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Les programmes informatiques sont sujet a des
bogues
Exemple de bogues connus
e Entre 1985 et 1987 : probleme de dosage dans le Therac 25

e Janvier 1990 : le réseau téléphonique de la compagnie AT & T
s'est retrouvé hors service pendant 9 heurs

e Avril 1996 : explosion de la fusée Ariane V

e Bug de I'an 2000 (qui heureusement n'a pas eu de
conséquences)

e Aoiit 2003 : blackout au Nord-Est des Etats-Unis

Nécessité de développer des méthodes pour vérifier le
comportement de logiciels

Détecter les bogues est une tache difficile et coliteuse



D’ou viennent les bogues ?

Un bogue peut-étre :
e un non-respect de la spécification du systeme

e un comportement inattendu non couvert par la spécification

Existe-t-il une méthode automatique et universelle pour garantir
I'absence de bogues ?

Non



Comment éviter les bogues ?

Regles de programmation stricte
Techniques de programmation
Méthodologies de développement
Support de langages de programmation
Le test

Les méthodes formelles



Qu’est-ce-que le test ?

e Procédure de vérification (partielle) d'un systeme informatique

e Trouver un nombre maximum de comportements
problématiques du logiciel

Un test est un ensemble de cas a tester éventuellement
accompagné d’une procédure d’exécution. Il est lié a un
objectif.

Important : Un systéme ne peut étre testé que si I'on peut
déterminer le comportement attendu en fonction des conditions
auxquelles il est soumis



Un peu de vocabulaire

e Cas de test (TC) : une exécution du programme déclenchée
par des données de test (DT)

e Suite de tests (TS) : un ensemble de données de test

¢ Objectif de test (TO) : comportement de la spécification
qu'on veut tester

e Systeme sous test (SUT) : programme a tester

Le but du test est de déterminer si pour tous les DT de TS, le
SUT a qui I'on donne entrée DT satisfait TO :

VDT € TS,SUT(DS) = TO



Incomplétude du test

Tester complétement un programme est impossible

e Le test ne garantit pas I'absence d'erreurs

e Comment sélectionner une suite de tests parmi tous les tests
possibles de facon a détecter le plus d’erreurs possible ?

Utilisation de stratégies de test



De quoi a-t-on besoin?

La spécification du programme donnée sous la forme de :

e une description informelle

e un ensemble de scénario d'utilisation
o des diagrammes de séquence

e un automate

Le programme sous test

Une ou plusieurs stratégies de test

Un critere de sélection de tests

Un gestionnaire de test (par exemple JUnit)



Test en " boite blanche”

e Cas de tests générés en partant du code

e Critére de sélection : comment le code est couvert par la
suite de tests

toutes les instructions

toutes les branches

toutes les conditions ou leur combinaison

tous les chemins

toutes les définitions de variable

tous les chemins entre les définitions de variable et leur

utilisation dans un calcul

e tous les chemins entre les définitions de variable et leur
utilisation dans une condition



Test en " boite noire’

Test des fonctionnalités

Partition des entrées

Analyse de valeurs limite

Analyse du comportement

Analyse des chaines cause-effet

Test aléatoire
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Approches pour le test en boite noire

@ Analyse du domaine des entrées/sortie du systéme a tester :
choix de sous-ensembles intéressants

® Analyse du comportement observable : appliquer les méthodes
de test en boite blanche

© Heuristiques
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Partition des entrées

Diviser le domaine des entrées en un nombre fini de classes
tel que le programme réagit pareil pour toutes les valeurs de
la classe, donc il suffit de tester qu’une valeur par classe

Stratégie de test
@ ldentifier les classes d'équivalence des entrées

e Sur la base des conditions sur les entrées/sorties
e En prenant des classes d'entrées valides et invalied

@ Définir un ou quelques cas de test pour chaque classe
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Analyse de valeurs limite

Les erreurs se nichent dans les cas limite, donc tester les
valeurs aux limites des domaines ou des classes d’équivalence

Stratégie de test
o Tester les bornes des classes d'équivalence
o Tester les bornes du domaine des entrées

o Tester les entrées qui produisent les valeurs aux bornes pour
les sorties
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JUnit
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Test de bon fonctionnement d’applications Java :

I’outil JUnit

JUnit

Open source destiné a tester des applications développées
sous Eclipse

Dans un méme projet, classes normales et classes JUnit
Code JUnit pour tester les autres classes du projet
JUnit permet de construire un jeu de tests

Apres chaque modification, il est possible de vérifier si
I'application passes avec les succes les jeux de tests
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Fonctionnement de JUnit

Test de code au moyen d’assertions permettant de tester des

situations d'exécutions

Exemple d’assertions

assertEquals(a,b) teste si a est égal a b (a et b sont soit
des valeurs primitives ou bien des objets équipés d'une
méthode equals)
assertFalse(a) teste si a est faux (a étant une valuer
booléenne)
assertNotNull(a) teste si a est différent de null
assertNotSame (a,b) teste si a et b ne se référent pas au
méme objet
assertNull(a) teste si a est null
assertSame(a,b) teste si a et b se réferent au méme objet
assertTrue(a) teste si a est vrai (a étant une valuer
booléenne)
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Un exemple de programme a tester
package exb;
public class Tableau{
private int[] array;
public int [Jallocate(){
array[0]=0;
array[1]=1;
array[2]=2;
return array;
}
public int get(int index){
return array[index];
}
public boolean set(int index, int value){
if (index<array.length && index>=0){
array[index]=value;
return true;}
else{return false;}

} 17



Un exemple de programme a tester

[@00 2 : i e

r-Hee|%-0-%-|#6- @9 |

® -Gl en -

(12 Package Explorer %2 =5
B package exs; Eawew”

Fele-ea public class Tableau { & es
-6 private int[] array; ¥ O, Tableay
b ED-ex3 o array : int(]
> eD-Ea = public int [allocate() © allocated: intl]
- array [0]-4 © geting : int

v @Bsrc array[11-1; @ set(int, int) : boolean

v Hexs seraiEE @ maingstringl) : void
» [1] Tableaujava § et

» B JRE System Library (JavaSE-1.6]
» dPoo-Tpa-Exel S public int gek(int indexd(
> 2lPoo-Tpa-Exo2 return array[index];
¥ 123 Poo-Tpd-Exo3 3

» (& Poo-Tp4-Exod
W SooTh public boolean set(int index, int value}{
{fCindex<array.length & index--03{
array[index]-value;

return trues

elsel
return false;

1

public static void main(String[largs){
Tableau t-new Tableau(3;
£.allocate();
Bystem.out printin(t.get(1));

1

2 problems | @ Javadoc [[G) Deciaration | E] Consote R % %[ EEE S 90
o> b Do Avpbeaion] "

(20 mars 2011 09:41:42)

e w00 ]
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New
- E @y OenFile.

Création d’une classe de tests

2 Java Project

s | [ Project...
i Close W
(T R o @ package
o ! @ Class
=G [Elsave #S | @ Interface
P EED-B2 @ Enum
[ i i
it (& Save Al 0#S @ Annotation © iatocatigsindl
v o Revert &% Source Folder ® getiny: int
V@ Move #1Java Working Set o _setont iy bootean
v 5 @ in + void
Renare i Bl e
b ERESyste| &) Refresh /s LFile
»muunicsa  Convert Line Delimiters To 3 Untitled Text File
> dPoo-Tpd-Ex 5 JUnit Test Case
»dpoo-Tpa-ex (3 Print... %P
e T £ Other... ®N
»lpooTpa-ex  Switch Workspace Wi sl
P——
223 Import. e
12 Export...
se:
Properties 2l
1 Tableaujava [ED-Ex5/src/ex5]
2 Division.java [ED-ex3/src/ex3] ElaCy il et
3 DivisionParZeroException.java [ED-e...] :
4 Affichage java [ED-Ex4/src/ex4packl] ntlnCt.get(1)); ¥4
¥
[ s =3
21 probtems | @ Javadoc [[2) Dectaration | E] Consote 22 % %[ EEE #2908
<terminated> Tableau Java Application] /System/L o 0 mars 2011 09:41:42)
| o> x5 Tableau java - ED-EXS/src ]
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Création d’une classe de tests

JUnit Test Case
Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify E: >

the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

® New Junit 3 test () New JUnit 4 test

Source folder: | ED-ExS/src Browse...

Package: x5 Browse...

Name: | TableauTest ]

Superclass: |junit.framework TestCase Browse...

Which method stubs would you like to create?
[ setUpBeforeClassQ [_] tearDownafterClassQ
¥ setUpp ¥ tearDown()
] constructor
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)

] Generate comments

Class under test: | ex5 . Tableau Brows:

@ (<back ) (__New> ) (_ Cancel ) (Emnmnes)
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Création d’une classe de tests

Test Methods
Select methods for which test method stubs should be created. E: >

Available methods:

C. ableau

@ allocatel)

@ set(ing, int)

© % main(String[})
v® Object

o © Objectt)

@ [ getClassi)

@ hashCode()
equals(Object)
cloned
toString()

@ F notify

o " notifyallg

@ Fwait{long)

@ " wait(leng, inth

@ Fwaig)
finalizef

methods selected.

LI )

nlulninjulsislsla]ala]alajejcicle o

< TE

w

] Create final method stubs

[ Create tasks for generated test methods.

@ ( <sack ) ( Nea> ( cancel ) (Ermishs)
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Création d’une classe de tests

1, Junit3 s not on the build path. Do you want 1o add it?
2

O Not now

{©) Open the build path property page

@ Perform the following action:

% Add JUnit 3 library to the build path
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Création d’une classe de tests

[an O

v @ldoaree ey lPEEmf-i-eer - £ $50eug »
(12 Package Explorer %2 © BB rablennva ([} TableauTestiava 83, = Qutline X =)
B package ex5; BRe ™
Fele-ea import junit. framenork. TestCase; & e
[ »“ import declarations
[ public closs TobleauTest extends TestCase { 7@ TableauTest
> eD-Ea © sewp0 : void
- o = protected void setUp() throms Exception { © atearDown()  void
e super.setUp(); @ testAliocate() - void
v Hexs 3 © testGet void
» [0 Tableaujava : ® testSe) - void
4 & protected void tearDown() throws Exception {
¥ [J] TableauTest java super. tearDown() ;

» BAIRE System Library (iavase-1.6]
» it 3
» (2 Poo-Tpd-Exol ] public void testAllocate() {
- & Poo-Tpé-Eroz Fai "Not vet inplenented);
» [/ Poo-Tpa-Exo3
¥ o Tosr B & public void testGet() {
Fail("Not yel implenented”);

5 public void testSet() {
Fail("Not yet implemented");

¥
2. problems [ @ Javadoc [[&} Dectaration (B Consote 5 %% CHEE[E 5. 58
<terminated> Tableau ava Application] /SysterL s 20 mars 2011 09:41:42)
] Writable Smartinsert | 1:1 ] )
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Ecrire la classe de tests

o Insérer du code dans le squelette généré par Eclipse

e Code qui appellera les méthodes a tester (ici set, get et
allocate)
e Une instance de la classe a tester (Tableau) doit étre créé par
exemple :
e Déclaration d'un champ Tableau objetTeste;
e Et dans la méthode setUp(), faire objetTeste=new
Tableau() ;
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Un test pour chaque méthode

e Pour I'allocation du tableau :
public void testAllocate(){
assertNotNull(objetTeste.allocate());

}
e Pour la lecture de valeurs dans le tableau :
public void testGet(){
assertEquals(objetTeste.get(1),1);

}
e Pour I'écriture de valeurs dans le tableau :
public void testSet(){
assertTrue(objetTeste.set(2),3);

}
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Lancer le test

[an O

s~ |40~ Q- | W @~ | @] | e Gletm Goven o [ %5 Debug 2
(pscagempioren iy, = 5|/ Tableawa 32 [ TableauTestyoa | = B1)(% outine 2 =)
BEG - package exS; AW e W~
Fede-ea ublic class Tableau s
> -6 e ¥ O, Tableay
2 0 array;
> JED-ex3 o array : int(]
»de-e S5 public int Dallocate(d{ © allocateq): intf]
VI ED-ExS e F0T -0 ® getlint: int
v @sic New » © setgnt,iny : boolean
v fexs © * main(string(]) : void
3 Tableau java Open 2
OpsniRh >
» BARE System Uibrary (svasi-1.o)  OPen Type Hierarchy Fa ot
» it 3 Show In Xew b
» lPoo-Tpa-Exol
» &2Po0-Tpa-Exo2 Copy ®C )
» EPoo-Tpa-Exe3 Copy Qualified Name e ane valaeny
» & Poo-Tpé-Exod Paste gy 0 e
% Delete ®
Build Path >
Source #s
Refactor eT  »
43 Import... (String[Jargs){
4 Export... uy:
References » foget(: 1
Declarations > i
& Refresh F5 [T > T
i y & consote 22 ®%|  HE&E~E-r5.-°8
Assign Working Sets... N n 5 6 (20 mars 2011 09:41:42) ‘
Run As >~ 1JUnit Test ®XT
Debug As. > 1
Team »  Run Configurations...
"
Compare With >
Replace With >
Restore from Local History... |

| o> xS TableauTest java -

e Properties =1 ]
i
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Analyse des résultats du test
un probleme

Ici le test révele

M

@]

[ %5 Debug

I3~ |%5-0-Qr | 8 G~
Finished after 0,011 seconds -
LRI LY S

Runs: 3/3 B Errors: 2 @ Failures: 1

I
v [ ex5.TableauTest [Runner: ) Unit 3] (0,00)
i testGet (0,000 5)
i testSet (0,000 5)

B

Failure Trace
71 java lang NullPointerException
at exs Tableau allocate(Tableau java:7)
= atexs TableauTest testAllocate(TableauT

=g

(8= outline 2

% package Explor giunit 88, = O 1) Tableav,ava 3% (1] TableauTestjava |

package ex5;

public class Tableau {
private int[] array;

public int [allocate(d{
y

return array;

= public int get(int index){
return array[index];

= public boolean set(int index, int value){
if(index<array.length && indexs=0){
array[index]-value;
return true;

else{
return false;

4

©  public static void main(String[largs){
Tableau t-new Tableau(};
‘t.allocate();
System. out.printlnCt.get(1));

i

R w~

B es
¥ ®, Tableau

array it}
allocatef) - ]

o
L
HE
£

[2 problems [ @ Javadoc ({2 Declaration | & Consote 5

% % |

BEEE | B r3-7 0

<terminated> TableauTest (Unit]

(20 mars 2011 10.25:28)
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Modification de I'exemple

Le premier test échoue a cause de la fonction allocate :
public int [Jallocate(){
array[0]=0;
array[1]=1;
array[2]=2;
return array;}
Le Tableau n'est jamais alloué
Pour résoudre le probleme :
e Rajout de la ligne array=new int[3]; au début de la
fonction

Ensuite on recommence le test
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Nouvelle exécution du test

& public void testAllocated) {
assertNothul(objetTeste. ol locate());

5 public void testGet() {
assertbquals(objetTeste.get (13,1);

& public void testSet() {
e & assertTrue(chietTeste. se6(2),3)3
71 java.lang NullPointerException ¥

at x5 Tableau.gei(Tableau javas1s) ¢
at exs. TableauTest.testGet(TableauTest java:23)

i3 |#-0-G |8 &~ | @9~ R A R R [ %5 Debug »
12 Package Explorer = 5[ Tableaujava [ TableauTestjava 32 = B[ outline X - i)
Finished after 0,022 seconds < package exs; AWE e X~
R inport junit. Franework.TestCase; & e
import declarations
Runs: 3/3 @ Erors: 2 @ Failures: 0 public class TableauTest extends TestCase { VP TableauTest
I i i
Tableau objetTeste; 9 wsetp0 void
¥ fitjexs.TableauTest [Runner: JUnit 3] (0,000 5) 26 R —_— Fows EXCERELGH © atearDown( : void
R protecked vid ssblnO shvoms Excention { e e
objetTestemnen Tableau)); © testGetd void
filtestSet (0,000 5) 3 & testSetl) : void
A & protected void tearDown() throws Exception {
super . tearbown() ;

® %

EEIE t &-r8- 78

[2. probtems | @ Javadoc [, Deciaration |El Console

6.0.jak/C¢
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Encore des erreurs?

Que se passe-t-il pour les méthodes get et set?

Les tests JUnit sont effectués de facon indépendante

Le test de la méthode allocate appelle bien la méthode
allocate, cette méthode n'est cependant pas appelée par les
deux autres tests

Il faut donc initialiser le tableau pour les deux autres tests

Pour cela, on rajoute I'appel objetTeste.allocate() au
début des deux autres tests

On relance ensuite le test
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Suppression des erreurs

- @l o se ey pEEmdri-e e B Homus =

12 package Explorer g unit 52 © 5[0 mableausiva_([7) TableauTestiava 53, = B][8= outline ) =08

Finihed afer 0,022 seconds Sl eecse == e e v~
O 5P| %R & o
import dectarations
Runs:  3/3 B Erors: 2 o Failures: 0 public class TableauTest extends TestCase { v @ TableauTest

% atearDown) - void

import junit.framework.TestCase;

¥ fitjexs.TableauTest [Runner: JUnit 3] (0,000 5) o Fotdctia Vo S5 e
ey protecees uts setp) arons Brcesion ¢ e
testGet 0,000 5) abjetTestecnsn TableauDd; © testGet) void
fieltestset (0,000 ) 3 S testSet) :void
58 protcted void teartom() throws Excaption {
super . tearDonn();

& public void testAllocated) {
assertNothul(objetTeste. ol locate());

& public void testGet() {
objetTeste.allocate(d;
assertEquals(objetTeste. get (13,1);

©  public void testSet() {
e e obietTeste.allocate();
{Java.lang NullPainterExcepti assertTrue(objetTeste. set(2,3)D;
at exs Tableau.get(Tableaujava:1s) i

at ex5 TableauTesttestGet TableauTest java23)

Failure Trace

1

[2. probtems | @ Javadoc [, Declaration |El Console

e

6.0.jak/C¢

Jo® Syntax error, Insert )" o complete Expression Writable Smartinsert | 29:39 ] ]
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Nouvelle exécution du test

o2 5| %

Runs: 3/3 @ Erorss 0 B Failures: O

¥ Bl ex5.TableauTest [Runner: )Unit 3] (0,000 5)

= Failure Trace

import junit. franenork. TestCase;
public closs TableauTest extends TestCase {
Tableau objetTeste;
a & protected void setlp() throms Exception {
super .setlpO);
objetTestemnen Tableau);
3 & Tableau exs TableauTestabjerTeste ‘
- — on ¢
3 | ]

& public void testAllocated) {
assertNothull(objetTeste. al locate));

& public void testGet() {
objetTeste.allocate(d;
assertEquals(objetTeste. get (13,1);

& public void testSetO) {

objetTeste.allocate();
assertTrue(objetTeste. set(2,33);

1

s~ J&-O%JE&?G’vJB&vJ» R A R R [ %5 Debug »
(I package Explorer = ([0 Tableaujava | 1] TableauTestjava 3 : =8
irTshed after 0,008 seconds WHm  reockass o5 e e v~

» = import declarations
7@ TableauTest
4 objerTeste - Tableau
@ asewp0 - void
© atearDown( - void
© testallocate - void
® testGet() void
@ testSet) :void

[2. Probtems | @ Javadoc |[&, Deciaration |El consote 52

% %]

EEErE- % =8

6.0.jak/C¢

mars 2011 11:09:28)
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Debug
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Débogage

e JUnit ne teste que la conformité a un jeu de tests donné

e Si un probleme plus profond se pose, il faut déboguer le code

e Eclipse offre de nombreuses possibilités pour le débogage de
code, comme par exemple :

Détection d'erreur logique

Création de configurations de lancement du débogueur

Modification de code durant une session de débogage
Arrét de I'exécution d'un programme en boucle infinie
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Qu’est-ce-qu’un débogueur ?

En prenant comme entrée un exécutable E, le débogueur permet :

d’'exécuter pas a pas E

d’'exécuter E de facon sélective

d'inspecter I'environnement de E (variables, pile, tas,...)

de rejouer facilement les exécutions précédentes de E

d'afficher dans un format proche du langage source le code
machine de E
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Programmer et compiler pour déboguer

Programmation
e Ecrire les instructions sur des lignes séparées
o Appeler les méthodes sur des lignes séparées

e Donner des noms de variables facilement identifiables

Compilation

o Ajouter les informations utiles au débogueur si nécessaire (par
exemple en C gcc -c). JDT le fait de fagon implicite
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Rappels JVM (Java Virtual Machine)

La machine virtuelle de Java s'articule autour de 4 parties :

@ Les registres (pc (program counter et 3 registres de pile :
optop, frame et vars)

@® La pile de contextes d'appels de méthodes (stackframe) qui
contient :

e les parametres d'appel

e |a valeur de retour

e |es variables locales

o |les parametres des opérations

© le tas garbage-collecté
O la zone des méthodes qui contient leur byte-code
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Les points d’arrét (breakpoints)

Un point d'arrét suspend I'exécution du programme au point de
controle du programme auquel il est associé

Etats des points d’arrét
e activé et éligible
e activé mais pas éligible
e activé et sans futur

désactivé
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Types de points d’arrét

général (breakpoint) : activé si le point de controle
correspondant est éligible

supervision (watchpoint) : activé si un changement des
données est éligible

conditionnel (condition point) : activé si une condition
booléenne devient vrai a un point de contrdle
d’événement (catch point) : activé si un événement
(exception, signal) a lieu
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Un nouvel exemple

Calcul de factorielle récursif

package ex6;
public class Fact {
public static void main(String [] args){
System.out.println(factorielle(6));
}

public static int factorielle(int val){
if (value==0) return val;
else return(value * factorial(val-1));

}
}
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Que donne I'exécution de ce programme?
Mauvais comportement car 6! = 720

(80O
llid &% 0-Qr | # G| @9 | P[4

| &ivGle e v v

[ %5 Debug 2
[ 12 package Explorer 28 B% -0 =)
»vnjmrm package exb; AWE e W
rleee
g public class Fact { vg -
J .
i) @ m © maingstring() : void
“Saee 3 paran.avos © 5 factorillelint) : int
v @i = public static void main(String[] args) {
v des System. out.printfn( factorielle(6));
» 1] Factjava
» BAIRE System Library JavasE-15] 3
public static int factorielleint vald{
Lf(val==0;
return (val);
3
else
return(val * factorielle(val-1));
1
1
2. proplems [ @ Javadoc [ Declaration | Console & X% |G pEGIE e E- 1970
<terminated> Fact iava Application] 6.0,dKIC mars 2011 11:28:29)
)
| o Writable Smartisert | 9175 ]
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Instauration de points d’arrét

Le mauvais comportement du programme n'a levé aucune
exception

Il s’agit d'un probleme logique dans I'écriture de |'algorithme
On va examiner le code en cours d’exécution

Pour cela, on va suspendre |'exécution a un endroit précis au
moyen d'un point d'arrét (breakpoint en anglais)

Pour mettre un point d’arrét, il faut double-cliquer dans la
marge a gauche de la ligne souhaitée (une boule bleue
apparait alors en face de cette ligne)

Pour retirer le point d'arrét, il suffit de double-cliquer dessus
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Mettre un point d’arrét dans le programme

. ®.0.0,
o @lk-0-a-#er @ Pl

=)
B &-slom e - [ %5 Debug =
(18 Package Explorer 3¢ B%°-0 = 1% outline & =0
»eeo-pa package ext; e e v~
ril-pe g g
SE e public class Foct { b
o N
:“35"""‘ E © ¢ mainStringll) ; void
o-6s * eparan args © ° factorielle(int) - int
VB “
V@@ = public static void main(String[] args)
v Bexs System. out.printlnd factorielle(6));
» (1] Factjava
» BAJRE System Library [avasE-1.6] 3

public static int factorielleCint val){
LfCval--0)
return (val);
£
els:

el
N return(val * factorielle(val-13);
}

21 Problems [ @ Javadoc |2 Declaration | Bl Console 52

Fact Java Application] 6.0.Jdk/C
°

X % |G GHEE[ 2 E- 0. =0

mars 2011 11:28:29)

T e ]
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Pour déboguer le code

[2060 - x A% Run 0311 selWorkspace
Irs- o @l¥o-arlge ey pliEm el v T T 5 laeva F5 vebug >

(18 Package Explorer 3¢ B%¥=0 | Run History > | =8
P ED-ExL package ex6; Run As > AR e T
e Run Configurations... s
b D3 public class Fact { e
» - . Debug History > Fact
P DB uli r— Debug As » S
vEle-e6 o Debug Configurations... :
v @src g
v e

>
» JRE System Library [javase-1.6] 1

public static void mal
t printla  © Toggle i o%8
© Toggle Line Breakpoint
© Toggle Method Breakpoint
public static int fact % Toggle Watchpoint
el aty; | 5kip All Breakpoints
3 " % Remove All Breakpoints
41 Add Java Exception Breakpoint...
® Add Class Load Breakpoint...

else{
o return(val * f
}

3 5 All References...
2» All Instances... T8N
Instance Count...
%) Watch

. Inspect o3l

3 Display 28D
& Execute U
Force Return N#F
Step Into Selection

@ External Tools >

2. prodlems | @ javadoc |[G) Decharat X% FEEE#E- 8. =0
<terminated> Fact [Java Application] /System /Library/Java/JavaVirtualMachines/ jdk/ mars 2011 11:43:10)

o Writable Smatinsert | 1801 ]
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La perspective Debug

Le programme est pour l'instant arrété sur la ligne marquée par le

point d’arrét

_ 8 Eclipse File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help.

¥ &0 ext Fact at localhost:59318
¥ @ Th

tfactorielleqint) line: 18
ctmain(Stringll) ine: 8

d (main] (Suspended (oreakpoint at line 18 in Fact)

LB F Y & dim. i
fHNO D =
Jet @ % 0- G | @ - | PLAE I |8l e £ e 3 0w >
45 Debug 82 o 0= variables 5% O Breakpoints | #®Ev=E
¥ [3]Fact [Java Application] @ val

(20 mars 2011 11:44:56)

. O[3 ouuine 2 SRS LR ]
) ~ B o6
8 publi static veid meinCstringl] args) 1 v8, Fact
System. out.printin(factorielle(6)); ® 5 main(String(}) - void
© *factorielle(int - int
}
public static int factorielle(int val){
if(val==0){
return (val);
else{
» return(val * factorielle(val-1));
}
} v
B Console 57 Tasks| [BeEEE et E- 15 = O
Fact [Java Application] 0.jdk; (20 mars 2011 11:44:56)
o ritable art Inser
= wa ety ] |
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N

A propos de la perspective debug

e Dans la fenétre en haut a gauche :
o Affichage des contextes d'exécution (précédés de 3 petites
barres horizontales)

e Dans la barre de titre, différents boutons de contréle qui
permettent en particulier de :

@ Reprendre I'exécution du code
@ Interrompre temporairement |'exécution du code
© Terminer I'application (arrét du débogage)
e Dans la fenétre en haut a droite :
e Vue variables : pour examiner le contenu des variables locales

e Vue points d’arréts : pour gérer les points d'arrét du systeme
e Vue expressions : permet d'évaluer des expressions
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La vue Debug

%5 Debug 58 > ® |meeF|®T"0

¥ [T Fact [Java Application]
¥ &2 ex6.Fact at localhost:59318
¥ ; Thread [main] (Suspended (breakpoint at line 18 in Fact)}
= Fact.factorielle(int) line: 18
= Fact.main{String(]} line: 9
.ﬁ /System/Library/Java/lavaVirtualMachines/1.6.0.jdk /Contents /Home /bin/java (20 mars 2011 11:44.56)
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La vue Variables

(9= Variables &2
@ val

% Bmakpoints}

g~ -0
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La vue Breakpoints

()= variables

%@  w|[mEg|[n =0

2 Fact [line: 18] - factorielle(int)
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La vue Expressions

(9= variahles r-n Breakpoints H +k | P ¥ =a

on Add new expression
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Exécution du code pas a pas

Différents modes possibles :

e Avancer d'un pas avec filtres : permet d’entrer dans le code
d'une fonction avec l'aide de filtres déterminés

e Avancer d'un pas avec entrée : exécute l'instruction
sélectionnée, s'il s'agit d'un appel de fonction, on entre dans
le code de celle-ci

e Avancer d'un pas sans entrée : exécute |'instruction
sélectionnée, s'il s'agit d'un appel de fonction, celle-ci est
exécutée globalement

e Exécuter jusqu'a l'instruction de retour
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Reprise de I'exécution jusqu’au point d’arrét suivant

[$#-0-q-|®7- ] 18-

A e

45 pebug 32

e e5[#7=0

0= Variables | Breakpoints 5‘
C %

v [T Fact [Java Application]
v &0 ext Fact at localhost:59972
P Thread (main) (Suspended (breakpoint at line 18 in Fact)
act factorielletint) line: 18-
Fact main(String(} line: 8

(20 mars 2011 13:24:36)

& Add new expression

[0 Factjava 8 = 5)(8E outine 22 ZR e v=O
= B e
1 vO, Fact
O © © main(String(]) - void
1f(val==0){ © Hactorielie(iny : int
return (val);
1
| else{
» return(val * factorielle(val-1));
1
1
1
) Console 83 Tasks| [J Display) [} [GeEE[ 8 5- =0

Fact lJava Application] 0.jdi/Ce

(20 mars 2011 1324:36)
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Visualisation permanente de la variable val

On suit cette variable dans la vue Expressions

(EER " Borerdual v ira |

()= Variables [ﬂa Breakpoints |53 Expressions 53 2t [ | &= 3K 5& =0

:-:-::i: val®

== Add new expression
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Compteur d’occurences de points d’arrét

e Le programme est censé appeler 6 fois la méthode
factorielle

e |l faudrait donc cliquer 6 fois sur le bouton Reprise (Resume)

e Avec un compteur initialisé a n, le point d'arrét ne sera actif
qu'au n-ieme passage sur celui-ci
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Création d’un compteur de points d’arrét

Je3- @lt-0-a ey | PHETE-H-ve - R
5 Debug % > @[30 2% |37 " 0)[e variabies [ sreakpoints & Exoressions X 4 B[+ %=1
¥ [ Fact flava Application] ' varr 6 6

@@ ex6 Factatlocalhost 59974 < Add new expression

P Thread (main) (Suspended (breakpoint at line 18 in Fact)
act factorielletint) line: 18-
= Factmain(String]) line: 9
| ines/1.6.0. @0 mars 2011 13:30:26)

st B = 01) 5 outine 2 LMW o w0
= @ e

} v0,Fact

© 5 main(String()) - void

© ®factorielleting : int

8 puhl?[ static int factorielle(int val){
! vﬁe;rn (val);
else{
< Toggle Breakpoint | FLOFEMECIE;
Disable Breakpoint

Go to Annotation 81

e

Add Bookmark...
Add Task...

[ Show Quick Diff ~ ~£Q (| (] [BeEEE et E- 15 = O
+ Show i o dkiC (20 mars 2011 13:30:26)
Show Line Numbers.
Folding >

Preferences...

Breakpoint Properties.

o Writable Smanisen | 18:1 ]
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Création d’un compteur de points d’arrét

" type filter text Line Breakpoint e
Breakpoint Properties
Filtering Type: srFRck
Line Number: 18
Member: factorielle(int}
™ Enabled

# Hit count: [5: ® suspend thread () Suspend VM

[ Conditional (%) Suspend when 'true’ () Suspend when value changes

@ Com) oo
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On termine la session courante de débogage

Ecli Fi Edit. rce _ Refactor Navi Search Project indow Help B = ¢ Eeoow dim 1338 Q
8006 Debug S EDSExpistelextiEact] 1> Resume 8 me
Jri- & |%-0-Q- s | PHEEE-H- e - Sushatid B &'seva [rbebig] ~
u h ¢ = ressions 5 = =g
%;Zgia — CIE EE ey ~ ‘nﬁ = i w B[+ %
act (ava Applicationt
v @ ex6 Fact at localhost 59974 < SEp T e
¥ Thread [main] (Suspended (breakpoint at line 18 in Fact) -2 Step Return F7
act.factorielle(int) line: 18 | =[Runto Line #R
= Factmain(String[} line: 9 = Use Step Filters ors
o ines/1.6.0. @omars 2
@, Run 0%
%, Debug 8F11
Run History >
Run As >
Run C i
i Er i re——— Twwo wo0O
(ki . > | Ea PR o
¥ Debug As 4 vO, Fact

S public static int factorielleCint val){
ifQval==0){

return (val);

elsel
» return(val * factorielle(val-1));
1

Debug Configurations...

© Toggle Breakpoint
 Toggle Line Breakpoint

© Toggle Method Breakpoint
5% Toggle Watchpoint

 Skip All Breakpoints

% Remove All Breakpoints

17 Add Java Exception Breakpoint...
® Add Class Load Breakpoint...

OHB

) Console 5 & Tasks| i) Display |

Fact lJava Application] 0k

@ Al i
2 All Instances...
Instance Count...
Y Watch

. Inspect

(i) Display

@ Execute

Force Return

Step Into Selection

DN

Riz
08D

N#F

v

s

© 5 main(String()) - void
© Hactorielle(nt «int

e

=0

|Ee cEETE o2 & 150

nset | 18:1 ]
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On commence une nouvelle session
Celle-ci se bloquera au 6-éme passage sur le point d'arrét

> Resume pse/Workspace

Suspend 75 &Ysava [$50ebug|
® Terminate — = =
y xpressions 5 % E[# x %~ -0

%0 |®F
t';m B o ] Step Into
v 7] <terminated>Fact Uava Application
2 <terminated >ex6.Fact atlocalhost 59962 | @ StepOuer
& <terminated, ext value: i 160 dk/Conterns - Step Return
<[ Run to Line
“ Use Step Filters

@, Run 0311
Debug BF1L

Run History >

Run As >

Run C i .
g = 0[5 outine % 4, a0

[T Debug History o B RN

3 Debug As > v @, Fact

Debug Configurations... © ° main(string() - void

© *factorielle(nt) : int

v

= public static int factorielleCint val){
ifCval--0){ © Toggle Breakpoint 0B
: return (val); @ Toggle Line Breakpoint
elsel © Toggle Method Breakpoint
o | : return(val * factorielleCval-1)); 4 Toggle Watchpoint
. Skip All Breakpoints
1 % Remove All Breakpoints
) 71 Add Java Exception Breakpoint...
® Add Class Load Breakpoint...

e

oEN X% EEE e -0

) Console 33 & Tasks| i) Display|
> Fact (Java Application] /System)L /1.6.0,jdk/Contents

ol

°%D
Force Return 3P
Step Into Selection

v psert | 18:1 J
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On commence une nouvelle session
Ensuite on exécute pas a pas pour comprendre le probleme

£ &lava [35 ebug| >
% E[# x %~ -0

v [ Fact fJlava Application]
¥ &8 ex6Fact at localhost:59984
¥ /P Thread [main) (Suspended (oreakpoint at line 18 in Fact)

& Add new expression

ct factarielle(ing) line: 18
ct factorielletint) line: 18
ct factorielleting) line: 18
tactorielle(int line: 18
t.main(String(l) line: &

8 16.0, (20 mars 2011 13:41:40)
[5) Factjava 88 = 0[5 outine 2 . BRWewv=O
= || @ e
3 v &, Fact
" — - © ° main(String[}) - void
E publ:: :em: int factorielleCint val){ © $factorielletny : int
return (val);
}
| elsel
» return(val * factorielle(val-1));
}
1
1
v
) Console 5 2/ Tasks| [} Display | [BEEEre =0
Fact [Java Application] 1.6.0.jdk/C (20 mars 2011 13:41:40)
=
I ] b
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Résolution du probleme

La méthode factorielle :

public static int factorielle(int val){
if (value==0) return val;
else return(value * factorial(val-1));

}

devrait avoir la forme :

public static int factorielle(int val){
if (value==0) return 1;
else return(value * factorial(val-1));

}
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Exécution apres correction

[T r———

|ese @ |%-0-%- | #e- @9 | PlAEE | &Gl e e - 2 [&ava) $50ebug
18 Package Explorer 52 BE 0

P ED-ExL package ex6;

P ESED-Ex2

SE e public class Foct {

P LED-Ex4 s

& © ¢ mainstringl) : void
EED-ExS * eparan args # factorielle(int)
vide-oe Wi - ° elleing)  int
v s = publl: static void main(String[] args) {
v Hiexs ystem. out.printin(factorielle(6));
>

3
S public static int factorielleCint val>
£ Cval--0)(
return C1h;
else{
) return(val ¥ factorielle(val-1));

2. probiems | @ Javadoc |[2) Decharation | Bl Console 22 % %G BEEE[ ¢ 5. r9- =0

Fact Java Application] o mars 2011 13:47:25)

720

e v e |
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