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Présentation du mini-projet
Il s'agit donc de valider le développement un programme d’aide aux paramétrages 
d’adresse IPv4 écrit en C++.

Ce mini-projet sera assuré en équipe de 3 ou 4 étudiants afin de mettre en 
œuvre les procédures de tests logiciels (en utilisant notamment le 
framework CppUnit).

Définitions extraites du référentiel BTS IRIS : 

• Tests unitaires : Mise en oeuvre de procédures permettant de valider la 
conformité d'un constituant logiciel ou matériel.

• Recette - validation : La « recette » est la phase de validation de la conformité 
en rapport au cahier des charges fonctionnel.

Expression du besoin
L’administrateur réseau a régulièrement besoin d’un outil de calcul d’adresses IPv4 
pour le paramétrage de ses réseaux.

La version 1.0 du programme calcip4 doit permettre :
• de saisir une adresse réseau IPv4 
• de saisir un masque de sous réseau (les deux formats en décimal pointé et 

CIDR doivent être acceptés)
• d’afficher les informations suivantes : adresse réseau, masque (dans le deux 

formats), classe, nombre de bits libres, adresse de broadcast, nombre 
d’adresses utilisables, la première et la dernière adresse de la plage.

Exemple n°1     :  
Veuillez saisir une adresse réseau IPv4 : 192.168.52.0
Veuillez saisir un masque de réseau : /24

======================================
 Adresse réseau     : 192.168.52.0
 Masque de réseau   : 255.255.255.0
 Masque CIDR        : /24
 Classe             : C
 Nb de bits libres  : 8
 Adresse broadcast  : 192.168.52.255
 Nombre d'adresses  : 254
 Adresse début      : 192.168.52.1
 Adresse fin        : 192.168.52.254
======================================
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Exemple n°2     :  
Veuillez saisir une adresse réseau IPv4 : 172.16.64.0
Veuillez saisir un masque de réseau : 255.255.240.0

======================================
 Adresse réseau     : 172.16.64.0
 Masque de réseau   : 255.255.240.0
 Masque CIDR        : /20
 Classe             : B
 Nb de bits libres  : 12
 Adresse broadcast  : 172.16.79.255
 Nombre d'adresses  : 4094
 Adresse début      : 172.16.64.1
 Adresse fin        : 172.16.79.254
======================================

Contexte du système

L’administrateur réseau dispose d’un ordinateur de type PC sous Linux.

Glossaire

• Adresse IP (Internet Protocol) : c’est le numéro qui identifie chaque équipement 
connecté à un réseau IP (réseau informatique utilisant l’Internet Protocol). Il existe 
des adresses IP de version 4 (codées sur 32 bits) et de version 6 (codée sur 128 bits). 
L'adresse de version 4 est actuellement la plus utilisée : elle est généralement notée 
avec quatre nombres compris entre 0 et 255, séparés par des points (exemple : 
212.85.150.134). Une adresse IP est décomposée en deux parties : une partie 
identifie le réseau auquel appartient l'hôte et une partie identifie le numéro de l'hôte 
dans ce réseau. L'adresse IP est utilisée dans les paquets transmis.

• Masque de sous-réseau : il permet de savoir quelle partie d'une adresse IP 
correspond à la partie numéro de réseau et laquelle correspond à la partie numéro de 
l'hôte. On utilise une opération de ET bit à bit entre l'adresse IP et le masque de 
sous-réseau pour extraire la partie réseau de l'adresse. 

• Adressage CIDR (Classless Inter-Domain Routing) : il a été mis au point afin 
(principalement) d'insuffler une plus grande durée de vie aux adresses IPv4 dans 
l'attente d'un passage à IPv6. La notation CIDR indique une adresse réseau suivi d'un 
'/' et d'un nombre indiquant les bits à 1 constituant le masque de sous-réseau (en 
partant de la gauche). Exemple : 10.0.0.0/8 correspond un masque 255.0.0.0.
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Moyens préliminaires disponibles et contraintes de 
réalisation

Spécifications

Le programme a été entièrement spécifié et vous n’interviendrez que pour les 
phases de codage, tests et mise au point. Il comporte 4 classes C++.

Le concepteur du programme a choisi de dissocier le concept d’adresse IPV4 du 
masque en créant deux classes distinctes : AdresseIPv4 et Masque. Ces deux 
classes possèdent l’information associée à leur nom (adresse et masque) sous 
forme d’une chaîne de caractères (type string en C++) car c’est le format le plus 
courant (pour la notation en décimale pointée) à manipuler. Mais il est tout à fait 
possible de communiquer avec ces deux classes en utilisant le format natif pour une 
adresse et un masque (cad codé en 32 bits). D'autre part, le format 32 bits 
permettra plus facilement de réaliser des calculs sur les adresses et les masques.

L'auteur a ensuite créé deux concepts sous forme de classe : Interface et Reseau. 
Ces deux classes sont composées d’une adresse et d’un masque :

Remarque : ces classes rendent de nombreux services (cf. annexe). 
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Ce qu’il faut retenir : La décomposition du domaine implique l'identification des 
concepts, des attributs et des associations (une association est une relation entre 
éléments UML). On utilise un diagramme de classe pour représenter le modèle du 
domaine. Ce travail est réalisé en phase d’analyse au tout début d’un projet orienté 

objet.
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Contrainte de développement

Le projet initial a été commencé mais non terminé ni validé. L’application a été 
développée en C++ sous Linux.

Le travail, qui a été confié à votre équipe, est de livrer une version 1.0 validée 
correspondant au besoin exprimé. Vous appliquerez un cycle de développement 
itératif et incrémental.

Une version est livrable lorsqu’elle a passé les tests de validation avec succès. Si 
des défauts (bugs) sont trouvés lors de l'utilisation, ils devront être tout d’abord 
consignés dans le fichier BUGS (liste des dysfonctionnements constatés) du projet, 
puis affectés à un membre de l’équipe pour correction. 

Remarque : Vous n’avez pas le droit de modifier le nommage (fichiers, 
classes, attributs et méthodes) fait par le concepteur du programme. Si 
vous devez tout de même le corriger, vous devez obtenir son accord préalable.

Contrainte de l'environnement

Système d'exploitation : Linux
Environnement de développement : GNU g++
Atelier de génie logiciel : bouml
Plate-forme de tests unitaires : CppUnit
Logiciel de gestion de versions : subversion

Contrainte économique

Aucune

Documents et moyens technologiques mis à disposition

Documents     :  
• des fiches explicatives sur l’utilisation de tests logiciels dans les projets 

informatiques
Ref. Description

fiche-projet-a2-
validation.pdf

Rédiger les tests de validation

fiche-projet-t1-tests.pdf Tester le logiciel réalisé

fiche-projet-t2-autres-
tests.pdf

Connaître d'autres tests logiciels

fiche-projet-t3-methodes-
de-tests.pdf

Mettre en oeuvre des méthodes de test

fiche-projet-t4-tests-
unitaires.pdf

Mettre en oeuvre des tests unitaires, tutoriel sur le framework CppUnit
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• Les documentations suivantes :
Ref. Description

cppunit-docs-1.12.0.tar.gz Archive contenant l’ensemble de la documentation sur le framework CppUnit 
au format HTML

assertions-cppunit.pdf Liste des assertions disponibles avec le framework CppUnit

exemple-pratique.pdf Exemple pratique détaillant la mise en œuvre d’un test unitaire sur une classe 
du projet avec le framework CppUnit

• Des liens sur le mise en œuvre de CppUnit :
• http://matthieu-brucher.developpez.com/tutoriels/cpp/cppUnit/  
• http://blog.zedroot.org/2009/05/tests-unitaire-en-c-avec-cppunit/  

Moyens technologiques     :  
• Accès Internet
• vidéo-projecteur avec écran interactif et rétro-projecteur

Exigences qualité à respecter

Exigences qualité sur le produit à réaliser

Le produit à réaliser doit répondre aux facteurs de qualité suivants :
• maniable : il sera facile d'emploi avec une interface homme-machine simple et conviviale
• robuste : il conservera un fonctionnement conforme aux spécifications après un arrêt
• normal ou d'urgence; garantira la validité des informations échangées.
• maintenable : il offrira une bonne facilité de localisation et correction des problèmes 

résiduels.
• adaptabilité : il facilitera la suppression, l'évolution de fonctionnalités existantes ou 

l'ajout de nouvelles fonctionnalités
• portabilité : il minimisera les répercussions d'un changement d'environnement logiciel et 

matériel

Exigences qualité sur le développement

En ce qui concerne les exigences qualité du développement :
• La modélisation UML doit être réalisée avec un atelier de génie logiciel (bouml)
• L’architecture du logiciel sera Orientée objet.
• Le codage doit respecter le standard C/C++ en cours dans la section
• Un utilitaire de compilation automatisé de type « make » sera utilisé
• Le gestionnaire de gestion de versions utilisé sera subversion
• Le logiciel possédera une suite de tests unitaires (cppunit)

Exigences qualité sur la documentation à produire

Les exigences qualité à respecter, relativement aux documents, sont :
• sur leur forme : respect de normes et de standards de représentation, homogénéité, 

lisibilité, maintenabilité ;
• sur leur fond : complétude, cohérence, précision.
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Exigences qualité sur la livraison

Les produits à mettre à disposition du client sont :
• la documentation (fichiers Changelog, TODO, README et configuration.txt) ;
• les codes sources de l'application de la dernière version livrable, la suite de tests 

unitaires applicables au logiciel livré, ainsi que le fichier de type Makefile.

Ces produits seront livrés sous forme informatique regroupés dans une archive au 
format tar.gz ou zip. Le nom de l’archive sera formaté de la manière suivante : 
mp2a-teamN-vX.Y.tar.gz ou  mp2a-teamN-vX.Y.zip où :

• N représente le numéro de l’équipe de développement (numéro donné par l’enseignant)
• X le numéro de version majeur de l’application
• Y le numéro de version mineur de l’application (0 par défaut)

Exigences qualité sur l'environnement d'exploitation

Aucune

Exploitation pédagogique spécifique au mini-projet
Plus spécifiquement dans ce mini-projet :
Activités professionnelles Tests, mises au point et validation

Évolution locale ou rénovation d’un système 
informatique

Capacité C6 MAINTENIR

Compétences terminales susceptibles d'être abordées et évaluées

Compétence terminale Critères d'évaluation

C6.2 : Dépanner un système informatique
- Lister les origines plausibles d’un problème 
survenant dans un système informatique.
- Identifier la panne et la décrire.
- Repérer, parmi les causes possibles de panne, 
celles d’origine logicielle.
- Corriger la panne et vérifier par des tests la validité 
des corrections apportées.

- Pertinence des hypothèses.
- Description de la panne.
- Identification du module logiciel défectueux.
- Qualité de la correction.

C6.5 Mettre en oeuvre des procédures de tests 
unitaires sur un module logiciel
- Réaliser ou mettre en oeuvre un programme 
nécessaire à la réalisation du test unitaire.
- Effectuer le test unitaire.
- Compléter une fiche de tests.

- Validité du programme réalisé ou mis en oeuvre.
Configuration du programme mis en oeuvre.
- Respect de la procédure.
- Existence et qualité de la fiche de tests.

C6.6 Dépanner un module logiciel
- Lister les origines possibles d'un problème 
survenant dans un module logiciel donné.
- Identifier l'origine de la panne et la décrire.
- Apporter des corrections au module.
- Vérifier par des tests les corrections apportées.

- Diversité des hypothèses envisagées.
Consignation de la liste.
- Qualité de la description de la panne.
- Qualité de la correction.
- Existence d'un plan et d'un rapport de test.
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Planification des tâches spécifiques au mini-projet

Ref. Description L M M J V S D L M M J V

T1.5 Élaboration du cahier de recette finale

T2.1 Interprétation des spécifications et identification des fonctions

T2.8 Utilisation des diagrammes de classe pour produire une maquette

T2.10 Rédaction des cahiers de tests unitaires logiciels et matériels

T3.3 Codage et assemblage des modules logiciels

T3.4 Fabrication de modules logiciels réutilisables et de la documentation

T3.7 Élaboration de documents de suivi de réalisation et de codage

T4.1 Réalisation des tests unitaires des matériels et des logiciels

T4.3 Réalisation des tests d’intégration

T4.4 Mise au point d’une application

T4.5 Élaboration des procès verbaux des tests unitaires

T8.1 Intégration et travail dans une organisation par projet

T8.5 Renseignement des indicateurs permettant le suivi d'un projet

T8.7 Gestion des évolutions des versions successives des logiciels

T9.1 Intégration et travail en équipe

T9.2 Exposé oral

Travail demandé  :
• identifier les parties du cahier des charges réalisées et non réalisées
• rédiger les tests de validation en équipe
• affecter les fonctionnalités réalisées à des membres de l'équipe pour 

validation
• affecter les fonctionnalités non réalisées à des membres de l'équipe pour 

implémentation puis validation
• réaliser les tests unitaires des modules logiciels réalisés
• coder individuellement les fonctionnalités non réalisées puis les tester 

unitairement
• identifier des dysfonctionnements et les attribuer à des membres de l'équipe 

pour correction
• corriger individuellement les dysfonctionnements constatés
• présenter oralement les parties réalisées et les dysfonctionnements corrigés
• assurer une démonstration des parties réalisées et des dysfonctionnements 

corrigés
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Travail à réaliser

Étape n°1 : communiquer, organiser et planifier

Après avoir formé des équipes de 3 ou 4 personnes, la première étape va consister 
à désigner un chef de projet. Cette personne sera responsable de la gestion de 
projet et servira d'intermédiaire avec le client. 

Une fois le chef de projet désigné, vous devez 
étudier le projet afin d’élaborer le cahier de recette 
finale (tests de validation). 

Vous devez aussi définir une organisation de travail 
(dépôt Subversion, gestion des bugs, convention de 
nommage, ...). Enfin, vous devez planifier les tests 
unitaires et les attribuer aux membres de l'équipe de 
projet.

Toutes ces informations devront être écrites sous 
format informatique (les fichiers Changelog, BUGS, 
TODO et README) et devront être disponibles à chaque 
membre du projet.

A la fin du temps attribué à cette étape, le chef de 
projet présentera brièvement son plan d'action et 
des questions pourront être posées au client 
concernant les choix techniques, le besoin, etc.

Production attendue à la fin de cette étape :
• Contenu minimal du fichier README à la fin de cette étape :

• Nom du logiciel :
• Date de début du mini-projet :
• Objectif :
• Équipe de développement : nom, prénom et <adresse courriel> de 

chaque membre
• Ce que le logiciel doit faire : description détaillée des fonctionnalités 

offertes
Au fur et à mesure de l’avancement du mini-projet, vous ajouterez les informations 
suivantes :

• Numéro de version du logiciel :
• Date de cette version du logiciel :
• Ce que le logiciel fait dans cette version :
• Défauts constatés non corrigés :

• Contenu minimal du fichier TODO à la fin de cette étape : la liste des tests 
unitaires et leur attribution

• Contenu minimal du fichier Changelog à la fin de cette étape : aucun
• Contenu minimal du fichier BUGS à la fin de cette étape : aucun
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Ce qu’il faut retenir : Les tests 
de validation vérifient que le 
logiciel réalisé correspond bien 
aux besoins (exigences 

fonctionnelles) exprimés par le client. 
La validation ou vérification d'un 
produit cherche donc à s'assurer que 
le produit réalisé est le bon.

Remarque : si les tests se déroulent 
parmi les activités finales du projet, ils  
se préparent dès le début. 

Ce qu’il faut retenir : Les tests 
unitaires permettent de tester 
"les plus petites unités" 
(méthodes, classes) d’un 

module logiciel et ont pour objectif de 
rechercher une anomalie (défaut, 
appelé souvent bug) dans le 
comportement d'un logiciel. Chaque 
module du logiciel est testé 
séparément par rapport à ses 
spécifications. Ils sont planifiés lors de 
la conception détaillée. Si un module 
logiciel « passe » complètement les 
tests, il est alors validé.
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Étape n°2 : préparer et installer

Vous devez préalablement préparer votre environnement de développement 
(éditeur et chaîne de fabrication make/g++, ...) puis installer le framework CppUnit 
en suivant le tutoriel fourni (fiche-projet-t4-tests-unitaires.pdf).

Vous devez assurer une gestion de configuration de votre mini-projet. Pour cela, 
vous allez créer un fichier configuration.txt contenant pour chaque membre de 
l’équipe l’identification de votre plate-forme de développement : indiquer 
précisément le nom et la version de chaque outil utilisé ainsi que votre système 
d’exploitation. 

Le chef de projet pourra alors mettre à jour dans votre dépôt subversion les fichiers 
Changelog, BUGS, TODO et README créés à l’étape n°1 et le fichier 
configuration.txt.

Production attendue à la fin de cette étape :
• la chaîne de fabrication et de test est fonctionnelle
• le dépôt subversion dédié à votre mini-projet est utilisable par chaque 

membre de l’équipe
• le dépôt subversion dédié à votre mini-projet est à jour (fichiers Changelog, 

BUGS, TODO, README et configuration.txt)

Étape n°3 : coder et maintenir

Cette étape va consister à réaliser les tests logiciels du projet qui vous a été confié 
en utilisant le framework CppUnit. Il vous faudra aussi terminer le codage des 
classes à livrer pour la version 1.0 de l’application.

Vous devez donc réaliser dans l’ordre :
• les tests unitaires
• les tests d’intégration
• les tests de validation

Il vous faudra maintenir continuellement les fichiers 
Changelog, BUGS, TODO et README (ces fichiers 
faisant partie d'une version livrable au client).

Production attendue à la fin de cette étape :
• le code source des tests logiciels pour cette application
• un version livrable a été au minimum produite par l’équipe de développement
• le dépôt subversion dédié à votre mini-projet est à jour (fichiers sources, 

Changelog, BUGS, TODO, README et configuration.txt)
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Ce qu’il faut retenir : Les 
modules validés par les test 
unitaires sont ensuite 
rassemblés. Les tests 

d'intégration vérifient que 
l'intégration des modules n'a pas 
altéré leur comportement. Ils sont 
planifiés en conception préliminaire et 
ils évaluent les différentes unités 
intégrées (packages, groupement de 
classes) mais aussi les interactions 
matérielles-logicielles en cas de 
système embarqué par exemple. 
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Étape n°4 : présenter oralement

Vous présenterez oralement à l'aide d'un diaporama * :
• le diagramme de classes final
• les fonctionnalités validées et les dysfonctionnements corrigés
• les plans de test
• les rapports des tests
• les défauts constatés non corrigés (BUGS)
• une démonstration de l’application

* un exemple de diaporama est fourni.

Étape n°5 : aller plus loin

En fonction de l'avancement du mini-projet, vous pouvez passer à l'itération 
suivante. La fonctionnalité attendue pour la version 2.0 est la gestion des sous-
réseaux.

Exemple     :  
Veuillez saisir une adresse réseau IPv4 : 192.168.52.0
Veuillez saisir un masque de réseau : /24
Veuillez saisir le nombre de sous-réseaux à créer : 2

======================================
 Adresse réseau     : 192.168.52.0
 Masque de réseau   : 255.255.255.0
 Masque CIDR        : /24
 Classe             : C
======================================

==================1===================
 Adresse sous-réseau   : 192.168.52.0
 Masque de sous-réseau : 255.255.255.128
 Masque CIDR           : /25
 Classe                : C
 Nb de bits libres     : 7
 Adresse broadcast     : 192.168.52.127
 Nombre d'adresses     : 126
 Adresse début         : 192.168.52.1
 Adresse fin           : 192.168.52.126
======================================

==================2===================
 Adresse sous-réseau   : 192.168.52.128
 Masque de sous-réseau : 255.255.255.128
 Masque CIDR           : /25
 Classe                : C
 Nb de bits libres     : 7
 Adresse broadcast     : 192.168.52.255
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 Nombre d'adresses     : 126
 Adresse début         : 192.168.52.129
 Adresse fin           : 192.168.52.254
======================================

On fera apparaître un nouveau concept, la classe SousReseau :
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Grille d'évaluation

Mini-projet : Livraison finale

Équipe n°__ : Version : ____

Critères - 0 +

Gestion de 
projet

Respect de la méthodologie et du travail en équipe

Respect du cahier des charges

Respect des procédures

Existence d'un plan et d'un rapport de test

Mise en œuvres des tests logiciels

Les fichiers README, BUGS, TODO et Changelog existent et sont 
correctement renseignés

Oral Qualité de la présentation, précision, rigueur, clarté

Utilisation des moyens mis à la disposition et du vidéo-projecteur

Démonstration Qualité de la démonstration orale : précision, rigueur, clarté, ...

Application L'application livrée respecte les contraintes

L'application livrée respecte les exigences qualité

Entretien Capacité à répondre avec pertinence, précision et exactitude

Capacité à rechercher et à exploiter une documentation

Capacité à argumenter et à réagir aux objections

Bilan État d'avancement

Remarques :
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Annexe : les classes du programme

Les classes AdresseIPv4 et Masque

Remarque : En UML, les méthodes qui apparaissent soulignées sont des méthodes 
statiques (static).

Fonctions membres statiques

Lorsqu'une fonction membre a une action indépendante d'un quelconque 
objet de sa classe, on peut la déclarer avec l'attribut static. 

Dans ce cas, une telle fonction peut être appelée, sans mentionner d'objet 
particulier, en préfixant simplement son nom du nom de la classe concernée, suivi 
de l'opérateur de résolution de portée (::).
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Les fonctions membre statiques :
• ne peuvent pas accéder aux attributs de la classe car il est possible qu'aucun 

objet de cette classe n'ait été créé.
• peuvent accéder aux membres données statiques car ceux-ci existent même 

lorsque aucun objet de cette classe n'a été créé. 

Exemple d’utilisation des méthodes statiques     :  
string a = AdresseIPv4::convertirAdresse32bitsVersAdresse(adresse);
if(AdresseIPv4::estValide(a))
         cout << a << " est une adresse IP valide !" << endl;

La classe Interface

Remarque : le type UINT32 correspond à un entier 32 bits non signés qui a été 
défini avec typedef.

typedef unsigned int UINT32;
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La classe Reseau

Remarque : toutes ces classes utilisent la classe ErreurAdresse pour la gestion 
des exceptions.

Les exceptions

Les exceptions ont été ajoutées à la norme du C++ afin de faciliter la mise en 
œuvre de code robuste.

Une exception est l'interruption de l'exécution du programme à la suite d'un 
événement particulier (= exceptionnel !). et le transfert du contrôle à des fonctions 
spéciales appelées gestionnaires.
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Le but des exceptions est de réaliser des traitements spécifiques aux événements 
qui en sont la cause. Ces traitements peuvent :

• rétablir le programme dans son mode de fonctionnement normal, auquel cas 
son exécution reprend

• arrêter le programme si aucun traitement n'est approprié.

La gestion d’une exception est découpée en deux parties distinctes :
• le déclenchement → instruction throw
• le traitement : l'inspection et la capture → deux instructions inséparables try 

et catch 

Le lancement (ou déclenchement) se fait par l'instruction throw :

// lance (ou lève) une exception de type e
throw ErreurAdresse("adresse invalide !");

Les instructions try et catch sont utilisées pour surveiller et attraper les 
exceptions :
   try
   {
      if(!AdresseIPv4::estValide(adresse))
      {         
         throw ErreurAdresse("adresse invalide !");
      }
   }
   catch(ErreurAdresse& e)
   {
      this->adresse = "0.0.0.0";
      //throw; // pour relancer l’exception
   }

La classe ErreurAdresse
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