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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 'exception I11egalArgumentException si celui-ci est vide,

e void sort(double[] array), quitrie par ordre croissant les éléments du tableau
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. leve 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-1a soient gérés de
maniere 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).

2.2 Classe ArraysTest

Pour effectuer les trois vérifications décrites plus haut, développons une classe de test
nommeée ArraysTest. Dans un premier temps, organisons-la de la maniére suivante :

* a chaque vérification correspond une méthode statique dont le nom évoque la vé-
rification faite,
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public static void main(String[] args) {
// ... comme avant
check(minWorksOnTrivialArray());
}
3

Finalement, on peut ajouter une troisieme méthode de vérification, minFailsOnEmptyArray,
qui vérifie que la méthode min léve bien I'exception NoSuchElementException lorsqu’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 leve la bonne exception et faux dans
les autres cas, c-a-d si elle 1éve une autre exception ou si elle n’en léve aucune!.

public final class ArraysTest {
// ... comme avant

static boolean minFailsOnEmptyArray() {
try §
Arrays.min(new double[8]);
} catch (NoSuchElementException e) {
return true;
} catch (Exception e) {
return false; // mauvaise exception
3
return false; // aucune exception

3

public static void main(String[] args) {
// ... comme avant
check(minFailsOnEmptyArray());
}
3

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,
chaque fois que I'on désire vérifier qu'une méthode léve bien une exception dans une si-
tuation donnée, il faut écrire du code similaire a celui de la méthode minFailsOnEmptyArray
ci-dessus.

Comme toujours en programmation, lorsqu’on constate une répétition de code, il
convient d’essayer de I'extraire (on dit aussi «factoriser») dans une bibliothéque, afin
de pouvoir le réutiliser sans le dupliquer.

Dans le cas du test unitaire, il existe déja de nombreuses bibliotheques pour la plupart
des langages de programmation. Dans le monde Java, la plus populaire d’entre elles est

10n 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.

4

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

1. on ajoute a la 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 'applique
au tableau apres 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;

3

@Test
void sortWorksOnNonTrivialArray() {
double[] a = new double[] {
3, -5, 6, 2, 77.2, 2, 17, -5, -1568
b
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 ?

Malheureusement non! Par exemple, la méthode sort ci-dessous est clairement in-
correcte, puisqu’elle ne trie pas le tableau qu’elle recoit mais remplace chacun de ses é1é-
ments par 0. Pourtant, étant donné qu’aprés son exécution le tableau est effectivement
(trivialement) trié, elle passe le test sortWorksOnNonTrivialArray avec succes...

public static void sort(double[] array) {
// ”Tri par effacement”
// tous les éléments sont mis a B!
for (int i = @; i < array.length; ++i)
array[i] = 8;
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* 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

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

1, 2, -12, 28, 48, -1003, -1003.2, 12, 12, -1803.2

};
assertEquals(-16803.2, Arrays.min(a));

3

// ... autres tests a venir

3

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

void minWorksOnTrivialArray() {
double[] a = new double[]{ -12.2 };
assertEquals(-12.2, Arrays.min(a));
3
}

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
void minFailsOnEmptyArray() {
assertThrows(NoSuchElementException.class, () -> {
Arrays.min(new double[8]);
3);
3
3

Le premier argument passé a assertThrows est le nom de I'exception attendue — suivi
de .class pour des raisons qu’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 parentheéses vide et d’une espece
de fleche (() —). Nous verrons plus tard que cette syntaxe est celle d'une lambda, pour
linstant 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 maniére similaire a la
méthode min, en écrivant trois méthodes de test :

1. la premiere vérifiant que la méthode average calcule correctement la moyenne
d’un tableau contenant plusieurs éléments,

2. la seconde vérifiant que la méthode average calcule correctement la moyenne d’'un
tableau ne contenant qu’un seul élément (cas limite),

3. laderniere vérifiant que la méthode average leve bien 'exception I11legalArgumentExceptio

lorsqu’elle regoit un tableau vide.

Par exemple, la premiére de ces méthodes peut s’écrire ainsi :



