Test Logiciel (XMSI1IE301): TPs

Erwan Bousse

Version 2026-2027, 2026-10-01






Table des matieres

1. ["] Notice - IntelliJ et Eclipse JDT
1.1. IntelliJ
1.2. Eclipse JEE
2. & TP - Développer des tests automatisés (découverte)
2.1. Introduction
2.2. Classe a tester
2.3. Préparation
2.4. Exercices
3. &, TP - Développer des tests automatisés (avancé)
3.1. Introduction
3.2. Projet a tester
3.3. Travail a réaliser
4. TP - Approche structurelle
4.1. Introduction
4.2. Exercice 1: BasicSortedlList
4.3. Exercice 2 : TicketReservationSystemImpl
5. & TP - Testabilité et doublures
5.1. Projet a tester

5.2. Exercices

B S B N " - NS

[ = U
© © © L OO oEzEREE
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Chapitre 1. [ ] Notice - IntelliJ et Eclipse JDT

Durant les séances de TP il est conseillé d'utiliser un environnement de développement (IDE) adapté
pour la programmation Java. Les salles de TP sont équipées avec des versions de IntelliJ et de Eclipse
JEE.

Comme vu en cours, tous les projets étudiés seront des projets Maven, notamment

ﬁ pour la gestion des dépendances. Ainsi, méme si passer par un IDE est pratique
pour le codage, mais il faudra toujours garder un terminal ouvert a c6té pour
exécuter les commandes Maven (mvn) nécessaires.

Si votre projet ne fonctionne pas correctement dans votre IDE, mais que tout va
bien lors de l'exécution de Maven dans votre terminal (avec mvn test ou mvn

o package par exemple), alors rassurez-vous : votre projet va bien, mais votre IDE est
simplement mal configuré. Suivez les contenus de cette page pour tenter de
résoudre le souci.

1.1. IntelliJ

1.1.1. Apparence d’un projet "sain"

Il peut rapidement arriver dans Intelli] de ne pas correctement importer/configurer un projet Java
Maven, ce qui empéche les outils de développement de bien fonctionner (I'autocomplétion,
notamment).

Voici a quoi ressemble un projet Java Maven dans un état "sain" dans IntelliJ:

Les points importants a vérifier :

* Il existe une ligne "External Librairies", ce qui montre bien que votre projet est de type "Java".

* Le répertoire src/main/java apparait en bleu, ce qui signifie que IntelliJ considére quon y trouve
le code métier Java.
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* Le répertoire src/test/java apparait en vert, ce qui signifie que IntelliJ considere qu'on y trouve le
code de test Java.

1.1.2. Importer correctement un projet Maven

Si vous souhaitez ajouter votre projet Maven existant a votre espace de travail IntelliJ :

1. Ouvrir un terminal, et faire un clone Git (git clone) du projet dans votre espace utilisateur,
2. Ouvrir IntelliJ, puis :

a. choisir "Open", se rendre dans le répertoire cloné par Git, et dérouler le contenu,

b. sélectionner le fichier pom.xml, puis faire OK.
3. Choisir "Open as Project”,

4. Choisir "Trust project".

1.1.3. Gérer ses "répertoires de sources"

Il peut arriver que les répertoires de sources de votre projet soient mal configurés (voir Section 1.1.1).
Cela peut notamment arriver lorsque vous créez manuellement le répertoire src/test/java.

Pour marquer manuellement un répertoire comme répertoire de sources :

1. Clic droit sur le répertoire,
2. Choisir "Mark directory as",
3. Choisir :
° Sources Root pour le répertoire src/main/java,

° Test Sources Root pour le répertoire src/test/java.

1.1.4. Modification du pom. xml et reconnaissance des dépendances Maven

Lorsque vous modifiez le pom.xml, IntelliJ doit se mettre a jour avec le nouveau contenu. Un pop-up
apparait alors comme ceci :

Load Maven Changes

11 est important de toujours cliquer sur ce bouton pour que IntelliJ reste bien synchronisé.

Si malgré cela les dépendances sont mal reconnues par IntelliJ, faites un clic droit sur votre pom.xml et
faites Unlink Maven Projects :
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‘«_r Reload project

L=l Generate Sources and Update Folders

lgnore Projects

— Unlink Maven Prc

Repair IDE on File ettings.xmil

“» Reload from Disk e

+ Compare With Had bocumentation

re File with Editcr sources and Documentation
g - L= L) L = LS

Puis refaites un clic-droit sur votre pom.xml et faites Add as Maven Project :

+ Add as Maven Project

R

1.1.5. Configurer le Project SDK

Dans certains cas, Intelli] n'est pas certain de savoir quelle installation disponible Java utiliser. On voit
alors ce message :

& Project JDK is not defined

Dans ce cas, il faut cliquer sur Setup SDK, puis deux possibilités :

* Si Intelli] vous propose un choix tout en haut de la liste, alors on peut normalement le prendre
sans risque. Exemple :
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[E1717.08
iy
o+ Download JDEK...

[ Add JDK from disk...

[ fusrf

lib/jwm/java-17-openjdk-amd6d
1.16.0-openjdk-amd64
16-openjdk-amdc4
enjdk-amdod
11-openjdk-amdc4
1.8.0-openjdk-amd&4
S-openjdk-amdc4

8-oracle

= Download JDE...

[ Add JDK from disk...

fusrflibfjvm/java-17-openjdk-amdé&4 17.0.8 s

{usrflibfjvmijava-1.16.0-openjdk-amd&4
fusrflib/jvm/java-16-openjdk-amd&4
{usr/linfjvm/java-1.11.0-openjdk-amd&4
{usrflib/jvmfiava-11-openjdk-amd&4
fusr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd&4
{usr/lin/jvm/java-3-openjdk-amd&4

fusrflib/jvm/java-8-oracle

ﬁ Il ne faut surtout pas choisir 'action Download SDK, car cela occupera bien trop de
place sur votre espace étudiant.

1.2. Eclipse JEE

1.2.1. Gérer ses workspaces

Une particularité d’Eclipse est qu'il permet d’ouvrir simultanément plusieurs projets dans un seul et
méme espace appelé workspace. Chaque workspace est stocké dans un répertoire choisi par
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I'utilisateur-trice

o La configuration d'un workspace se trouve dans un répertoire caché appelé
.metadata, a l'intérieur du dossier du workspace.

Il peut étre occasionnellement utile d'ouvrir plusieurs projets simultanément dans le méme
workspace cas (par exemple quand on utilise le systeme d’Eclipse pour gérer les dépendances entre
projets). Cependant, il est grandement déconseillé de mélanger dans le méme workspace Eclipse
des projets qui n’ont rien a voir entre eux. En effet, non seulement cela ferait travailler Eclipse pour
rien sur les projets non utilisés, mais il peut arriver qu'un projet influence la configuration ou I'état de
tout le workspace, et aille donc compromettre le bon fonctionnement d'un projet voisin.

Ainsi, méme si cela peut paraitre lourd, il est fortement recommandé de créer un nouveau workspace
Eclipse pour chaque TP !

(r) Par exemple vous pouvez préparer un répertoire workspaces dans lequel mettre vos
w différents workspaces: workspaces/tp1_test, workspaces/tp2_test, etc.

Pour bien gérer ses workspaces, deux actions utiles :

* Quand on ouvre Eclipse, on peut lui indiquer quel workspace utiliser.

* Quand Eclipse est déja ouvert, on peut faire File - Switch Workspace = Other pour réouvrir
Eclipse dans un nouveau workspace.

o Ouvrir plusieurs projets dans IntelliJ est également possible, mais n’'est pas le cas
par défaut, et cela pose un peu moins de difficultés qu'Eclipse.

1.2.2. Apparence d’un projet "sain"

Tout comme pour IntelliJ, il peut rapidement arriver dans Eclipse de ne pas correctement
importer /configurer un projet Java Maven, ce qui empéche les outils de développement de bien
fonctionner (I'autocomplétion, notamment).

Voici a quoi ressemble un projet Java Maven dans un état "sain" dans Eclipse :

I Package Explorer x BEs & §

w =4 > train-reservation [train-reservation master]
» B src/mainfjava
@ srcftest/java

b =\ JRE System Library [JavaSE-11]
» =i Maven Dependencies
b iFySIC
b =target
B LICENSE

[ = pom.xml
[+) README.adoc

Les points importants a vérifier :

* 1l existe une ligne JRE System Library et une ligne Maven Dependencies, ce qui signifie que le
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projet est bien de type Java et Maven.

* Le répertoire src/main/java apparait sur une ligne a lui, avec une petite icone (qui indique que
c’est un répertoire de sources).

* Le répertoire src/test/java apparait sur une ligne a lui, avec une petite icone, et une couleur
verdatre (qui indique que c’est un répertoire de sources contenant les tests).

1.2.3. Importer correctement un projet Maven

1. Ouvrir un terminal, et faire un clone Git (git clone) du projet dans votre espace utilisateur,
2. Ouvrir Eclipse, puis faire File - Import - Maven - Existing Maven Projects, et faire Next,
3. Browse, puis aller dans le répertoire du projet, et faire Ouvrir,

4. L'interface devrait afficher la détection réussie du fichier pom.xml du projet. Si oui, s'assurer que le
fichier est coché, et faire Finish.

1.2.4. Gérer ses "répertoires de sources"

Tout comme pour Intelli], il peut arriver que les répertoires de sources de votre projet soient mal
configurés (voir Section 1.2.2). Cela peut notamment arriver lorsque vous créez manuellement le
répertoire src/test/java.

Pour marquer manuellement un répertoire comme répertoire de sources :

1. Clic droit sur le projet, choisir Build Path = Configure Build Path,
2. Se rendre dans l'onglet Source,
3. Faire Add folder, et cocher le répertoire a ajouter (par exemple src/test/java), puis faire OK.

4. Sivous avez ajouté un répertoire pour les tests, toujours dans 'onglet Source, trouver I'entrée qui
correspond au répertoire ajouté, puis :

a. Mettre Contains test sources a la valeur yes,

b. Mettre Output folder a la valeur target/test-classes.
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Chapitre 2. .. TP - Développer des tests
automatisés (découverte)

2.1. Introduction

Dans ce TP nous allons découvrir le test logiciel automatisé a 'aide d'un framework de test : JUnit 5.
Une classe simple a tester vous est fournie, et vous devrez implémenter les scripts de test qui
couvrent tous les scénarios de test demandés.

Objectifs :

» Implémenter des scénarios de test avec JUnit 5,

 (Optionnel) Proposer des scénarios de test additionnels pertinents.

2.2. Classe a tester

Vous devez tester une classe appelée BasicSortedlList, qui est I'implémentation d’'une interface Java
appelée SortedlList. L'interface SortedlList est ici notre document de conception pour le logiciel.
Une SortedList est spécifiée au comme étant une collection Java qui est toujours triée, et qui donc
sassure que tout élément ajouté soit ajouté au bon emplacement de la liste.

Vous trouverez tout le code Java dans un projet disponible dans un projet Gitlab dedie
[https:/ /gitlab.univ-nantes.fr /gl /testing /testing-resources /sortedlist].

Ce projet contient :

* Une interface SortedlList qui est la spécification de la classe qu'on souhaite tester,
* Une classe BasicSortedList qui est la classe que nous souhaitons tester,
* Une classe de test BasicSortedListTest qui implémente un unique scénario de test unitaire.

* Un fichier de configuration Maven pom.xml qui inclut la dépendance requise a JUnit 5.

2.3. Préparation

Avec git clone, récupérez le projet depuis le dépot git donné plus haut .

2.4. Exercices

2.4.1. Question 1 — exécuter un premier scénario de test

1. Soit le scénario de test S1 suivant :

° Données d’entrées :

" this : SortedlList = [1,2,4]

® e : Integer =3
° Procédure d'exécution : this.add(e)
° Qracle: this == [1,2,3,4]

Une implémentation de ce scénario de test vous est fournie. Compilez le code et exécutez les
tests a l'aide de la commande mvn test, et observez le résultat. Normalement I'exécution est une
réussite.


https://gitlab.univ-nantes.fr/gl/testing/testing-resources/sortedlist
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2. Dans le fichier BasicSortedList.java, allez dans la méthode add et commentez la ligne qui effectue
le sort. Exécutez a nouveau votre scénario de test : normalement I'exécution est désormais un
échec. Cela signifie que le scénario arrive avec succes a déceler une défaillance, déclenchée par le
défaut que vous venez d'introduire !

2.4.2. Question 2 — autres scénarios de test

Implémentez les scénarios de test suivants. N'oubliez pas de les exécuter !

Méthode add

* S2
° Données d’entrées :
® this : SortedlList = []
® e : Integer = null
° Procédure d’exécution : this.add(e)

° Oracle: une IllegalArgumentException est envoyée — attention cet oracle nécessite
'assertion assertThrows

* S3
° Données d’entrées :
" this : SortedlList = [0,8,32]
® e : Integer = -1
° Procédure d’exécution : this.add(e)

° Qracle: this == [-1,0,8,32]

Méthode isEmpty

* S4
° Données d’entrées :
® this : SortedlList = []
° Procédure d’exécution : this.isEmpty()
° Oracle : result == true
* S5
° Données d’entrées :
®" this : SortedlList = [4,6,9]
° Procédure d’exécution : this.isEmpty()

° Qracle : result == false

Méthode clear

* S6
° Données d’entrées :
" this : SortedlList = [3,45,23,9]

° Procédure d’exécution : this.clear()
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° Qracle : this == []

2.4.3. Optionnel — définition de nouveaux scénarios de test

Proposez et implémentez vos propres scénarios de test pour les opérations remove et contains.



10

CHAPITRE 2. &, TP - DEVELOPPER DES TESTS AUTOMATISES (DECOUVERTE)



3.1. INTRODUCTION 1

Chapitre 3. 2. TP - Développer des tests
automatisés (avancé)

3.1. Introduction

Ce TP a pour objectif de vous apprendre a configurer et a utiliser le framework de test JUnit sur un
projet de code assez réaliste. En revanche, l'objectif n’'est pas d’apprendre a trouver de bons
scénarios de test, car cela sera principalement étudié en TD.

3.2. Projet a tester

On vous demande de tester une partie d'une petite bibliotheque logicielle destinée a gérer un systeme
de réservation de voyages en train.

Le projet est disponible ici : https: //gitlab.univ-nantes.fr /naomod /testing /testing-resources /train-
reservation

Ce projet fait un usage important de toute la partie de la bibliothéque standard
Java dédiée a la gestion du temps, notamment via les classes Instant, Duration et
LocalDate. Il vous sera tres utile de consulter la documentation officielle Java qui
concerne ces classes.

Quelques conseils :

 Pour construire un objet de type TicketReservationSystemImpl, il vous faut lui
confier un fuseau horaire. Le plus simple est de lui donner celui de votre
A systeme, accessible via : ZoneId.systemDefault().

» Pour créer un objet de type Instant, on peut utiliser une méthode utilitaire
fournie dans la bibliotheque appelée TimeManagement.createInstant. Cette
méthode nécessite elle aussi un fuseau horaire pour fonctionner, et
Zoneld.systemDefault() peut faire l'affaire. Par exemple :
TimeManagement.createInstant("2021-03-11 11:00", Zoneld.systemDefault()).

* Pour créer un objet de type LocalDate, on peut utiliser I'une des variantes de la
meéthode utilisataire Java LocalDateTime.of. Par exemple :
LocalDateTime.of(2021, Month.MARCH, 11, 11, 0).

3.3. Travail a réaliser

Avant tout, quelques points importants :

* Il est possible que vous découvriez des défauts a l'intérieur du projet ! Pensez a
prendre note des défauts découverts, et a les corriger au fur et a mesure.

* Pensez a appliquer les bonnes pratiques évoquées en cours ! En particulier :

o ° Pensez a bien avoir un seul script de test par scénario de test ! Cest trés
important pour faciliter tout travail de diagnostic a partir de votre suite de
tests.

° Chaque script de test doit systématiquement contenir un oracle qui vérifie
que I'état du systéeme correspond bien a ce qui est attendu. Cet oracle doit
étre implémenté a laide d'un ou de plusieurs appels a des méthodes
d'assertion fournies par JUnit 5 (se référer au cours).


https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/train-reservation
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3.3.1. Préparation

1. Lisez le README du projet pour bien comprendre a quoi sert cette cette bibliothéque logicielle et
comment on est en censé s'en servir au sein d'un projet de développement.

2. Récupérez le projet a tester a 'aide d'un git clone.
3. En vous aidant du cours, ajoutez JUnit 5 comme dépendance Maven du projet.

4. En vous aidant du cours, préparez le répertoire devant contenir vos tests.

3.3.2. Test de TrainReservationFactoryImpl

A ce stade, vous avez peut-étre constaté que le projet a tester n'est pas trivial et comporte de
nombreuses classes et méthodes. Pour y aller en douceur, nous allons commencer par tester la classe
TrainReservationFactoryImpl, dont la spécification se trouve dans l'interface TrainReservationFactory.

La classe TrainReservationFactoryImpl est ce quon appelle une fabrique d’objets. Elle contient des
méthodes createXXX permettant de créer les instances de base requises lors d'un usage de la
bibliotheque. Plus précisément, cette bibliotheque a été congue de maniére a ce que toute
construction d'objet par un-e utilisateurice doit étre accomplie via une instance
TrainReservationFactoryImpl.

TrainReservationFactoryImpl n'est pas capable de créer des instances de toutes les

A classes disponibles, car des certaines classes ne doivent étre instanciées que par
d’autres classes du projet (par exemple un Trip doit forcément étre créé par un
TicketReservationSystem).

Avant toute chose, préparez une classe de test ou vous mettre les scripts de test pour la classe
TrainReservationFactoryImpl.

Puis, pour chaque méthode listée ci-dessous de la classe TrainReservationFactoryImpl:

1. Lisez la spécification de la méthode (dans l'interface Java implémentée par la classe)
2. Quel est le domaine d’entrée de la méthode ?
3. Quel est le domaine de sortie de la méthode ?

4. Implémentez les scripts de test pour les scénarios de test demandés.
Méthodes a considérer :

e Méthode createCity(String name)
° Le nom est null,
° Le nom est vide,
° L'objet est construit avec succes.
e Méthode createTrain(String name, int maxPassengers)
° Le nom est null,
° Le nom est rempli d’espaces,
° Le nombre de passagers max est négatif,
° L'objet est construit avec succes.

e Méthode createTicketReservationSystem(Zoneld timeZone)
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° Le fuseau horaire est null,

° L'objet est construit avec succes.

3.3.3. Exécution de la suite de tests

Au fur et a mesure de I'écriture de vos scripts de test, exécutez-les de deux manieres différentes :

1. Via Maven en ligne de commande,
2. Via votre IDE directement (IntelliJ, Visual Studio Code, etc.)

Observez que les deux exécuteurs de tests vous fournissent bien les mémes résultats, simplement
affichés différemment.

3.3.4. Test de TicketReservationSystemImpl : premiére partie

Le coeur métier de la bibliotheque se trouve au sein de la classe TicketReservationSystemImpl. Un
objet de type TicketReservationSystem nous permet de définir un systeme ferroviaire (villes, voyages,
etc.), et nous permet d’agir sur ce systeme en définissant des trajets, des retards, des réservations ou
annulations de billets, etc.

Cette classe permet de se confronter assez fortement avec les difficultés du test

o logiciel dans un logiciel orienté objet. Soyez tres vigilants quant aux domaines
d’entrée et de sortie de chaque méthode, qui sont généralement plus complexe
qu’ils en ont l'air.

Avant toute chose, préparez une classe de test ou vous mettre les scripts de test pour la classe
TicketReservationSystemImpl.

Puis, pour chaque méthode listée ci-dessous de la classe TicketReservationSystemImpl :

1. Lisez la spécification de la méthode (dans l'interface Java implémentée par la classe)
2. Quel est le domaine d’entrée de la méthode ?
3. Quel est le domaine de sortie de la méthode ?

4. Implémentez (et exécutez) les scripts de test pour les scénarios de test demandés.
Méthodes a considérer :

e Méthode getAl1BookedTickets():
° La liste des tickets est bien initialement vide.
° La liste des tickets contient bien les tickets ajoutés a un ou plusieurs voyages.
e Méthode getAllCancelledTickets()
° La liste des tickets annulés est bien initialement vide.
° La liste des tickets contient bien les tickets annulés au sein d'un voyage.
e Méthode findPossibleExchanges(Ticket ticket)
° Si aucun voyage n’est disponible (a part celui du ticket), rend bien une liste vide.
° Si un voyage existe et remplit les contraintes, alors rend bien une liste avec ce voyage.

e Méthode findAvailableTrips(City origin, LocalDate date)
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° Si aucun voyage n'existe a cette date, alors rend bien une liste vide.
° Si aucun voyage n'existe avec cette ville pour origine, alors rend bien une liste vide.

° Si un voyage existe avec la bonne ville d'origine et la bonne date, alors rend une liste avec ce

voyage.
g N'hésitez pas a vous référer au cours pour aller relire les différents types
d'assertions offertes par JUnit 5!
Pour le moment on ne se pose pas la question de si ces scénarios de tests sont de
o bonne qualité, ou bien s'il sont suffisants pour notre projet. Cela sera traité dans

une autre partie du cours.

3.3.5. Ré-organisation de la suite de tests

Pour vos premiers scénarios de tests, vous avez di préparer différents lots de données de test
(différents voyages, tickets, villes, etc.). En vous aidant du cours, faites usage de l'annotation
@BeforeEach afin de factoriser la préparation de vos données de test au sein d’'une seule méthode de
votre classe de test, et faites ensuite usage de ces données factorisées au sein de vos différentes
scripts de test.

Puis, faites usage de @Nested pour créer une classe interne de test pour chaque méthode testée.

o Si vous avez déja fait bon usage de eBeforeEach et @Nested pour votre suite de tests
initiale, ignorez cette question.

3.3.6. Test de TicketReservationSystemImpl : deuxiéme partie

Toujours pour TicketReservationSystemImpl, pour chaque méthode listée ci-dessous :

1. Quel est le domaine d’entrée de la méthode ?
2. Quel est le domaine de sortie de la méthode ?

3. Implémentez (et exécutez) les scénarios de test demandés.
Méthodes a considérer :

* Méthode cancelTrip(Trip trip)

° Un voyage qui n’était pas déja annulé devient bien annulé (a la fois du point de vue de l'objet
Trip et de 'objet TicketReservationSystem)

° Annuler un voyage déja annulé ne fait rien.

e Méthode createTrip(City origin, City destination, Train train, Instant departure, Instant
arrival):

° Si le nouveau trajet a lieu avant le dernier trajet du train, alors une exception TripException
est renvoyée.

° Sil'origine et la destination sont identiques, une exception TripException est renvoyée.

° Si le dernier trajet enregistré pour le train a pour destination une ville différente de la ville
d’origine du nouveau trajet, alors une exception TripException est renvoyée.

° Si toutes les contraintes sont respectées, alors (a) un objet Trip est bien créé avec toutes les
informations demandées, et (b) cet objet est bien ajouté a 'ensemble des voyages enregistrées
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dans le TicketReservationSystem
* Méthode delayTripDeparture(Trip trip, Duration delay)

° Etant donné un voyage valide et un délai non nul, un délai est bien ajouté a la fois pour le
départ et l'arrivée d’'un train.

* Méthode delayTripArrival(Trip trip, Duration delay)

° Etant donné un voyage valide bien enregistré dans le systéme, un délai est bien ajouté pour
larrivée du train.

° Etant donné deux voyages valides, bien enregistrés dans le systéme, avec le méme train, un
délai ajouté au ler train est bien répercuté sur le départ du 2e train pour l'arrivée du train.

A nouveau, n'hésitez pas a vous référer au cours pour aller relire les différents
A types d'assertions offertes par JUnit 5, notamment en ce qui concerne les
exceptions !

3.3.7. (Optionnel) Continuer

N'hésitez pas a vous entrainer en continuant d’'enrichir la suite de tests comme bon vous semble !
Toutes les méthodes sont bien documentées, donc intuitivement vous pourrez trouver pas mal de
choses a tester.

Mais notez qu'il faudra attendre le chapitre sur les approches de test pour aller au dela de l'intuition
et apprendre a rigoureusement sélectionner les scénarios de test nécessaires @.
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Chapitre 4. 2. TP - Approche structurelle

4.1. Introduction

L'objectif de ce TP de vous apprendre a définir des scénarios de test unitaires a 'aide d'une approche
structurelle, et surtout a vérifier le taux de couverture de code atteint a 'aide de vos tests. Le TP est
I'occasion de consolider des notions vues en TD (modélisation en graphe de flot de controle
notamment), et d’aller jusqu'a vérifier quel taux de couverture vous arrivez a atteindre avec l'aide de
T'outil JaCoCo.

4.2. Exercice 1 : BasicSortedList

Ce premier exercice s'intéresse a la classe BasicSortedList déja étudiée dans le Chapitre 2, disponible
dans un projet Gitlab dédié [https://gitlab.univ-nantes.fr/gl/testing/testing-resources/sortedlist]. Plus
précisément, I'objectif est de tester la méthode equals a I'aide de I'approche structurelle.

W N

. Récupérez le projet sortedlist avec git.
. Dans le pom.xml, ajoutez le plugin JaCoCo pour le calcul du taux de couverture de code.
. Exécutez les tests et générez le rapport JaCoCo avec la commande : mvn test site

. Ouvrir le fichier dans target/site/jacoco/index.html et explorez le rapport produit par JaCoCo :

couverture des packages, des classes, des méthodes.

. Observez plus en détail la couverture ligne par ligne des méthodes addAll : elles ne sont que

partiellement couvertes ! Soyez attentifs au rapport JaCoCo et distinguez bien les différents types
de couverture d’instructions (surlignage vert, jaune, rouge) et les différents types de couvertures
de branches (diamants verts, jaunes, rouges). Pour les couvertures de branches, mettez votre
curseur sur le diamant associé pour lire le tooltip vous indiquant le nombre de branches non
couvertes par les tests a cet endroit.

. Appliquez l'approche structurelle sur add et addAll avec le critére de couverture “tous les 1-

chemins", et implémentez avec JUnit les scripts de tests correspondants. A chaque nouveau script
de test ajouté, relancez l'exécution des tests avec JaCoCo, et constatez 'amélioration de la
couverture. Vous devez pouvoir couvrir 100% des instructions et 100% des branches de ces
méthodes avec seulement quelques scénarios.

Les deux méthodes addAll ont pour différence la forme de leurs arguments.

o L'une des méthodes s'appelle en passant un objet de type List en argument
(addAll(malListe) avec maListe=List.of(1,2,3) ), lautre en passant "en vrac" un
lot de valeurs (addA11(1,2,3)).

. Appliquez de la méme maniere 'approche structurelle sur la méthode equals avec le critere de

couverture "tous les 1-chemins" La encore, exécutez JaCoCo a chaque nouveau test que vous
implémentez, et constatez 'amélioration de la couverture.

. Poursuivez I'élaboration de scénarios de tests pour toutes les méthodes jusqu'a atteindre une

couverture de branches de 100% dans JaCoCo.

. Une fois les couvertures maximales atteintes, regardez attentivement vos tests. Pensez-vous que

votre suite de test est suffisante ? Faudrait-il ajouter des tests supplémentaires ?

Méme si on est focalisé ici sur le taux de couverture, n'oubliez pas de définir et
° dimplémenter soigneusement les oracles des vos tests ! Sans oracle, un test n'a
aucune valeur, méme s'il est capable de couvrir beaucoup de code.


https://gitlab.univ-nantes.fr/gl/testing/testing-resources/sortedlist
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4.3. Exercice 2 : TicketReservationSystemImpl

Ce second exercice s'intéresse a la classe TicketReservationSystemImpl déja étudiée dans le Chapitre
3, disponible dans un projet Gitlab dédié [https://gitlab.univ-nantes.fr/gl/testing /testing-resources /train-

reservation /].

Préparation :

1

2
3.
4

Récupérez le projet de test que vous avez déja élaboré lors du Chapitre 3.

. Dans le pom.xml, ajoutez le plugin JaCoCo pour le calcul du taux de couverture de code.

Exécutez les tests et générez le rapport JaCoCo avec la commande : mvn test site

. Ouvrir le fichier dans target/site/jacoco/index.html et explorez le rapport produit par JaCoCo :

couverture des packages, des classes, des méthodes.

Ensuite, pour chacune des méthodes suivantes de la classe TicketReservationSystemImpl:

delayTripArrival
findPossibleExchanges
createTrip
findNextTripOfTrain
findPreviousTripO0fTrain

findOrderedTripsOfTrain

suivez les étapes suivantes :

1

Ajoutez suffisament de scripts de tests pour obtenir une couverture de 100% des instructions
(selon JaCoCo),

. Ajoutez suffisament de scripts de tests pour obtenir une couverture de 100% des branches (selon

JaCoCo),

. Si vous n’arrivez pas a couvrir toutes les branches, faites un graphe de flot de controle (CFG) de la

méthode, et déduisez en les scénarios permettant de satisfaire le critére "tous les arcs". Puis,
implémentez ces scénarios avec JUnit et relancez JaCoCo.

é La aussi, n'oubliez pas de définir et d'implémenter les oracles des vos tests.


https://gitlab.univ-nantes.fr/gl/testing/testing-resources/train-reservation/
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Chapitre 5. .. TP - Testabilité et doublures

L'objectif de ce TP est d’'appliquer les principes et techniques vues en cours pour analyser et gérer les
problémes de testabilité.

5.1. Projet a tester

Le projet logiciel considéré est une petite bibliotheque permettant d'implémenter une application de
discussion capable de se connecter a un serveur appelé SmallChat. Cette bibliotheque permet donc
de se connecter au serveur, d'envoyer des messages, de récupérer des messages, etc.

L’objectif est de réussir a tester la classe SmallChatClientImpl.

Ce projet logiciel est disponible ici: https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-
resources/smallchat

5.2. Exercices

5.2.1. Analyse de la testabilité

1. Lisez le code source du projet qui vous est fourni - faites bien attention a regarder a la fois les
interfaces et les classes. Faites un diagramme de classe UML simplifié (sans attributs ni
opérations) illustrant les relations entre les interfaces et classes du probleme.

2. On souhaite tester par exemple la méthode login de la classe SmallChatClientImpl. Quel probléme
de testabilité doit étre résolu pour cela ? Indiquez les facteurs de testabilité correspondants.

3. Comment résoudre ce probleme de testabilité a 'aide de doublure de test ?

4. Modifiez le code source du logiciel de maniére a permettre l'utilisation d'une doublure de test.

5.2.2. Ecriture des tests

Implémentez les scénarios de test suivants de la classe SmallChatClientImpl.

o La spécification de cette classe se trouve dans l'interface SmallChatClient.

vous de notamment bien comprendre quel oracle est nécessaire pour chacun

: Les scénarios sont volontairement écrits de maniére pas toujours précise, c'est a
d’entre eux !

Attention a bien également lire la  spécification de Tinterface
° SmallChatServerConnection, car vos doublures doivent étre cohérents avec cette
spécification !

Données de test récurrentes

Pour nos tests, on considere les trois serveurs imaginaires suivants, chacun dans un état spécifique :

* EmptyServer, qui ne possede rien du tout (ni compte, ni salons).
* GoodServer, qui possede :

° un compte dans l'identifiant est chickpea, dont le nickname est ChickPea77, et dont le mot de
passe est hummus.


https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
https://gitlab.univ-nantes.fr/naomod/testing/testing-resources/smallchat
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° deux salons de discussions :
® general, qui est le salon par défaut, dans lequel on trouve :
® deux participants existants nommeés SoyBean et Lupin,

® deux messages, un premier envoyé par SoyBean contenant "Bonjour !" et un second
envoyé par Lupin contenant "Salut !".

® food, un autre salon sans information particuliére.

e BadServer, pour lequel la connection ne fonctionne jamais.

Méthode login

Scénario de réussite

Le client peut se connecter au GoodServer avec succes avec le compte chickpea. A la suite de
cela:

* Le client a bien récupéré bien le nickname du compte et le salon par défaut,
* Le client a bien rejoint le salon par défaut,
* Le client a bien récupéré les messages et membres du salon par défaut,

* Le client a bien récupéré la liste des autres salons disponibles.

Scénario d’échec 1: mauvais compte

Le client ne peut pas se connecter au EmptyServer avec un compte lentil et le mot de passe
dhal.

Scénario d’échec 2 : mauvais mot de passe

Le client ne peut pas se connecter au GoodServer avec le compte chickpea et le mot de passe
guacamole.

Scénario d'échec 3 : déja logué

Apres s'étre déja logué, le client ne peut pas se *re*connecter au GoodServer avec le compte
chickpea.

Scénario d'échec 4 : connection impossible

Le client ne peut pas se connecter au BadServer avec succes avec le compte chickpea.

Méthode changeNickName

Scénario de réussite

Apres s'étre logué avec le compte chickpea sur le GoodServer, le client peut changer son
nickname en Falafel. Suite a cela, le nickname est bien changé coté client, et a bien été changé
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cOté serveur.

Scénario d’échec 1: non logué

Sans étre logué, le client ne peut pas changer son nickname avec le compte chickpea sur le
GoodServer.

Méthode changeRoom

Scénario de réussite

Apres s'étre logué, le client peut rejoindre le salon food avec le compte chickpea sur le
GoodServer. Suite a cela, le salon courant est bien changé coté client, et a bien été changé coté
serveur.

Scénario d’'échec 1: non logué

Sans étre logué, le client ne peut pas rejoindre le salon food avec le compte chickpea sur le
GoodServer.

Scenario d’échec 2 : salon invalide

Apres s'étre logué, le client ne peut pas rejoindre le salon bicycle (car inexistant) avec le compte
chickpea sur le GoodServer.

Méthode sendMessage

Scénario de réussite*

Apres s'étre logué, le client peut envoyer un message "Salutations !" avec le compte chickpea
sur le salon general du GoodServer. Suite a cela, apres utilisation de refreshMessages ce message
est bien présent dans la liste des messages du salon, avec le bon émetteur.

Scénario d'échec : non logué

Sans étre déja logué, le client ne peut pas envoyer un message "Salutations !" avec le compte
chickpea sur le salon general du GoodServer.

Méthode 1ogQut

Scénario de réussite*

Apreés s'étre logué, avec le compte chickpea sur le GoodServer, le client peut se déloguer. Suite a
cela, il n’est plus possible d’envoyer un message.

21
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Scénario d’échec*

Sans étre déja logué, le client ne peut pas se déloguer.
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