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1 Logiciels utilisés
1.1 Distribution JML5.6

La distribution de JML5.6 est installée sur les stations de travail Linux de I'INFRAG. Elle est
également disponible a I'URL suivant:
http://sourceforge.net/projects/jmspecs/files/jm specs/5.6_rcd/

Pour linstaller sous Windows, il suffit de récupérer le fichidwl. 5. 6_rc4.tar. gz, de
I'extraire sousC: \ JM. et de rajouteC: \ JML\ bi n a votre path sous windows.

Une documentation plus compléte sur JML est disponible sur le site
http://jm specs. or g ou al’'URL suivant
http://ww. eecs. ucf. edu/ ~l eavens/ IJM./j m r ef man/

1.2 Autres outils

Les tests seront effectués avec JUnit, de préférence, avec larvérd@JUnit, disponible sous
http://junit.org/ (mais égalementincluse dans la distribution de eclipse).

Si vous travaillez sous Windows, il est recommandé d’utiliser GNU makeodibfe sous:
htt p: // gnuwi n32. sour cef or ge. net/ packages/ nake. ht m
Vérifiez également queake etj avac sont dans votre path.

Sivous travaillez sous eclipse, vous devez configurer (setup) vatjet pour qu’il utilise JUnit4,
etajoutef m runti me. j ar dans votre build path (via le menu “Properties>Java Build Path>Libraries
de votre projet, et la commande “Add external JARS”

Les fichiers décrits dans ce TP sont disponibles sur le site Moodle ds: cour
http://imag- noodl e. e. uj f-grenobl e. fr/course/vi ew. php?i d=93



2 Implantation d’'un ensemble par un arbre

On considére la structure de données suivante, contrainte par uiriviviL (fichierSet AsTr ee. j ava).

1 /+@nullable by default @/
public class SetAsTree{
public Integer val;

public SetAsTree |tree;

5 public SetAsTree rtree;
//@public invariant ((val !=null) || (Itree == null && rtree == null));
/1 @public invariant ((ltree == null) || (!ltree.emptySet() && ( ltree.max() < val.intValue() )));
/Il @public invariant ((rtree == null) || (!'rtree.enptySet() & ( rtree.mn() > val.intValue() )));
10 //@public invariant (* no cycle in the tree x);

/1 Constructor
public SetAsTree(){ // produces an enpty set

val = null;
15 Itree = null;
rtree = null;

public SetAsTree(int v){ // produces a singleton node
val = new Integer(v);
20 Itree = null;
rtree = null;

}
public SetAsTree(int v, SetAsTree |, SetAsTree r){ // arbitrary node

val = new Integer(v);
25 Itree = |;
rtree =r;
}
/lgetters and setters
30 public Integer getVal () {
return val;

public void setVal (I nteger val) {

this.val = val;
35 }
public SetAsTree getLtree() ({
return ltree;
public void setlLtree(SetAsTree Itree) {
40 this.ltree = I tree;
}
public SetAsTree getRtree() {
return rtree;
}
45 public void setRtree(SetAsTree rtree) {
this.rtree = rtree;
}
/1 Application specific nethods
50 public void insert(int v){
}
public void delete(int v){
}
55 /1 Pure functions used in the specification
public /*@pure @/ bool ean enptySet (){

return val == null;

}
public /*@pure @/ int mn(){
60 if (Itree '=null & Itree.getVal ().intValue() < val.intValue()){return Itree.mn();}
el se return val.intValue();



public /*@pure @/ int max()({
if (rtree !'=null && rtree.getVal ().intValue() > val.intValue()){return rtree. max();}
65 el se return val.intVal ue();

}

/1 Non side-effecting nmethods
public /*@non_null @/ String toString(){
70 String s = "";
if (Itree !'=null) {s=s+ltree.toString();};
s = s+" "+val +" "
if (rtree !'= null) {s=s+rtree.toString();};
return s;
75 }

public void skip(){ } // useful to test the invariant.

Cette structure de données code un ensemble d’entiers sous forme didrwariant garantit les
propriétés suivantes:

1. Les éléments de I'arbre n’y apparaissent qu’une fois.

2. Une valeur est toujours plus grande que tous les éléments de I'arbuelaeget plus petite que
les éléments de l'arbre a droite.

3. lIn'y a pas d’éléments nuls inutiles.
4. Il n’existe qu’un seul chemin de la racine de I'arbre a un de ses étémen
5. Larbre ne comprend pas de circularités (spécifié informellement).

L'objectif de ce premier TD est de se familiariser avec JIMILlgni t et d'implanter les opérations
i nsert etdel et e. Cette implantation doit étre compatible avec 'invariant.

e L'opérationi nsert ajoute un entier, passé comme paramétre, a I'arbre. Si I'élément est déja
dans l'arbre, I'arbre n’est pas modifié.

e L'opérationdel et e enléve un entier, passé comme paramétre, de I'arbre. SiI'élément n’est
pas dans l'arbre, I'arbre n’est pas modifié.

3 Programmes de test

Pour tester votre implantation, vous disposez de plusieurs programmest daiasSet AsTr ee. j ava
est un programme principal qui appelle les opérationsert etdel et e puis affiche le contenu
de l'arbre. Ce méme test (sans afficher I'état de I'arbre) est pragms#forme de test JUnit dans le
fichierTest Set AsTreeJUni t 4. j ava.

Le fichier Fai | i ngTest Set AsTreeJUni t 4. j ava comprend deux tests correspondant a
des formes d’arbres interdites. Seul le premier test rapporte une.erreu

Le fichier AlTest . j ava propose une suite de test plus élaborée avec plusieurs centaines de
tests.



4 Commandes utiles

Le fichierMakefilereprend la plupart des commandes nécessaires pour construireeateeXapplication
et ses tests.
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JM.C =jmc -0-Q

RM=rm

JAVA = java

JAVAC = javac

JUNIT4 = "C:\Program Files (x86)\JUnit\junit4.10\junit-4.10.jar"
JMLRUNTIME = "C\JM\bin\jmruntine.jar"

JMLCLASSPATH = . ; $( JMLRUNTI MVE)

JMLIUNI TCLASSPATH = $( JMLCLASSPATH) ; $( JUNI T4)

run : MinSet AsTree. cl ass
$(JAVA) -cp $(IM.CLASSPATH) Mai nSet AsTree

Set AsTree.class : SetAsTree.java
$(IJM.C) Set AsTree.java

Mai nSet AsTree. cl ass : Set AsTree. cl ass Mai nSet AsTree. java
$(JAVAC) Mai nSet AsTr ee. j ava

AlTest.class : SetAsTree.class AlTest.java
$(JAVAC) -classpath $(IM.IJUNI TCLASSPATH) AlTest.java

AlTest.run : AlTest.class
java -cp $(IJM.IJUNI TCLASSPATH) AlTest

Test Set AsTreeJUnit4.class : SetAsTree. cl ass Test Set AsTreeJUnit4.java
$(JAVAC) -classpath $(JIM.IJUNI TCLASSPATH) TestSetAsTreeJUnit4.java

Test Set AsTreeJUnit4.run : Test Set AsTreeJUni t 4. cl ass
java -cp $(JM.JUNI TCLASSPATH) Test Set AsTreedUnit4

Fai l i ngTest Set AsTreeJUnit4.class : SetAsTree.cl ass FailingTestSet AsTreeJUnit4.java
$(JAVAC) -classpath $(IM.JUNI TCLASSPATH) FailingTest Set AsTreeJUnit4.java

Fai |l i ngTest Set AsTreeJUnit4.run : FailingTest Set AsTreeJUnit 4. cl ass
java -cp $(JIJM.JUNI TCLASSPATH) FailingTest Set AsTreeJUnit4

eclipseBin :
cp *.class ../bin

clean :
$(RM =*.class

Pour construire I'application et la tester avec le prograrimienSet AsTr ee tapez:

make run

Pour exécuter la suite de teJtsst Set AsTreeJUni t 4. cl ass:

make Test Set AsTreeJUni t4. run

Pour exécuter la suite de tefiai | i ngTest Set AsTr eeJUni t 4. cl ass:

make FailingTest Set AsTreeJUnit4.run



5 Questions

Le but de cette premiére séance de travaux dirigés est de prendre elesnairtils et de constater
gu'un invariant JML permet de détecter des mauvaises instantiations dedaustrde données.

1. Compilez et exécutez le programivigi nSet AsTr ee avecnmake run.

2. Compilez et exécutez la suite de t€sst Set AsTr eeJUni t 4 avec
make Test Set AsTreeJdUnit4. run
Vous constatez que tous les tests réussissent.

3. Compilez et exécutez la suite de teai | i ngTest Set AsTr eeJUni t 4 avec
make FailingTest Set AsTreeJUnit4. run
Vous constatez qu’un des deux tests échoue. Le deuxiéme test detamieé mais pour que
JML “voie” I'erreur, il faut qu'il soit appelé depuis la racine de I'agor

4. ModifiezFai | i ngTest Set AsTreeJUni t 4 en ajoutans5. ski p(); au 2e test et con-
statez que l'erreur est détectée.

5. Créez un troisiéme test pokai | i ngTest Set AsTr eeJUni t 4 qui corresponde a un arbre
interdit par l'invariant et vérifiez qu’il échoue a cause d’'une exceplidL.

6. RecompilefSet AsTr ee. j ava avecj avac uniguement et jouez les tests:

javac SetAsTree.java
make FailingTest Set AsTreedUnit4.run

Vous constatez que la spécification JML, qui est a I'intérieur de commesitalest pas prise
en compte par avac et que tous les tests réussissent.
7. Implantez I'opératiom nsert .

Vous prendrez garde a passer un argument ddtgpeger (etnoni nt)aset Val (I nt eger val)
carj m c fait la distinction entre ces deux types.

Testez votre implantation avec les fichiers mis a votre disposition. Compléteziiesdide test
si nécessaire.

8. Siil vous reste du temps: implantez I'opératibel et e.



