durant 'exécution d'un mor-
ceau de code. Dans notre cas, elle peut s'utiliser ainsi :

public class ArraysTest {

// .. comme avant

@Test

public void minFailsOnEmptyArray() {

assertThrows (NoSuchElementException.class, () -> {
Arrays.min(new double[0]);
1

}

}

Le premier argument passé a assertThrows est le nom de I'exception attendue — suivi
de .class pour des raisons qUu’il n’est pas important de comprendre a ce stade.

Le second argument passé a assertThrows est le morceau de code Java qui doit
lever I'exception en question pour que le test soit considéré comme réussi. Ce code doit
étre placé entre accolades ({ et }) et précédé d’'une paire de parentheses vide et d’'une
espéce de fleche (() ->).Nous verrons plus tard que cette syntaxe est celle d'une lambda,
pour l'instant il suffit juste de s’en souvenir sans chercher a la comprendre.

3.3 Test de la méthode average

La méthode average de la classe Arrays peut étre testée de maniere similaire a la
méthode min, en écrivant trois méthodes de test :



