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Nomenclature :
»  Assimiler : cours pur. Explication théorique et détaillée (globalement supérieur & 4 pages).
» Décoder : fiche de cours, généralement inférieure a 5 pages.
»  Découvrir : Travaux dirigés. Faisable sans matériel.
» Explorer : Travaux pratiques. Nécessite du matériel ou des logiciels.
»  Mission : Projet encadré ou partie d'un projet.
» Voyager : Projet en autonomie totale. Environnement ouvert : Vous étes le capitaine !
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Chapitre : Introduction

A Introduction

La qualité et la fiabilité du code sont intimement liés.

Dans ce cours, nous €tudierons les impacts de codes mal congus, les concepts pour coder correctement et
nous verrons quelques outils pour faciliter le travail des développeurs.

Enfin, nous étudierons les moyens pour documenter correctement une application, afin de ne pas avoir a
générer une documentation séparée.

A.1 Impacts du code dans la vie courante

Récemment, le double crash de Boeing 737 max a montré que le développement informatique est devenu
un élément critique de nos vies, tel que I'explique cet article Developpez.com”.

Des ingénieurs de longue date de Boeing pensent avoir la réponse a cette question. Ils affirment que le logiciel défaillant du 737 Max a
£té mis au point & un moment ol Boeing congédiait des ingénieurs expérimentés et faisait pression sur les fournisseurs pour guiils
réduisent leurs colts. Selon eux, c'est la tendance de |avionneur ameéricain a faire sous-traiter certaines opérations auprés
d'entrepreneurs moins bien rémunérés, notamment celles en relation avec le génie logiciel, qui I'a conduit dans cette impasse. Afin de
mener & bien certaines opérations clés, notamment celles liees au développement et au test de ses solutions logicielles, Boeing et ses
sous-traitants auraient pris I'habitude de faire appel & des travailleurs temporaires, gagnant & peine 9 dollars de I'heure, souvent issus
de pays dépourvus de connaissances approfondies en aérospatiale, notamment en Inde.

A cause d'un bogue, les Airbus A350” sont réinitialisés toutes les 149H. Il
s'agit d'un simple probleme de débordement de mémoire, et pourtant...

Le dysfonctionnement de Pajemploi” qui est enfin corrigé a privé 6000 familles du complément de libre
choix du Mode de Garde : un probléme de transfert entre la CAF et Pajemploi.

II'est possible de parler du bogue Android” qui peut exposer tout le carnet d'adresse, sans oublier Apple”
et les portiques de la SNCF, etc.
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https://www.igen.fr/iphone/2018/12/quand-apple-pay-interfere-avec-les-portiques-de-la-sncf-106289
https://threatpost.com/critical-bug-android-antivirus/146927/
https://www.marianne.net/societe/garde-d-enfant-le-bug-de-pajemploi-est-regle-les-familles-remboursees-par-les-caf
https://www.developpez.com/actu/271538/Un-bogue-logiciel-de-l-Airbus-A350-oblige-les-compagnies-aeriennes-a-redemarrer-les-avions-toutes-les-149-heures/
https://www.developpez.com/actu/267851/Le-logiciel-de-vol-du-737-Max-est-defectueux-car-Boeing-a-confie-le-travail-a-des-ingenieurs-payes-9-h-Oui-selon-d-anciens-employes-du-groupe/

Chapitre : Introduction

A.2 Recommandations

Le génie logiciel doit aujourd'hui repenser son fonctionnement mais surtout, éduquer les mentalités des
développeurs.

Le magazine Programmez! Spécial automne 2023 rappelle en page 34, quelques principes du "secure by
design” c6té développeur.

A ce titre, les projets simulés en écoles et milieux scolaires devraient mieux intégrer la sécurité et la qualité
du codage. En tant qu'étudiant de BTS SIO, vous devez intégrer les bonnes pratiques.

Ce premier support, apporte donc des éléments de réponses :
* bonne pratique
» gestion de la qualité du code

» développement par les tests (TDD)
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Chapitre : Principes du "Secure by design”

B Principes du "Secure by design"

Le codage d'une application, par une équipe de développement implique des risques importants :

Chacun utilise son propre éditeur (VS Code, Eclipse, Sublim Text, etc.)
o Chaque éditeur génére des éléments supplémentaires dans un projet (fichiers d'initialisation)

o Chaque développeur utilise ses propres préférences (symbole { apres une déclaration ou bien
avec un retour a la ligne ? Commentaires avec // ou avec /* */ ?)

Chacun utilise ses propres régles de nommages

Chacun code au niveau de ses capacités

o Un bon codeur factorisera trop son code

o Un codeur plus faible générera des lignes inutiles
Chacun travaille pour son propre intérét

o Utilisation de codes et bibliothéques extérieures

o Simplification des problémes (en omettant la sécurité)

o Report des responsabilités sur les autres

Bref, le travail d'équipe est une contrainte que peu de développeurs débutants acceptent. Le regard des
autres, la peur de mal faire et d'avoir des remarques ou encore d'étre non légitime sur le poste sont autant
de motifs de préférer travailler seul.

Mais la encore, travailler seul ne garantit pas de générer un code fiable et exempt de probleme de sécurité.

Avec le temps, un certain nombre de regles ont fait leur apparition, pour aider les développeurs, en voici
quelques-unes.
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Chapitre : Principes du "Secure by design"

B.1 KISS (Keep It Simple Stupid)

C'est une sorte de commandement du développeur : chaque
fonction doit étre simple et stupide. Il s'agit de ne pas créer
une "usine a gaz" avec une fonction qui effectue plusieurs
traitements séquentiels mais de découper chaque fonction en
brique élémentaire, un peu comme avec un jeu Lego.

D'aprés Steve Mc Connel et Robert C. Martin (oncle Bob),

une méthode ne doit faire qu'une chose : ce n'est pas une
question de taille (nombre de lignes) mais de capacité.

B.2 STUPID (Singleton, Tight Coupling, Untestability....)

Cette fois, il s'agit des mauvaises pratique lors du codage. L'acronyme s'explique par...

Singleton : 'usage du design pattern "Singleton” n'est pas toujours mauvais, mais il y a un risque de
limiter I'acces a d'autres éléments car il agit comme un goulet d'étranglement.

Tight Coupling : lorsque les différents modules d'un programme sont trop imbriqués, cela implique
qu'une modification sur I'un entraine des modifications dans plusieurs autres.

Untestability : un code qui n'est pas testable, est un mauvais code. Le temps gagné a ne pas écrire de
tests unitaires, sera probablement perdu lors des différentes évolutions ou lors des tests
fonctionnels...

Premature Optimization : ce n'est pas l'optimisation qui est mauvaise, mais c'est le fait de vouloir le
faire trop t6t dans les différentes phases de développement. Les phases "alpha" ou "beta" sont des
phases ou les performances ne sont pas importantes.

Indescriptive Naming : le mauvais nommage des méthodes, des classes et des attributs conduit
souvent aux erreurs de fonctionnement et de compréhension (personnellement, en Purebasic, jai
perdu beaucoup de temps a cause d'une variable appelée cpio que jai écrit cipp dans une autre
partie de code... pour abréger compteurProduction)

Duplication : le copier/coller d'une partie de code signifie quil y a une erreur de conception. Il faut
éviter la redondance, car il y a forcément un moment ou une des copies ne sera pas modifié par la
suite. Appliquez le concept "DRY" (Don't Repeat Yourself. Dry signifie également sec).

p. 4
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https://stevemcconnell.com/

Chapitre : Principes du "Secure by design”

B.3 SOLID (Single responsiblity, Open Principle, ...)

Les bonnes pratiques de codage consistent donc a rendre votre programme solide. C'est aussi un moyen
mnémotechnique pour...

Single Responsibility principle : une classe ne doit avoir qu'un domaine de responsabilité. Si vous
avez besoin de créer de nouvelles fonctions, assurez-vous de respecter ce principe ! Ainsi, une
évolution future ne touchera qu'une classe a la fois.

Open/closed principle : une classe doit étre ouverte aux évolutions mais fermée aux modifications.
Pour respecter ce principe, utilisez des portées privées pour vos attributs et publiques pour vos
méthodes accessibles a I'extérieur.

Liskov substitution principle : ce principe indique que lors des tests sur des classes héritées, les
assertions doivent s'appliquer de la méme maniére que celles de la classe mere. L'exemple du
principe de Liskov™ est généralement une classe carrée qui hérite d'une classe rectangle : dans la
réalité, il faudra ré-écrire les setters, car dans un carré, la largeur est égale a la hauteur.

Interface Segregation principle : l'idée est de créer des interfaces qui n'implémentent pas ce qui n'est
pas nécessaire. Si vous avez plusieurs réles, il devrait y avoir autant de fenétres pour chaque fonction
similaire. Cela évite qu'un hacker puisse comprendre facilement le fonctionnement de I'application et
limite les risques de dépendances.

Dependency Inversion Principle : plut6t que d'utiliser un couplage fort, il est préférable d'utiliser une
interface (une classe de type interface), car elle définit la syntaxe mais laisse les développeurs créer
le contenu indépendamment.

Pour aller plus loin, vous pouvez consulter l'article de William Durand”.

B.4 Loi de Déméter (LoD)

La loi de Déméter adresse particuliérement les portées des fonctions, pour éviter des intrications trop
importantes.
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https://williamdurand.fr/2013/07/30/from-stupid-to-solid-code/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Principe_de_substitution_de_Liskov

Chapitre : Principes du "Secure by design"

Par exemple, une fonction AA peut utiliser une fonction BB. La fonction BB peut utiliser une fonction CC ;
On évitera que la fonction AA puisse interagir directement avec la fonction CC. En effet, la fonction CC
dépendrait des deux autres fonctions, ce qui rendrait son développement plus complexe par la suite.

Fonction BB - Fonction CC

Fonction AA

Y

Il s'agit d'une approche ascendante de la programmation objet.

B.5 YAGNI (You Aren't Gonna Need It)

Ce principe peut se traduire par "Vous n'en aurez pas besoin". L'objectif est de limiter le développement
aux seules fonctions nécessaires et de ne pas trop anticiper sur les besoins futurs : cela complexifie le
développement et augmente les colts sans garantir un gain plus tard.
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Chapitre : Gestion de la qualité du code avec SonarLint

C Gestion de la qualité du code avec SonarLint

Le codeur devrait suivre un certain nombre de regles a la lettre et surtout, s'engager a les suivre par
respect de ces collegues de travail.

Cependant, bien connaitre son environnement de travail (IDE, RAD) et en connaitre les bugs, les
défaillances et les non-sens peut s'avérer chronophage.

Il existe donc des outils de vérification de la qualité des lignes écrites dans un programme, contenant de
nombreuses regles, afin que le programmeur soit avertit des risques de son code.

SonarLint fait partie de ces outils. C'est une version locale de SonarQube™ qui est un outil plus puissant
mais qui s'adresse aux gestionnaires qualités sur de gros projets (les gestionnaires peuvent créer, valider
ou supprimer des regles).

C.1 Exemple de régles

Il existe plusieurs niveaux de regles :
* vulnérabilités

* bugs

* code "nauséabond"

* zone de risque en sécurité

Selon le niveau, l'impact dans le programme sera plus ou moins important. La société SonarSource™
propose donc des regles classées par theme et par langage.

L'exemple JavaScript ci-contre  parait SonarLint Rule Description
évident, car les lignes sont proches et
permettent de voir l'erreur. Cependant,
dans un programme de plusieurs centaines
de lignes, ce cas peut se retrouver
facilement.

lly executed bloc

Noncom

La variable a étant toujours fausse, le code
dans la condition ne sera jamais exécuté.
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https://rules.sonarsource.com/
https://www.sonarqube.org/
https://www.sonarlint.org/

Chapitre : Gestion de la qualité du code avec
SonarLint

Voici comment lire les fiches de chaque regle :

Covering all angles o Variables should not be self-assigned & Bug @ Major

o Classified by severity
# Reliability W Cort o Mapped to standards
Avoid bugs and T — . . PR ) e (cert, misra, cwe, sans,
undefined behavior . . . - owasp, etc.)
© Security
Avoid breaches or o Fully documented

attacks

& Maintainability
Ease code updates,
and increase developer Compliant Solution
velocity

o Learn best practices &
improve coding

C.2 Installer SonarLint

L'extension SonarLint se trouve dans le "market place” de visual Studio :

https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=SonarSource.SonarLintforVisualStudio2017

sonarlint

- SonarlLint
SonarlLint 190

SonarLint is an IDE extensi... SonarSource | 4> 228926 Repository | License

o Install Sonarlint is an IDE extension that helps you detect and fix quality issues as you write code in JavaScript, TypeScript, Python and PHP.

SonarLint for Cach.
an IDE extensi
es Install

Details Contributions Changelog

SonarLint for Visual Studio Code

SonarlLint is an IDE extension that helps you dete ix quality issues as you write code. Like a spell checker, SonarLi i s can be fixed before
committing cc can get it directly from the arkets and it will then detect new bugs and qu: 3 pt, TypeScript, PHP and
Python)

How it works

Simply open a JS, TS, Python or PHP file, start coding, and you will start seeing issues reported by SonarLint. Issues are highlighted in your code, and also listed in the
‘Problems’ panel.

cee hello.js
=N s hellojs e

¥
if (a == NaN) {

{9\ console. log("Always true");
O H

on fool() {
N

p.8 15.12.23


https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=SonarSource.SonarLintforVisualStudio2017

Chapitre : Gestion de la qualité du code avec SonarLint

Cliquez sur le bouton vert [Install] et I'extension est préte a fonctionner.

Dans Visual Studio 2017+ le fonctionnement est similaire. Dans un nouveau projet en mode console ()
tapez le code suivant :

using System;
namespace ConsoleAppl {
class Program {
static void Main(string[] args) {
bool a = false;
if (a) {
Console.WriteLine("A est VRAI");

}

passant la souris dessus, un message devrait vous avertir du risque dans ce code.

Les erreurs soulignées en rouge, sont signalées par I''DE Visual Studio lui-méme (ce n'est donc pas
SonarLint, la preuve est que le programme ne peut pas étre compilé).
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SonarLint

Chapitre : Gestion de la qualité du code avec

Vous pouvez également lancer I'analyse du code :

Dans le menu Analyser > Calculer les métriques du code > pour la solution

Résultats de la métrique du code =

&1 Filtre: Aucun

Hiérarchie &
4 digicode (Debug)
4 {} digicode
I %, Digicode
4 "= Program

De plus, vous pouvez aussi cliquer sur le lien donné dans la liste d'erreurs en bas de I'IDE :

@, Main(string(]) : void
@ Program()

Liste d'erreurs

Solution compléte
" Code
b8 51450

Indice de mai...

[ | 68

[ | 68

[ | T2

| 63

(| 5

[ | 1
Facilité de
maintenance

Nombre

d'indentation

Complexité cy...

- |Q 0 Erreurs | | ! P_A\.rertissements| ) 0 Messages Buil

Description

! C50168 Lawvariable 'e' est déclarée, mais jamais utilisée

SonarQube
1450

Profondeur d'...

"

Remowve the field 'sIP' and declare it as a local variable in the relevant methods.

=T e A e |

w1
= )

Lignes de code

26
26
8
18
17
;
Nombre de
classe dans le
programme
Héritage et
hiérarchie
d'objets

p. 10
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Chapitre : Gestion de la qualité du code avec SonarLint

C.3 Mise en ceuvre SonarLint avec Visual Studio

Pour valider que SonarLint fonctionne bien, mais aussi que vous comprenez les potentielles erreurs qu'il
détecte, corrigez le code suivant et rédigez un document PDF avec 3 colonnes : la premiere contient le
numéro de lignes, la deuxiéme contient l'origine de l'erreur (IDE ou SonarLint) et la troisiéme est votre

justification de l'erreur.
Réfléchissez et ne donnez pas le message d'erreur écrit bétement : votre analyse compte.

Exemple :

N° ligne IDE / SonarLint | Explications personnelles

Le code est sur la page suivante...
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Chapitre : Gestion de la qualité du code avec

SonarLint

Voici le code en C# :

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Diagnostics;

namespace digicode {
class Digicode {

/// <summary>

/// La méthode SaisieChiffre permet de travailler sur un retour clavier
uniquement numérique (ou car. Escape)

/171 </summary>

/// <param name="ch">Cette chaine permet d'afficher un texte avant la
saisie</param>

/// <returns></returns>

public char SaisieChiffre(String ch)
{

ConsoleKeyInfo saisie;
Console.WriteLine(ch + " entre @ et 9 ou touche [Echap]");
do {
saisie = Console.ReadKey(true);
// Console.WriteLine("[" + saisie.KeyChar + "] soit la touche " +
saisie.Key);
Debug.WritelLine("[" + saisie.KeyChar + "] soit la touche " +
saisie.Key);
} while (saisie.Key != ConsoleKey.Escape && (saisie.KeyChar > 57 ||
saisie.KeyChar < 48));
return saisie.KeyChar;
return 'b';
}
3

class Program {
static void Main(string[] args)
{
Digicode monCode = new Digicode();
int cpt;
int[] caseCode = new int[4];
char toucheCode;
do {
do {
cpt++;
toucheCode = monCode.SaisieChiffre("Code " +
Convert.ToString(cpt));
caseCode[cpt] == toucheCode;
} while (toucheCode != 27 || cpt < 5)
if (cpt < 5) {
Console.WriteLine("Bye!");

Console.RedKey();
System.Environment.Exit(0);

} else {
Console.Write("Le code tapé est ");
for (int index=0; index < 5; index++) {
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Chapitre : Gestion de la qualité du code avec SonarLint

}
}

} while (true != false);

[y

Console.Write(Convert.ToString(casCode[indx1);

Approfondissez vos connaissances. Allez sur le site SonarSource” et répondez aux questions suivantes :

Question

Réponse

Combien de régles existent pour JavaScript, concernant la
sécurité ?

En Python, par quoi faut-il remplacer le test d'inégalité
<> ? (aide : Code Smell)

Que recommande cette regle ?
https://rules.sonarsource.com/csharp/RSPEC-1450

Pourquoi cette regle est placée dans la catégorie "bug" ?
https://rules.sonarsource.com/html/type/Bug/RSPEC-
1100

Quel langage contient le plus de régles ? Combien ?

Désormais, appliquez ces regles dans vos développements.

15.12.23
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Chapitre : Commentaires et documentation

D Commentaires et documentation

Outre la qualité du code, il est important de développer en ayant en téte les regles de bonnes pratiques.
Parce que vous étes en cours et que les projets sont rarement réels, cela peut induire de mauvais réflexes.
Il faut bannir ce comportement et faire le choix d'une programmation vertueuse.

D.1 Les commentaires

Un code sans commentaires sera inutilisable aprés quelques semaines sans travail dessus. Personne
d'autre que le développeur ne peut les rédiger. Il faut considérer 3 sortes de commentaires :

D.1.1 Entétes de fichiers

Situé en début de fichier, il doit décrire ce que contient le code a suivre, les dates d'interventions, le(s)
auteur(s) et de maniere claire, a quoi il sert.

/* Palindrome.

cette application permet de vérifier si une phrase contient un palindrome.

Les caractéres spéciaux sont éliminés, les accents transformés afin de pouvoir
appliquer une inversion de chaine et comparer le résultat.

Auteur : David ROUMANET
Date : 28/06/2019

* % %k X X % X%

*/

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

D.1.2 Entétes de fonctions

Les commentaires d'entéte des fonctions (ou méthodes) sert pour expliquer les paramétres d'entrées et de
sorties. Notamment les plages de valeurs par exemple.

static float Moyenne(float a, float b)

{
// Moyenne renvoie la moyenne entre deux nombres
// a, b : valeur numérique > 0 et < 20
return (a + b) / 2;

3

D.1.3 Détails d'opérations complexes

Lorsqu'une opération est compliquée a lire ou comprendre rapidement.

Pmax = Power(Max(a,b), "w ")+Math.Cos(anglePhy)+"°"; // donne la puissance et le
déphasage

p. 14 15.12.23



Chapitre : Commentaires et documentation

D.1.4 Javadoc en Java et XML en C#

Les développeurs ont rapidement compris qu'il était contre-productif de rédiger des commentaires dans le
code source, puis de rédiger une documentation traditionnelle (dans une suite bureautique).

On trouve donc une approche qui consiste a utiliser des mots-clés dans le code et utiliser un programme
qui rédigera la documentation automatiquement. C'est le principe de Javadoc.

D.1.4.a Javadoc

Sans entrer dans les détails, Javadoc est un outil qui utilise les commentaires dans le programme pour
décrire les méthodes et classes. Voici un exemple de la syntaxe Javadoc, détaillée sur Wikipedia”

/**

Valide un mouvement de jeu d'Echecs.

@param leDepuisFile abscisse de la piéce a déplacer

@param leDepuisRangée ordonnée de la piéce a déplacer

@param leVersFile abscisse de la case de destination

@param leVersRangée ordonnée de la case de destination

@return vrai (true) si le mouvement d'échec est valide ou faux (false) sinon

* % % %X X X

*/
boolean estUnDeplacementValide(int leDepuisFile, int leDepuisRangée, int leVersFile, int leVersRangée)

Les différents mots-clés sont précédés du caractére @, comme @author, @version, @param (décrit un
parametre de la méthode), @return (décrit la valeur de retour), @exception...

D.1.4.b XML documentation

L'équivalent C# de Javadoc est la création d'un fichier au format XML. Les commentaires utilisent un triple /
suivi de balises XML (pour rappel, encadrée par < et >). sur developpez.com”, Vincent LAINE montre le
fonctionnement de cette syntaxe.

/// <summary>
/// Description de la classe. on donne la fonction ainsi que les particularités
/// </summary>
public class MaClasse
{
/// <summary>
/// Une méthode qui ne fait rien ;-)
/// </summary>
/// <param name=a>parametre qui ne sert a rien du tout.</param>
/// <returns>Valeur pnon modifiée car la fonction ne fait rien .</returns>
public int UneMethode(int a)
{
return a;
}
}

Les principales étiquettes (tags) sont

Dans Visual Studio, le fait de taper /// au-dessus d'une classe ou d'une méthode prépare les étiquettes
utiles automatiquement. Pour créer la documentation il faut activer la génération de documentation, comme
montré dans la page suivante :
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Application DE- e-Soca@ K= g
Configuration : | (Debug) active ~|  Platforme: ~ - 5 .
Rechercher dans Explorateur de solutions (Ctrl+¢ 0 ~| 3
s caie s Général fa] Solution ‘Solution10' (2 projets)
4 [E Palindrom{ 1
Déboguer - ’ ; & Geénérer
Symboles de compilation conditionnelle : b M Properties
Ressources b =B Références Regénérer
Définir la constante DEBUG
Services ) ¥ App.config Nettoyer
Définir la constante TRACE b c* Program.cs P
5 ichage
Paramétres 4 [ TestPalindrome .
Plateforme cible: Any CPU - Analyser
Chemiins des références b Properties
Préférer 32 bits b =B Références & Publier..
Signature ) pack
Co [ Auteriser les blocs de code unsafe Wl (A == SonarLint Connected Mode
Sécurité b c* UnitTestl.cs —
[] Optimiser le code Limiter & ceci
Publier
B MNouvelle vue Explorateur de solu
Analyse du code ECEEEEE i
Dépendances de build
Niveau d'avertissement : 4 ~ ;
Ajouter
Supprimer les avertissements : B Gérerles packages NuGet...
Consiclérer les avertissements comme des erreurs F Definir comme projet de démarr
Déboguer
® Aucun
Initialiser Interactive avec le projt
O Tout
M, Couper
(O Avertissements spécifiques :
Sortie X Supprimer
Explorateur de solutions Dt
Chemin de sortie: bin\Debug\ Parcourir... s
(L Décharger le projet
o [ Fichier de documentation XML : PalindromeApp Propriét € Ouvrir le dossier dans 'Explorate

}' Propriétés

clic droit sur le projet, sélectionner "propriétés", dans I'onglet [Build] activer la case a cocher pour “fichier de
documentation XML".

Une fois le fichier XML disponible, il est possible d'utiliser d'autres outils comme Ndoc” pour générer la

documentation au format HTML.

o7 = Auto refresh
Dacumentation Praview
Property PalindromeApp

Cette classe permet de valider un palindrome

= Syntax

c#

namespace PalindromeRpp

Sous Visual Studio, une extension pratique est DocPreview”.

Une fois activée, il faut aller dans le menu Affichage > Autres fenétres > XML Documentation Preview
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D.1.5 Autres outils de commentaires

Il existe d'autres outils, relativement indépendant de I'éditeur. Doxygen” en fait partie, comme ceux
référencés sur la page de comparaison Wikipedia”. Leurs syntaxes utilisent les mémes principes,
cependant, Doxygen reste I'un des plus pratiques car disponible sous Windows, Linux et Mac.

Extension Doxygen pour :

* Visual Studio Code”

* Eclipse”

* Netbeans”

* efc.

Pour Visual Studio, il est malheureusement nécessaire d'installer Doxygen puis I'extension 1-Click Docs”

pour pouvoir compiler la documentation.

D.1.6 Génération de documentation
Pour générer une documentation a partir du format natif de Microsoft (XML), vous pouvez utiliser Le
générateur de documentation HTML de Microsoft et I'extension GhostDoc (Community).

D.1.6.a Installation de I'extension Ghostdoc

Recherchez I'extension Ghostdoc dans le menu des extensions de Visual Studio 2017

https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=sergeb.GhostDoc

Extensions et mises a jour

b Installé Trier par: Pertinence - | ghost x|+
4 i =
En ligne /> GhostDoc Community for VS2017 and La... | Tgecharger ..
4 Visual Studio Marketplace Generate XML Comments from your code, maintain Cree-par 3T
i d clean and up-te-date documentation, produce help... Version : 2013.2,13200
Résultats de la recherche Téléchargements : 376219

b Contréles Evaluation : (66 Votes)

b Modéles Motes de mise a jour

b Outils Plus d'infos

) ) Signaler I'extension a Microsoft
b Mises a jour (1)
I Gestionnaire d'extensions itinérantes

Redémarrez I'IDE pour que l'installation se fasse.
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Programme d'installation VSIX X Programme d'installation VSIX
Taches planifiées pour Microsoft Visual Studio Community 2017 : Maodifications terminées
Installer
GhostDoc Community for V52017 and Later Licence N L o A
Signature numérique : vbCity.com LLC Nates de publication Vos medifications ont été appliquées avec succés, Fermez et

redémarrez toutes les instances de I'application cible pour que les
medifications entrent en vigueur.

@) GhostDoc Community for V52017 and Later

D.1.6.b Utilisation de GhostDoc

Chargez un projet ou une solution et commencez a commenter le code avec /// (ce qui déclenche une
macro Visual Studio de préparation devant la méthode)

Dans le menu Outils > GhostDoc choisissez "Document This..."
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D.1.6.c Génération d'une documentation
Dans le menu Outils > ghostDoc, cliquez sur "Build Help Documentation..."

% EBuild Help Documentation...

La version Community étant trés restrictive, vous ne pouvez configurer que le chemin du fichier d'aide.
L'outil génere la documentation et les liens automatiquement :

/> G ting help d ion

Compiling HTML help file...

Elapsed Time:  0:00:09 Estimated Total:  0:00:10

Memary: 98 Mb Cancel

Vous obtenez un fichier lisible depuis n'importe quelle machine Windows.

N

ol
E- Type: Fichier HTML cormpilé

Le fichier devrait ressembler a la capture suivante :

E? CalculatricelPvd

e @ Al e
Masquer Chercher Précédent Suivant  Améter  Actualiser Accuel  Imprimer  Options
Sommaire |lndex | Eed]me(l CalculatricelPvd o
CalculatricelPv4 Namespace
@ FenctrePrincipale Class IP Class
[\B}IP Class
2] IP Members
= () IP Constructor
IP Constructor (St
% \PC::stzct;{ fing) Namespace: Calculatrice/Pvd
0 P Methods Assembly: CalculatricelPvd (in CalculatricelPvd.exe)
@ IP Properties
@ UnitTest1 Class Syntax
Calculatrice|Pv4. Properties M
¢t | VB | Cer
public class IP
Inheritance Hierarchy
Object
Calculatrice/Pv4.IP
See Also
IP Members
< 3 CalculatricelPv4 Namespace v
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E Développement par les tests unitaires

Les tests unitaires permettent de développer d'abord la méthode de test, puis le codeur peut développer sa
fonction et valider son fonctionnement.

On parle donc de TDD* (Test Driven Development) car le développeur créé ou modifie du code uniquement
en cas d'échec. Evidemment, les tests unitaires peuvent étre utilisés aussi a posteriori,

Bien entendu, pour de petites applications, cette méthode se révele lourde, mais sur des projets ou
plusieurs développeurs collaborent, cela évite des régressions de code lourdes a déboguer. Il est fortement
recommandé de prévoir les résultats attendus par une fonction, de rédiger les tests unitaires puis de
développer la fonction.

E.1 Fonctionnement

L'utilisation des tests unitaires se fait sur une classe (qu'on peut instancier). Dans la pratique, il s'agit d'un
ensemble de fonctions qui appellent la fonction a tester et vérifient le résultat attendu.

Il faut donc instancier la classe a tester, puis tester la fonction avec une assertion. Cela signifie donc que la
fonction testée doit renvoyer une valeur. En fonction de cette valeur, les assertions sont les suivantes :

assertion signification
.isFalse() I'expression doit renvoyer False pour que le test réussisse
.isTrue() I'expression doit renvoyer True pour que le test réussisse
.isNotNull() I'expression ne doit pas étre nulle pour que le test réussisse
.isNull() I'expression doit étre nulle pour que le test réussisse
.isEquals() I'expression doit étre égale a un nombre pour que le test
réussisse

L'IDE effectue chaque appel et vérifie que le résultat est cohérent avec celui attendu : si ce n'est pas le
cas, le test échoue.

Classe Classe
a

assertions

Tester

1

http://bruno-orsier.developpez.com/tutoriels/TDD/pentaminos/
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