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Le probleme du Triangle
(The Art of Software Testing)

e Enonce

Ecrire en java un programme qui demande &
I'utilisateur de rentrer 3 donnees (des entiers)
correspondant aux longueurs des cotés d'un
triangle. Le programme doit alors préciser si le
triangle est equilateral, 1socele ou scalene.

e Contraintes

— Procéder en utilisant du TDD (Test-Driven
Development)

— Définir un code fonctionnant sans lecture clavier



Profil de la methode

e Pour que le contrdle des
parametres soit testable, la
méthode principale devra
prendre directement en
parametre ce qu'on peut
lire au clavier, a savoir des
chaines de caracteres

e Le type de triangle sera
rendu sous la forme d'une

valeur dans un type

énuméré On choisit une valeur quelconque,
' juste pour que la compilation ait lieu



Squelette de la classe de test

package tdd;

import org.junit. Test;
import static org.junit.Assert.”;
import tdd. Triangle. Type;

public class TriangleTest {

public TriangleTest() {
}

@Test

public void testTypeTriangleScalene() {
fail("A implanter");

}

}




Cas de test 1

e «2,3,4 » estun triangle scalene



Cas de test 1 : correction



Cas de test 1 : nouvelle exéecution

@Test
public void testTypeTriangleScalene() {
System.out.printin("typeTriangle");
String cote1 = "2";
String cote2 = "3";
String cote3 = "4";
Type expResult = Type.SCALENE;
Type result =
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2,
cote3);
assertEquals(expResult, result);

}




Cas de test 2

e « toto, 3, 4 » n'est pas un triangle



Cas de test 2 : correction

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {

int longueurCote1;

longueurCote1 = Integer.parselnt(cote1);

return Type.SCALENE;
}




Cas de test 3

e « -1, 3,4 »n'est pas un triangle



Cas de test 3 : correction

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1;
longueurCote1 = Integer.parselnt(cote1);
if (longueurCote1 <= 0) {
throw new NumberFormatException();
}

return Type.SCALENE;




Cas de test 4

e «3,-1,4 » n'est pas un triangle



Cas de test 4 : correction

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1;
longueurCote1 = Integer.parselnt(cote1);
if (longueurCote1 <= 0) {
throw new NumberFormatException();
}

int longueurCote2;
longueurCote2 = Integer.parselnt(cote2);
if (longueurCote2 <= 0) {

throw new NumberFormatException();
}

return Type.SCALENE;




Cas de test 4 : correction
I Redondance !

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {

return Type.SCALENE;
}




Cas de test 4 : correction
Refactorisation

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);
int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);
int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);
return Type.SCALENE;

}

private static int convertitLongueurSiValide(String longueurTexte) throws
NumberFormatException{
int longueur;
longueur = Integer.parselnt(longueurTexte);
if (longueur <= 0) {
throw new NumberFormatException();

}

return longueur;

Les tests passent, notre « refactorisation » est validée




Structure du code modiféee
Refactoriser les cas de test

Principe

— Sur la méthode « type triangle », on ne garde qu'un
test avec une chaine et un test avec une valeur
négative, pour des arguments differents

— On rajoute des tests pour la nouvelle méthode

e 2 valeurs entiéres correctes
e | valeur « texte »
e | valeur négative

e ] valeur nulle



Nouvelle liste de tests (1)

@Test

public void testTypeTriangleScalene() {
System.out.printin("typeTriangle scaléne");
String cote1 = "2"; String cote2 = "3"; String cote3 = "4";
Type expResult = Type.SCALENE; Type result = Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);
assertEquals(expResult, result);

}

@ Test(expected=NumberFormatException.class)

public void testTypeTriangleErreur() throws Exception {
System.out.printin("typeTriangle erreur");
String cote1 = "toto"; String cote2 = "3"; String cote3 = "4";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

}

@Test(expected=NumberFormatException.class)

public void testTypeTriangleErreur2() throws Exception {
System.out.printin("typeTriangle erreur");
String cote1 ="1";
String cote2 = "-3";
String cote3d = "4";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);




Nouvelle liste de tests (2)

@IES

public void testConvertitLongueur() throws Exception {
System.out.printin("convertitLongueur");
int resultatAttendu = 4;
int resultat = Triangle.convertitLongueurSiValide("4");
assertEquals(resultatAttendu,resultat);
int resultatAttendu2 = 100;
int resultat2 = Triangle.convertitLongueurSiValide("100");
assertEquals(resultatAttendu2,resultat?);

}

@Test(expected=NumberFormatException.class)

public void testConvertitLongueurErreur1() throws Exception {
System.out.printin("convertitLongueur");
Triangle.convertitLongueurSiValide("toto");

}

@Test(expected=NumberFormatException.class)

public void testConvertitLongueurErreur3() throws Exception {
System.out.printin("convertitLongueur");
Triangle.convertitLongueurSiValide("-1");

}

@Test(expected=NumberFormatException.class)

public void testConvertitLongueurErreur2() throws Exception {
System.out.printin("convertitLongueur");
Triangle.convertitLongueurSiValide("0");

}

Nos 7 cas de test passent




Cas de test 5

* « 3, 3,3 » est equilateéral



Cas de test 5 : correction

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);
int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);
int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);
if (longueurCote1 == longueurCote2 && longueurCote2 == longueurCote3) {
return Type.EQUILATERAL,;
}

return Type.SCALENE;




Cas de test 5 : méethode a 2 roles
=> Refactorisation !
e [.a méthode

— Convertit les longueurs en entiers

— Determine le type du triangle

e 2 roles => 2 méthodes



Cas de test 5 : Refactorisation

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);
int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);
int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);
return typeTriangle(longueurCote1, longueurCote2, longueurCote3);

}

protected static Type typeTriangle(int cote1, int cote2, int cote3) {
if (cote1 == cote2 && cote2 == cote3) {
return Type.EQUILATERAL,;

}
return Type.SCALENE;

}

Les tests passent, notre refactorisation est validée




Cas de test 5 : Modification des cas
de test ?

La structure du code a chang¢

— Modification des cas de test ?

— Non ¢étant donn¢ que la nouvelle méthode est
enticrement testée par I'ancienne sans
changement sur la pertinence des tests



Cas de test 5 : condition compliqueéee
=> Refactorisation !

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {
int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);
int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);
int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);
return typeTriangle(longueurCote1, longueurCote2, longueurCote3);

}

protected static Type typeTrianale(int cote1, int cote2, int cote3) {

return lype.EQUILATERAL;

}
return Type.SCALENE;

}




Cas de test 5 : Refactorisation

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws
NumberFormatException {

int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);

int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);

int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);

return typeTriangle(longueurCote1, longueurCote2, longueurCote3);

}

protected static Type typeTriangle(int cote1, int cote2, int cote3) {
if (estEquilateral(cote1,cote2,coteld)) {
return Type.EQUILATERAL;
}

return Type.SCALENE;
}

protected static boolean estEquilateral(int c1, int c2, int c3) {
return c1 == c2 && c2 == c3;

}

Les tests passent, notre refactorisation est validée

(idem, on ne modifie pas les tests)



Cas de test 6

e «3,3,4 »estisocele



Cas de test 6 : correction

protected static Type typeTriangle(int cotel, int cote2, int cote3) {
if (estEquilateral(cote1,cote2,coted)) {
return Type.EQUILATERAL;
}

else if (estlsoceleSiNonEquilateral(cote1, cote2, cote3)) {
return Type.ISOCELE;
}

return Type.SCALENE;
}

protected static boolean estlsoceleSiNonEquilateral(int c1, int c2, int c3) {
return c1 == c2;

}




Cas de test 7

e «3,4,3 »et«4d, 3,3 » sonti1soceles

@Test

public void testTypeTrianglelsocele() {
System.out.printin("typeTriangle scalene");
String cote1 = "3"; String cote2 = "3"; String cote3 = "4";
Type expResult = Type.ISOCELE;
Type result = Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);
assertEquals(expResult, result);
String cote1a = "3"; String cote2a = "4"; String cote3a = "3";
Type expResulta = Type.ISOCELE;
Type resulta = Triangle.typeTriangle(cote1a, cote2a, cote3a);
assertEquals(expResulta, resulta);
String cote1b = "4"; String cote2b = "3"; String cote3b = "3";
Type expResultb = Type.ISOCELE;
Type resultb = Triangle.typeTriangle(cote1b, cote2b, cote3b);
assertEquals(expResultb, resultb);




Cas de test 7 : correction

protected static boolean estlsoceleSiNonEquilateral(int ¢1, int c2, int c3) {
returncl1 ==c2 || c1 ==c3 || c2 == c3;

}




Cas de test 8, 9 et 10
Et Quid de « 2,3,10 », « 2,10,2 » ou encore « 2,3,5 » ?
Ce ne sont pas des triangles !

@ Test(expected=Exception.class)

public void testTypeNonTriangle1() throws Exception {
System.out.printin("non Triangle");
String cote1 = "2"; String cote2 = "3"; String cote3 = "10";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

}

@ Test(expected=Exception.class)

public void testTypeNonTriangle2() throws Exception {
System.out.printin("non Triangle");
String cote1 = "2"; String cote2 = "10"; String cote3 = "2";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

}

@ Test(expected=Exception.class)

public void testTypeNonTriangle3() throws Exception {
System.out.printin("non Triangle");
String cote1 = "2"; String cote2 = "3"; String cote3 = "5";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

}




Cas de test 8 : correction

protected static Type typeTriangle(int cote1, int cote2, int cote3) {
int[] cotes = new int[3];
cotes[0] = cote1;
cotes[1] = cote2;
cotes|[2] = cote3;
Arrays.sort(cotes);
if (cotes[2] >= cotes[0]+cotes[1]) {
throw new RuntimeException("Pas un triangle");
}

if (estEquilateral(cote1,cote2,coteld)) {
return Type.EQUILATERAL,;
}

else if (estlsoceleSiNonEquilateral(cote1, cote2, cote3)) {
return Type.ISOCELE;
}

return Type.SCALENE;




Refactorisation

e Probleme

De nombreuses méthodes s'appliquent a nos
longueurs de cotes, nécessitant un passage de 3
parametres, ce qui fait beaucoup

e Solution

Passer par une instance de la classe Triangle,
avec les longueurs stockées dans des variables
d'instance



Code refactorise (1)

public class Triangle {
public enum Type {EQUILATERAL, ISOCELE, SCALENE};

private int[] cotesTries;

protected Triangle(int cote1, int cote2, int cote3) {
cotesTries = new int[3]; cotesTries[0] = cote1; cotesTries[1] = cote2; cotesTries[2] = cote3;
Arrays.sort(cotesTries);

}

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws RuntimeException {
int longueurCote1 = convertitLongueurSiValide(cote1);
int longueurCote2 = convertitLongueurSiValide(cote2);
int longueurCote3 = convertitLongueurSiValide(cote3);
Triangle t = new Triangle(longueurCote1, longueurCote2, longueurCote3);
return t.typeTriangle();
}

protected Type typeTriangle() {
if (cotesTries[2] >= cotesTries[0]+cotesTries[1]) {
throw new RuntimeException("Pas un triangle");
}

if (estEquilateral()) {return Type.EQUILATERAL;}
else if (estlsoceleSiNonEquilateral()) {return Type.ISOCELE;}
return Type.SCALENE;




Code refactoriseé (2)

protected boolean estEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[1] && cotesTries[1] == cotesTries[2];

}

protected boolean estlsoceleSiNonEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[1] || cotesTries[0] == cotesTries[2] || cotesTries[1] ==
cotesTries[2];

}

protected static int convertitLongueurSiValide(String longueurTexte) throws
NumberFormatException{
int longueur;
longueur = Integer.parselnt(longueurTexte);
if (longueur <= 0) {
throw new NumberFormatException();

}

return longueur;

Tous les tests passent, validant notre refactorisation




Refactorisation : simplification

* Nouvelle hypothese rajoutée par la derniere
version du code

Les cotés sont triés
e Application

Les recherches des triangles ¢quilatéraux et
1soceles peuvent €tre simplifices



Code refactorise

Avant

protected boolean estEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[1] && cotesTries[1] == cotesTries[2];

}

protected boolean estlsoceleSiNonEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[1] || cotesTries[0] == cotesTries[2] || cotesTries[1] ==
cotesTries[2];

}

Apres

protected boolean estEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[2];

}

protected boolean estlsoceleSiNonEquilateral() {
return cotesTries[0] == cotesTries[1] || cotesTries[1] == cotesTries[2];

}

Tous les tests passent, validant notre refactorisation




Fin ?

* Plus de cas de tests envisages

* Test de couverture
— Classe tdd.Triangle, 100% (26 / 26)
e Ecriture du programme principal
— Probléme : rendre le programme principal testable

— Solution

e Permettre de modifier l'entrée

 Permettre de modifier la sortie



Classe MainTriangle

package tdd;
import java.io.FileNotFoundException; import java.util.Scanner; import tdd. Triangle. Type;
public class MainTriangle {

private static Scanner s = new Scanner(System.in);

private static PrintStreamString sortie;

public static void main(String[] args) {
String cotel = s.nextLine(); String cote2 = s.nextLine(); String cote3 = s.nextLine();
Type type = Triangle.typeTriangle(cotel, cote2, cote3);
switch(type) {
case EQUILATERAL:
System.out.println("votre triangle est équilatéral"); break;
case ISOCELE:
System.out.println("votre triangle est isocele"); break;
case SCALENE:
System.out.println("votre triangle est scalene"); break;

h
j

static void setScanner(String chaine) {s = new Scanner(chaine);}
static void setSortie() throws FileNotFoundException {
sortie = new PrintStreamString();

System.setOut(sortie);

1
S

static String getAffichage() {
return sortie.getText();

v

s

b



Classe PrintStreamString

Remarque

Cette classe ne permet
de ne tester qu'une ligne de
sortie. Tester plusieurs lignes
aurait pu étre implante :

- soit avec un tableau de
String, voire de StringBuilder

- soit en passant
directement par un fichier en
redéfinissant une méthode
renvoyant sous la forme
d'une chaine le contenu du
fichier




Classe MainTriangleTest

package tdd;

import java.io.FileNotFoundException;
import org.junit. Test;
import static org.junit.Assert.*;

public class MainTriangleTest {

@Test
public void testMain() throws FileNotFoundException {
System.out.println("main");
String[] args = null;
MainTriangle.setScanner("3\n4\n5\n");
MainTriangle.setSortie();
MainTriangle.main(args);
assertEquals("votre triangle est scalene",MainTriangle.getAffichage());
MainTriangle.setScanner("3\n3\n3\n");
MainTriangle.main(args);
assertEquals("votre triangle est équilatéral",MainTriangle.getAffichage());
MainTriangle.setScanner("3\n4\n3\n");
MainTriangle.main(args);
assertEquals("votre triangle est 1socele",MainTriangle.getAffichage());

N\~




Cas de test 11 et 12

Et s1 I'utilisateur rentre des données non valides ou un
non-triangle ?



Cas de test 11 & 12

e Probleme

— Notre code renvoie une exception non traitee

— Notre exception est trop générale pour étre
utilisable

e Solution : Refactoring

— On va creer nos propres exceptions



Refactorisation
Nouvelles classes d’'exception

package tdd;
public class TriangleException extends RuntimeException {
public TriangleException(String texte) {
super(texte);

}
}

package tdd;
public class CotelnvalideException extends TriangleException {
public CotelnvalideException(int n) {
super("la longueur du cété "+n+ " n'est pas valide");

}
}

package tdd;
public class NonTriangleException extends TriangleException {
public NonTriangleException() {
super("il ne s'agit pas d'un triangle");
}
}




Refactorisation
Modification de la classe Triangle

public static Type typeTriangle(String cote1, String cote2, String cote3) throws TriangleException {
int longueurCote1 = convertitLongueurCoteN(cote1,1);
int longueurCote2 = convertitLongueurCoteN(cote2,2);
int longueurCote3 = convertitLongueurCoteN(cote3,3);
Triangle t = new Triangle(longueurCote1, longueurCote2, longueurCote3);
return t.typeTriangle();
}

protected static int convertitLongueurCoteN(String longueurTexte, int n) throws
CotelnvalideException {
int longueur;
try {
longueur = Integer.parselnt(longueurTexte);
if (longueur <= 0) {throw new NumberFormatException();}
} catch (NumberFormatException nfe) {throw new CotelnvalideException(n);}
return longueur;
}
protected Type typeTriangle() {
if (cotesTries[2] >= cotesTries[0]+cotesTries[1]) {throw new NonTriangleException();}
if (estEquilateral()) {return Type.EQUILATERAL;}
else if (estlsoceleSiNonEquilateral()) {return Type.lISOCELE;}
return Type.SCALENE;




Modification des cas de test

@Test(expected=CotelnvalideException.class)
public void testTypeTriangleErreur() throws Exception {
System.out.printin("typeTriangle erreur");
String cote1 = "toto";
String cote2 = "3";
String cote3 = "4";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

}

@Test(expected=CotelnvalideException.class)
public void testTypeTriangleErreur2() throws Exception {
System.out.printin("typeTriangle erreur");
String cote1 = "1";
String cote2 = "-3%;
String cote3 = "4";
Triangle.typeTriangle(cote1, cote2, cote3);

Tous les cas de test de Triangle passent



Classe MainTriangle corrigée

package tdd;
import java.io.FileNotFoundException; import java.util.Scanner; import tdd. Triangle. Type;

public class MainTriangle {
private static Scanner s = new Scanner(System.in); private static PrintStreamString sortie;

public static void main(String[] args) {
String cotel = s.nextLine(); String cote2 = s.nextLine(); String cote3 = s.nextLine();
try {
Type type = Triangle.typeTriangle(cotel, cote2, cote3);
switch (type) {
case EQUILATERAL: System.out.println("votre triangle est équilateral");break;
case ISOCELE: System.out.println("votre triangle est isocele");break;
case SCALENE: System.out.println("votre triangle est scalene");break;

I\
S

} catch (TriangleException te) {
System.out.println(te.getMessage());

b

j

static void setScanner(String chaine) {s = new Scanner(chaine);}
static void setSortie() throws FileNotFoundException {sortie = new PrintStreamString();System.setOut(sortie);}

static String getAffichage() {return sortie.getText();}

Tous les tests passent !




Tests de couverture

e tdd.MainTriangle : pourquoi pas 100% ?

— Le dernier break du switch est court-circuité

— Le constructeur par defaut n'est pas appelé
puisqu'aucune instance n'est crece
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