Gestion des erreurs

Probleme complexe

void ouverture_fichier(const char* filename)
FILE* fid=NULL;
fid=fopen(filename, "r");

Gestion des erreurs ~:

Types d'erreurs q
Erreur d'arrét immeédiats } //GESTION D'ERREUR
Transmission d'information d'erreur } /

- retour d'arguments

- passage de parametres ( » Que faire? * Ouitter
Erreur utilisateur T —

* Revenir a la fonction appelante
* Ecrire un log dans un fichier
* Ne rien faire

* Mettre une variable globale d'erreur a jour
*
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void ouverture_fichier(const char* filename)

P
{ 1. Erreur de programmation (/bugs) x.@
FILE* fid=NULL;

fld:TEEfn (filename, "r"); Non respect d'un contrat de programmation.
1f (f1d==NULL) Indice de tableau <0 ou > taille

{ Ecriture sur un pointeur NULL, ou pointant sur une adresse non valide
//GESTION D'ERREUR

by

ex.

rappel de la priorité

Doit étre détectée le plus tét possible

}

Constat: plusieurs solutions possibles: dépend du contexte = bh Bl e

—-—— Par le client (catastrophe)

ex. Que faire:

Si le fichier est censé exister (programmation par contrat)

=> Erreur de programmation: il faut quitter et debugger Aboutit 3 I'arrét immédiat du programme doit étre précis sur
Message d'erreur a l'attention d'un programmeur:<4+—— * la cause

Doit étre suivit d'une modification du code * endroit du code

Si le fichier peut ne pas exister
=> Afficher ou non, et retenter potentiellement

ex. printf("Erreur du a ... ligne %d, fonction %s, fichier %s\n", LINE , FUNCTION , FILE );

S ] travail de |la fonction appelante
=> elle doit étre mise au courant Note: Ne doit Jamais arriver en production/chez le client




Glossaire des types d'erreurs

2. Erreur systeme critique

ex.

Mangue de place mémoire RAM/disque
(allocation mémoire qui échoue)

Operation importante non permise par le noyaux
Reception d'un signal de type "kill"

Généralement difficile a prévoir (dépend des conditions d'utilisations)
=> Bien vérifier les retours des appels systemes

Que faire:

Aboutit géneralement a l'arrét du programme

Message d'erreur a |'attention de l'utilisateur (/potentiellement programmeur)

(potentiellement aprés nettoyage: désallocation, suppression de fichiers temporaires, etc.)

Note: Peut arriver chez le client (cas connu:

== tests avec if{...} (et pas avec assertions) kernel panic / blue screen of death)
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4. Erreur utilisateur (Ce n'est pas une erreur) ﬁ

ﬁ
\*:"-'?D?\
ex.

URL inexistante
Identifiant non connu dans la base
Demande d'un nombre positif, et recoit -12

Que faire:

Ne surtout pas quitter brutallement le programme (SegFault, abort) !
Message d'information a I'attention de I'utilisateur uniguement.
Doit étre traité par une fonction spécifique de validation d'entrée utilisateur.

Note: Arrive forcéement chez le client

=> tests avec if{...} (et pas avec assertions)
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3. Erreur systeme exceptionnelles non critique

ex.

Ressource occupée (fichier, variable partagée, etc.)
Fichier de configuration manquant ou invalide

Note: L'aspect "exceptionnelle" et "critique" dépend de ['utilisation

Que faire:

Aboutit au traitement spécifique par la fonction appelante.

(temporisation, création de nouveaux fichiers, utilisation de valeurs par défauts, ...
Message d'erreur a l'attention de I'utilisateur en mode debug
(pas forcément d'alerte en mode release si correctement traité).

ex. T char fichier[]="mon_fichier_de configuration.xml";

if(valide_fichier_cenfiguration(fichier)==0)
{
if (mode_debug==1)
primtf("“Attention, fichier configuration %= non valide'yn", fichier);
initialise_waleur_par_defaut(fichiar);

Note: Va sans doute arriver chez le client [ jjjisation de exception

== tests avec if{...} (et pas avec assertions) {voir Java, C++, ...)
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—» Erreur d'arret immediats




Erreur d'arrét immeéediat Erreur d'arrét immeédiat

Approche manuelle Approche par assertion

#define AFFICHE_INFO_DEBUG printf("l.%d, %s, %s\n", LINE__, FUNCTION__, FILE_ )

#1include <assert.h>
//Contrat: recoit entier a de valeur absolue plus petite que 1000 . _ ,
void ma_fonction(int a) //Contrat: recoit entier a de valeur absolue plus petite que 1000
{ void ma fonction(int a)
int contrat_valide=fabs(a<1000); { =
if (contrat_valide==0)
{
//affiche le type d'erreur
printf("Erreur a [%d] doit etre plus petit que 10G60\n",a);
//affiche les informations de localisation pour le debug
AFFICHE INFO DEBUG;

ffquittg brutallement
exit(1l);

assert(a<l000):

ex. ma_fonction(10000) ==

mon_executable: mon fichier.c:8: ma fonction: Assertion "a<1000' failed.
Aborted

renvoi 1 a la ligne de commande

ex. ma_fonction(10000) => Erreur a [10000] doit etre plus petit que 1000
.13, ma_fonction, mon_fichier.c

Erreur d'arrét immeédiat Erreur d'arrét immeédiat

Comparaison if/assert Etude du fonctionnement de assert:

i = #include <assert.h=
if(certificat==0)

.[ //Contrat; recoit entier a de valeur absolue plus petite que 1000 compilation mode debug
- void ma_fonction(int a)
printf(<type d'erreur>+<info_debug>); assert(certificat);

{ gcc -g mon fichier.c -E
exit(<valeur erreur>) / abort(); ARBERE LB L0 -Wall -Wextra
}

+ de liberte: + cours
- message erreur ==> +lisible
- la maniere de quitter message erreur complet pour debug

== pas de risques d'oublis void ma_fonction(int a)
standard {

] ((a<1000) ? (void) (@) : __assert_fail ("a<1000", "mon_fichier.c", 7, __PRETTY_FUNCTION_ ));
=> auto-documentation }

-> utilisation des macros a votre place

Conclusion 1: Pour des erreurs de developpement
=> Utilisez assert!




Erreur d'arrét immédiat <~ Erreur d'arrét immédiat

Etude du fonctionnement de assert: Etude du fonctionnement de assert: #@ﬁ
e

#include =assert. h=

Synthese: Assert() ne vérifie la condition qu'en mode debug
: ' ler a d 1 bsol 1 1 ilati
iigzlﬂfimgﬁzﬁiﬁ?t;? a de valeur absolue plus petite que 1000 compilation mode release e pendant I'E' dE‘u’EIDppement
{ gcc -02 mon fichier.c -E
assert(a<1000); “Wall -WE;IJEFE
} -DNDEBUG

Avantage: Inconvénient:

Pas de perte de temps en release Ne peut étre utilisé (seul) que
pour des erreurs de developpement

void ma_fonction(int a) n'arrivant jamais sur la version finale

{
((void) (0));

}

-> condition non vérifiée en mode release

Conclusion: Assert() est une aide pour le developpeur!
Ce n'est pas une vérification constante

Erreur d'arrét immeédiat Erreur d'arrét immeédiat

Exemple de assert: Exemple de assert:

J/Contrat: recoit un pointeur non NULL
//Certification: la valeur du pointeur vaut 2

void ecrit_deux(int *pointeur) - ——
{ void demande_valeur utilisateur()

assert(pointeur!=NULL); {
*pointeur=2; int nombre=0;

b
int main() printf("Donnez nombre epfre 0 et 10.\n> "); ><
{ scanf ("%d", &hombre) ;

int a;

ecrit_deux(&a); - - .
dcr it dauciNULL) assert(nombre>=0 nombre<=10):

b

printf("Vous gfez choisi le nombre %d\n",nombre);

Mode debug Mode release

gee-0 Wiall. extn gcc -02 -Wall -Wextra -DNDEBUG => Ne pas vérifier une entrée utilisateur avec un assert

_ T . _ _ -> quitte brutallement en mode debug = mauvais
mon_executable: erreur_01.c:8: ecrit_deux: Assertion pointeur!={(void *)0)' failed, Segmentation fault Gl S 2 2
Aborted -> ne verifie rien en mode release = mauvais




Erreur d'arrét immeéediat Erreur d'arrét immeédiat

Manipulation de tableau sans dépassement mémoire: Cumule aide au developpement / bugs a l'utilisation

#define MAX INDICE 4 " T T oh BCTay LU mary ST & L T
struct vecteur JiCartifia

£ Fenvoile la valsur du vecteur pounte par cet imslice
{ T vecteur_gaticonat str C T * W, UNS1 L T ind I

it T.H:jL-Eﬁlj[HAI_IHUIEE]_: { certitication de developpusent o CC _'02 _Wa” “Wextra _DN DEBUG
}l: e il

'.L.H:'.':.l‘_l.“:u\'.hl J
,.",."F‘r'e- rEqU:LSI e prim&f (TATttention svenswert lnattendu maryvemesn”)
.,-"_,-'l Pointeur constant vers un vecteur. Polnteur non NULL. printf (“Contactez e developpeur avec Tas infermatisrs du fichier log.totin®
ff  Indice pointant dans ce vecteur: entier non signe = MAX_INDICE
ffCertifia:

/f Renvoie la valeur du vecteur pointe par cet indice L RS} ooty =T s
int vecteur_get(const struct wvecteur® v,unsigned int indice) fprintfi"Erreur ecriture fichier de log. tet

Simauvalss utilisation procuction
if{indica-sHAX_INODICE)

Jetriture des Lnforratlors de debugs dans Log. tet
B - i

'F1.;'I-F|:F;r;|' -’.;:.“.'i".'n'l

e quatte'n™pisbarkil }

fprimtf (Tid, "Erreur depassarant indice fSwdebdyn®, indice, HAX_IRDIOE);
ficertification de developpement i R e e e R

fel (fidi;
assart{v!=NULL): feless 1)
assert(indice<MAX_INDICE); :

retourrs une waleur par defau

retern v->tablesalindice] )

@ : b
return v->tableau[indice];

1t main()

Attention
struct vecteur v={ {1,2.4.5} }: Lontactez le opeur avec les informations du fichier log.txt

int a=vecteur_get{&v,2); + |e prﬂgramme ne SIarréte DES
int b=vecteur_get(&v,5);
+

return 0;

Ble Edit ‘Wiew Search Tools Documents  Help

i L3

= i | 2 | ® Q&
Avantages:

logtst w
Lors du développement: Lors de ['utilisation: ) | i el e
Assure le non dépassement mémoire Aucune perte de performance par rapport
a.out: erreur_01.c:20; vecteur_get: Assertion “indice<4' failed. a la version sans verification.

Erreur gérée par la fonction appelante

ex.

définit triangle

Gestion des erreurs

[P
- calcul angle
(ab,ac)
— Transmission d'information d'erreur
- retour d'arguments

- passage de parametres

normalisation produit
vecteurs scalair

Que faire si recoit vecteur (0,0,0) ?




Erreur gérée par la fonction appelante Erreur gérée par la fonction appelante

‘\' Il faut faire remonter l'information d'une erreur

définit triangle
(&, b.c)

calcul angle A
(ab,ac)
C
I'ICI!T'I'I:||IEEI.'IDF‘|> produit i
a vecteurs _J scalair 3 . Tra |tE‘

le cas d'erreur

ue faire si recoit wvecteur (0,0,0) 7 e :
- definit triangle

(a,b,c)

Dans normalisation vecteurs (localement), on ne peut que: b fjéf:(l:fngle

* Quitter => acceptable ?

* Renvoyer une valeur par defaut => laquelle? 5 o :
5 t nnrmah'jatmn) produit
. - remonte vecteurs scalairg

Mieux: I'information
Indiquer a calcul _angle, ou dans le main le probleme

k>n=_~n1u.a'¢::-i un angle de 0 par exemple

1. Erreur détectée

Erreur gérée par la fonction appelante Erreur par retour d'arguments

fdetina OK 1 fonction:
Avantage:

. . . : int it fichieri{const char *filename) - . sy oF
Plusieurs solutions possible: - . - utilisation assez élégante

assert(filename !=NULL): = ifl[ITIEI fnnction{}}

FILE *fid=NULL; " '
fid=fopen(filename, "w"): thEﬂ-tIIE-.l l,e ment t,ra.ns pa rent
== possibilite de non vérification

if(fid==NULL)

* Valeur de retour return FAIL; //erreur

* Var'lab|e g|0ba|E‘S un ml}( dE tDUS _?; Ebrfleitrei{g;intf{fid,”Euucuu c'ast moivn"); In{:DnUénient:
1f{nbr_lettre!=

* Passage d'arguments par pointeurs return FAIL; //erreur - Empéche le retour d'arguments

int ret=fclose(fid);
if(ret!=0)

HDFS C return FAIL; //erreur
¥ ExceptiDn return OK;

But: vt main() utilisation:

if(ecrit_fichier("mon_fichier, txt™)==FAIL)

o {
= Ga rder Un prﬂg ramme ||5[b|e! printf("mon_fichier.txt n'est pas accessible, tente d'ecrire sur mon_fichier 2.txt\n");
" Garder Un Drﬂgl’amme malntenab|e if&e:r‘it_fichier‘[":nc-h_fichier-_z.‘txt"}==FAIL]

prinmtf{"Ce n'est pas mon jour de chance, je fais autre chosa®);

- Rester transparent en cas de bon fonctionnement faire_autre_chose();
(sinon perte de lisiblité) }

- Pas trop transparent
(sinon oublie de gestion des cas d'erreurs)




Erreur par retour d'arguments Erreur par retour d'arguments

#datine FAIL O struct vecteur
#define 0K 1 {float x,y.2:};

float vecteur_norme(struct vecteur vec)

. R 1

Et_"‘”':t RC e return sqri{wvec. x*vec. x+vec.y*vec.y+vec.z*vec.z);
{float x,y.2; };

}
//Prend en parametre un vecteur et retourne le vecteur unitaire de meme direction int vecteur_est_norme_non_nulle(struct vecteur vec) fonction "binaire" de
int vecteur unitaire(struct vecteur vec,struct vecteur* resultat { H""""'-—-—-_._____ il :
= ( % ) B e R i vérification amont
{ float epsilon=la-5;
assert(resultat!=NULL): return vecteur_norme(vec)=epsilon;

}

I = & - = ® " L] ' . . . .
loat norme=sqri(vec.x*vec.x+vec y*vec.y+vec.z"vec.z); //Prend en parametre un vecteur et retourne le vecteur unitaire de meme direction

] /¢ Prereguis: Un vecteur de norme non nulle
if(norme<le-5) J# Cartifie: Un vecteur de meme direction et de norme unitaire \\‘\.\_ are : g
return FAIL; struct vecteur vecteur_unitaire(struct vecteur vec) - utilisation de contrat pour eviter les

{ erreurs de codage
resultat-=x vec, x/norme; assertivecteur_est norme non nulle{vec)==VRAI]:
resultat->y vec. y/norme;

resultat-=z = vec.z/norme; float norme=vecteur_norme(vec);

struct vecteur resultat={vec.x/norme,vec.y/norme, vec.z/norme};
raturn OK;

T

return rasultat:

int main() int main()
{

struct vecteur a={1,2, 3};struct vecteur ua={1,1,1};

struct vecteur a={l,2,3};struct vecteur ua={1,1,1};
struct vecteur b={0,0,0};struct vecteur ub={1,1,1};

struct vecteur b={0,0,0};struct vecteur ub={1,1,1}:
int ret_l=vecteur_unitaire(a,&ua); _'_'__J___,—-—-"""'_'_-_-_'_"'“ peu lisible, pas pratique. if(vecteur_est norme_non_nulleia)==FAUX || vecteur_est norme_non_nullei{b)==FAUX)

int ret_J=vecteur_unitaire(b, &ub); { , -
= T ey : printf("Attention, vecteur de norme nulle\n"): \‘-\, traitement spécifique
if(ret_1!=0K || ret_2!=0K) on préfererait: printf("Angle = 0.04\n");: ® erreur "utilisateur”
{. .. struct vecteur ua=vecteur_unitaire(a); FRCTH + lisible
printf({“Attention, vecteur de norme nulle\n"); - ¥
intf({"Angle = @.0%n"}; .
Egi:r|11ﬂ;ng L AR ua=vecteur_unitaire(a); o+ |DQ|E1UE
} ub=vecteur_umitaireib);

printf(“Angle = %f\n",ua.x*ub.x+ua.y*ub. y+ua.z*ub.z): printf("Angle = %f\n",ua. x*ub.x+ua.y*ub. y+ua.z*ub.z);

return 9; return Q;

Erreur par retour d'arguments Erreur par retour d'arguments

L, meélange code erreur / valeurs par mask de bits
Le type d'erreur peut étre mixé avec le résultat A ev|ter! iah

//OxEERRVVEB o
//EE: erreur -= 01: indice trop petit —Concaténation (code_erreur,rouge,vert,bleu)

#define TAILLE_TABLEAU 6 I erreur -» 02: indice trop grand
J/RR: rouge

int recupere_note(const int* tableau_note, int indice) f/YY: vert A N E PAS FA' RE I
{ o /fBE: bleu L]

if (tableau_note==nULL) Avanta ge : y
il Compact (si peu de mémoire) g R
; int recupere_couleuri{int tableau couleur]],int 1ndice AT .
return -2; Effet de bords ( Inconveénients:

if (indice=TAILLE TABLEAL) if (indice<0)

return -3; (si le domaine de validité des données changent) return 0x01000000; - difficile a lire
if (indice>TAILLE_TABLEAU)

return 0x02000000; - documentation indispensable

|HCDnUéniEﬂtI return tableau_couleur([indice]; - pas évolutif
¥ (ajout canal alpha impossible)

#rdafine TAILLE_TAELEAU 4

return tableau_note[indice];

}

int maini() icihilit&
{ Perte de lisibilité
//les notes sont comprises entre 0 et 20

int tableau_note[TAILLE_TABLEAU]={12,14,5,14, 16, 18}; Méla nge don nées'{erreu rs -En-_ main{)

f/les notes sont comprises entre 8 et 20

int valeur erreur=recupere_note(tableau _note, 12); Dﬂcument«atiﬂn dlfﬁCIIE it tableau_couleur [TAILLE TABLEAUT={9x000000, 8xFFe600, GxB0FF00, 0x000GFFY,
if (valeur_erreur<0)

i,r-::v;::;:_r.-j::L;;:;:;:Tup-rt_cnuhur[tahluu_cou‘l.tur.ﬂl: == Ne pas utiliser ce genre d'appmche
{

>< pour du developpement d'un logiciel.

switch(valeur_erreur)
{ N switchivaleur_erreur==24])
. {
case -1: — - t case 1: . L S =
Priﬂtf["pﬂiﬂteur NULL‘-.PI"] ;bi'EEk_: o } A eVI e r prihtfc"ihdir_e |1egatif'\|-|"r:b|-ﬁak; DK UﬁlquemEﬂt |TJCILII" E‘mharque ||m|té
casa =-2: case 2:
printf("indice negatif\n");break; printf{“indice trop grand\n");break;
case -3: +

printf("indice trop grand\n"):break: }

else Isible
primtf (“Couleur (%x.%x, %x)in".

}
} valeur_erreur==16, e

else (valeur_erreur&0x00FFFF)==8,
; (valeur_arredr&Ex0000FF) | ;
printf ("Note %d\n",valeur_erreur);




Erreur par passage de parametre Erreur par passage de parametre

Cas d'erreur écrit dans un parametre passé par pointeur Cas d'erreur écrit dans un parametre passé par pointeur
(si pointeur NULL => pas de prise en compte) (si pointeur NULL => pas de prise en compte)

#define FAUX O #ontine FAUI 0
#daefine VRAI 1

sbruct wacteu

{finat =, vz h
struct vecteur float wecteur_rormel struct wecteur vecl

prise en compte de l'arreur
{float xz,v.z:};

Fetrn SOrtlwec. X Wi, K+, yoved . y+9el, 2w . 21 f

float vecteur_norme(struct vecteur vec) prise an _[Dmpte _de |'erreur struct werteur_umitalreistruct vect il
1 struet vesteor resultat={l,8.6}: | int maind)
return Sqft (vec.x*vec.Xx+vec. YZ'U'HC ."_I""'U'EC Z¥vec.z): S Fmk=TRERRUE 8 P el {

if{narmecia- struct vecteur a={g,0,0};
} { i struc ur a={0,0,0}

1f (mracution_ok T=HULL)

struct vecteur vecteur unitaire(struct vecteur wvec, int *axecution ok) _F'r:.::riz?;::rm int execution ok=VRAI: -~ .
L - 3 struct vecteur uasvecteur_unitaire(a, sexecution_ok}):
-t 1 1.' 1' il‘lt ma in { ] resgl et mEves , winorme;

struct vecteur resultat= ] rEEAL A FEVEC , INO IR : -

f L { resELTat TRV TinOrme! if (executian_ok==FAUX)

ff?'l' "DFIE‘—';?C'EBUF_HDFNB[‘l'BE:I; L Tonm— E_{EF 0 G} :fﬁ:?gﬂhml printf("Erreur de normalisation de vecteuryn");
iATinorma<la-=- o r » [

{ raturn resultat return 9;

}
if (execution_ok !=HULL) ; -
*execution_ok=FAUX; 1int execut lDf"I_Uk=URA.I,' struct vecteur ub=vecteur_unitaire(a,NULL);

. return resultat; struct vecteur ua=svecteur_unitaire(a, &execution_ok); /

return @;
resultat. x=vec.x/norme;

. . ¥
resultat.y=vec.y/norma; T
resultat. Lvec ; L’nur‘ma; if iEIECUt 10[1_01( GALIK l on ne tiens pas compte du cas d'erreur ™

if (execution_ok!=NULL) printf ("Erreur de normalisation de vecteur\n");
taxecution ok=VRAI;
= return 0;

return resultat: i ; Avantage: |HCOnUéniEﬂtZ

struct vecteur ub=vecteur_unitaire(a,NULL); * permet I'écriture a=fonction(b,...) * documentation nécessaire
=> utilisation plus lisible (parametre NULL?)

return 0; * possibilitée de ne pas tenir compte de l'erreur * syntaxe fonction moins lisible
mais reste visible

}

on ne tiens pas compte du cas d'erreur <&~

Erreur par passage de parametre Erreur par passage de parametre

Possibilité de travailler avec une struct Possibilité de travailler avec une struct | == mesrmr brmer il inice S s, insice

wlefine TiI LE_F&X 2k

(extensibilité, lisibilité) (extensibilité, lisibilité)

int actif; Jflesmt ce £ Un® @rreur arlsts

anumn 1 arreur typa: /e Type d'arraur

//les differents types d'erreur possibles e, | e I prania LA

ar rom_forction[TATLLE_MAX]: /fle nom de la 'ra_:n:t'.cr.
enum type_erreur {pointeur_null,indice_trop_grand, indice_trop_petit}; #define VRAL 1 . e e ey

fdafine FALE Q

#define TAILLE_MAX 256 #dofine TAILLE_TABLEAU 4

struct code erreur structure d'erreur int recupers_valeur{const int
T " - aur Yretour_arraur)

{ + contient toutes les infos de debug s

{ " - i i
int actif; //est ce qu'une erreur existe + lisible T iher lmplementatmn pDi_:lSlbIE :
== extensible 14 ratour_srreur stuaL de la fonction, et du traitement de |'erreur:

enum type erreur type; /f/le type d'erreur retour_srreur->actif=vRAL;
int ligne; //la ligne d'ou provient 1'erreur D e

: , retour_arreur-sLignes=_ LTHE__ : [
char nom_fonction[TAILLE_MAX]; //le nom de la fonction }str-cp'pLrntuur_nrrnur-'-nm_fnnctlnrl,_FurJl:Tj:l:lrj_|,
//d'ou provient 1'erreur return -1;

}: 3

if (indice«d)

vold traitement_erreur{const struct code_erreur* e)
i retour_arraur |=4LLL | {

j_r-l-t main( } ' retour_erreur->actif=VRAI; EBSErt[E-‘-‘-ﬂCtif==vRﬂ|I] '
{ > utilisation Fatourarreur - ignen, ATIE £

strc retour erraur-s=nom fonction, T F Pr'lntf [ "Erreur dEtECtE‘\ﬁ”] H
int tableau[TAILLE TABLEAU]={4,2, -1,4}; transparente i s e printf("Erreur de type %d\n®,e->type);

return -1;

3 printfi("a la ligne %d, dans la fonction %syn",
-=11 8- foncti H
int a:recupe rFe ?ElEUF{tEbIEEU,E,”ULL}: :i'fiindice:-:Tl._T.LLE_T.i.ELEI.L.I:l a igne,e->nom_fonction)

iflretour_erreur!=HULL)
struct code_erreur erreur={ FAUX,0,0, "\0" }; { retour_erreur->actif=VRAI;
int b=recupere_valeur(tableau, -3, &erreur); PuL it r_ur peir: SEfposiion, Lrup grord;

retour_arreur->ligne=_ LINE_ :

\ strepy ( retour_erreur-=nom_fonction,  FUNCTION_ );
. - I
if(erreur,actif==VRAI) : gestion du cas d'erreur raturn -1

traitement_erreur(&erreur); :

if{retour_erraur 1=NULL)
retour_erreur-=actif=FAUX;

return 0;
return tableaulindice]:

}




Erreur par passage de parametre

Communication par variable globale

//constantes de gestion d'erreurs

#define PAS ERREUR © Ava ntage-

#define ERREUR_DIVISIOMN_ZEROD 1 -
J/variable globale d'erreur - tranﬁparent

int variable globale_erreur=PAS_ERREUR; 2 apDI'DChE Sta ndard C

struct vecteur g
{float x,y,z; }i Inconvenient:
struct vecteur vecteur_unitaire(struct vecteur vec) - ter trans parent

=> absence de vérification
float norme=vec.x*vec.x+vec.y*vec,y+vec.z*vec.z;

float epsilon=1e-5; - documentation nécessaire

struct vecteur resultat={-1,-1,-1}:
if (norme<epsilon)

{

variable_globale_erreur=ERREUR_DIVISION_ZERO; - 1M
return resultat: . T H
} Tt main() —» Erreur utilisateur

{
_ . struct vecteur a={1,2,3};
resultat. x=vec.x/norme; struct vecteur b={0,0,0};

resultat. y=vec,y/norme;
resultat.z=vec.z/norme; struct vecteur ua=svecteur_unitaire(a);
struct vecteur ub=vecteur_unitaire(b);

return resultat;

if{variable globale_erreur!=PAS_ERREUR)
{printf("Attention, vecteur de norme nulle detectee “n"):return 1;}

return 0;

Erreur utilisateur Erreur utilisateur

ex.
Séparer verification du traitement Programme affichant un nom de fichier existant donné par |'utilisateur

_ Désavantage:
#def TAILLE MAX 128
#d:fﬂz TAILLE_LIGNE 256 A EVI I E R!
int main() Mélange utilisateur/traitement
- [ W N H { o - ] % o
verification traitement char filename [TAILLE MAX]; > difficile a comprendre/lire

- . int fichier_ ok=0; traitement non unitaire
utilisateur —p» ) — o => difficile & debugger/tester

Jisalsle

REETAT INULAUAS: SRR WSS TIChOE Me Ay Traitement et saisie non réutilisable

scanf{“%128s", filename) ;

assertions \ ' dans un autre contexte
frltest axistance
FILE *fidsMNULL;
fid=fopen|{filename,k "r"); +partie utilisateur

if(fid!=MULL})
{
fichier ok=1;

fflecture et affichage du fichier

char buffer[TAILLE_LIGMNE];

while(fgets(buffer, TAILLE_LIGNE, fid) != MULL) partie traitemeﬂt
printf{“%s" buffer);

felose(fid); —
Construire des blocs unitaires (saisie, traitement) ! fid=NULL ;
Chaque bloc est certifié A

Chﬂque bloc pDSSéde I3 gegtiﬂﬂ d'erreur appmpriée }I_-'-ifgt_[-;:::iui::-:l]\je %3 n'existe pasinin”,filename} ; partie utilisateur
i -‘-‘-‘-‘-""‘-'—-—._______,_,_.-r'f

returm 8:;




Erreur utilisateur Erreur utilisateur

ex. ex.
Programme affichant un nom de fichier existant donné par |'utilisateur Programme affichant un nom de fichier existant donné par I'utilisateur

varification traitement

utilisateur

//Donnez le nom d'un fichier a lire utlisateur ——g] verncaion oK

it fichie

#define TAILLE MAX 128
T a ” #cdefine TAILLE LIGHNE 256

Amelioration possible:

[//fSaisie utilisateur d'un fichier

J/Demande a 1'utilisateur de saisir le chemin vers

Jf un fichier existant.

Vériﬁcatiﬂn traitement volid saisie fichier existant{char filename[]);:
SBISIE UtlllSateur f/Verifie si un fichier est accessible en mode lecture

f/Prerequis:

=y s e : ff Un nom de fichier sous forme de chaine de caracteres,
utilisateur —Jp| vérification |~ g, lit fichier J7certifie:

fichier existant FE Retourne @ si le fichier n'est pas accessible en mode lecture
fr Retourne 1 si le fichier est accessible en mode lecture

int est_fichier_existant(const char filename[]);

assertions JfLecture d'un fichier existant
assert(vérification f/Prereguis:
fichier existant Ir Un nom de fichier qui existe deja.
f/Certifie:
I L'affichage sur la ligne de commande du fichiar.
void lecture_fichier(char filename[])

int main()
saisie = demander nom de fichier en ligne de commande {

vérification fichier existant = ouvrir fichier, vérifier que I'ouverture est correcte
e ey yusras g o : o o saisie_fichier_existant(filename); //bloc saisie utilisateur
lit fichier = ouvre fichier, lit ligne apres ligne jusqu'a fin, ferme fichier. R fichia;{filmamé“ } f.:j:,ﬂac Foer e

char filename[TAILLE_MAX]="\0";

return Q;

Erreur utilisateur

ex.
Programme affichant un nom de fichier existant donné par I'utilisateur

= verification traitement
(Gaisie) utilisateur
(%] 4

utilisateur —pw- -..- _‘ .: il re — - it fichia

Implémentation possible:

int est_fichier_existant{const char filenama[]) y 4
i

FILE *fid=NULL;

fid=fopeni|filename, "r");

if (fid==HULL)
return O:

int ret=fclose(fid);
if{ret!=0) {printf({"Probleme fermeture fichier %s‘n",filename);}

et Méethode manuelle (printf)
Debugger a points d'arréts
E'Jitl lecture_fichier(char filename[]) :E-:j.r.l saisie_fichier_existant(char filename[]) Détecteur fUIteS mémOIres

asserti(est_fichier_existant(filename)): int fichier_ok=0;

FILE *fid=NULL; do

fid=fopen(filename, “r"); i{

fisaisie

assert(fid!=NULL); printf{"Indiquez chemin vers fichier:\n= ");

scanf ("%128s"  filenama) ;
fflecture et affichage du fichier

r.||'=_=| buffer[ TAILLE_L IGME] ; : f/test existance

while(fgets(buffer, TAILLE_LIGNE, fid) != MWULL) fichier_ok=ast_fichier_existant(filenama);
printf ("%s", buffer);

_ _ if{fichier_ok!=1}

int ret=fclose(fid); printf{"Fichier %s n'existe pasin\n",filename);

assart(ret==0);

fid=NULL ; Jwhile(fichier_ock!=1};




Methode de debug

Bugs de:

Fonctionnement globale
=> Principe de tests: unitaire + intégrations

Erreurs mémoires
=> utilisation de debuggers

Methode de debug

Difficile a débugger car:

* Segfault ou comportement inattendu non détecté au moment de I'erreur
* Une erreur mémoire n'aboutit pas forcément a une segmentation fault

-

* peut aboutir a un comportement indeterminé
(aleatoire en fonction des executions)
* peut ne pas apparaitre
* peut modifier le comportement hors de la logique du C
* le comportement suspect n'apparait pas au moment de l'erreur, mais plus loin dans le programme

ex typiques:

* Valeur d'un tableau ou d'une variable modifiée

* Comportement du programme différent lors de I'ajout de commentaires dans le code

* Le return d'une fonction n'est pas récupéré par la fonction appelante
lors de 'execution,
ZONE meamaoire pgm:

appels code

dépassement mémaoire

== ecriture ailleurs donneées
dans la zone mémaoire

(ex. adresse de

; e
retour d'une fonction) P

as

Methode de debug

Segmentation fault — |erreur mémoire
Erreur de segmentation

= écriture/acces a une zone memoire
non autorisée

(C'est le noyaux qui lance une segfault: pas le programme!)

90% du temps:
Segmentation fault due a :

* depassement de tableau (indice trop grand ou <0)
* écriture sur pointeur non alloué
* désallocation sur une adresse invalide (free)

Méthode de debug

—>Méthode manuelle (printf)




Debug par affichage: printf

#define TAILLE_MAX 15
void derivation(int valeurs[],int derivee[])

int k=0;
Ffor (k=0 k<TAILLE_MAX ; ++k)

derivee[k] = valeurs[k+l]-valeurs([k]:

maini §

int valeurs[TAILLE_MAX]:
int derivee[TAILLE_MAX]:

int k=0;
Tfor (k=0;k<TAILLE_MAX;++k)
valeurs([k]=3"k"k;

derivation|{valeurs,derivee);

reaturn @:

¥

{

Debug par affichage:

#define TAILLE_MAX 15

vold derivation{int wvaleurs[],int derivee[]}

nt k=0:
for (k=0 k<TAILLE_MAX:++k)

praintf{ "%d/%d -> %d\n",k,TAILLE_MAX,valeurs[k]);
primtf{"fGd/%d -= %d'n", k+1, TAILLE MAX, K valeurs[k+l]):

derivee k] = valeurs[k+l]-valeurs[k];

y

int maing)

int valeurs[TAILLE MAX]:
int derivee[ TAILLE_MAX]:

int k=0:

for (k=0;k<TAILLE_MAX;++k)
valeurs(k]=3%k"k;

derivation|{valeurs, daerivea);

aturn B8;

0/15-> 0

1115 -3
1/15 > 3
2/15 -> 12
2/15 -> 12

13/15 -=> 507
13/15 -> 507
14/15 -> 588
14/15 -> 588

15/15 -=> 15

Debug par affichage: printf

Comportement inattendu:

{

Attention a I'effet du tampon d'écriture

int main()

: int tableau[5];
tableau[4]=1;
printf("Hello");
tableau[15800]=36;
printf("World");

return 0:

v\ Interruption soudaine par I'05

temps

- pl"il‘ltf Hello

/mon_executable
> Segmentation fault

Pourtant seg-fault a la ligne suivante!!

| tableau[4]=1

Buffer d'ecriture

printf

jamais envoyeé
al'écran

int main()

char mot_l[]="coucou";

char mot_2[]="bonjour monsieur";

strepy(mot_2," en fin de journee, nous disons bonsoir");

printf("%s\n",.mot_1);

return B

main( ]

char mot_l[]="coucou";
char mot_2[]="bonjour monsieur";

printf({"%d/%d\n" ,sizeof(mot 2)/sizecf(char),
strlen(" en fin de journee, nous disons bonsoir")+1);

strepy(mot_2," en fin de journee, nous disons bonsoir"};

printf("ss\n”,mot_L1);

return 8;

Jmon_executable
> bonsoir

Jmon_executable
> 17/40
> bonsoir

Debug par affichage: printf

Attention a I'effet du tampon d'écriture

L

T mainl]
int tableauls]:

tableaul[4]=1:

printf ("Hello™); ‘;J
ta b3

tablesul 15300] =36;
printf (“Warld"h;

return O

Jmon_executable
= Segmentation fault

.1.
k)

- Retour a la ligne "\n"

(écran uniquement)

- commande fflush(stdout);

int main()

{
int tableaul[5]:
tableaul[4]=1;
printf(“Hello\n");
tableau[15800]=36:
printf({"World\n");

return 0;

déduit: seg-fault entre

/‘* et "World"

Jmon_executable
> Hello
> Segmentation fault

Solution: Toujours vider le buffer (flush)




Debug par affichage: printf

Avantages:

+ léger, rapide
(pas d'outils externes)
+ rapide

Inconvénients:

- Nécessite de bien
connaitre le code
- Nécessite de pre-localiser |'erreur

+ execution et debug du vrai code - Précaution lors de ['utilisation

(pas d'emulation)

Synthese:

Méthode rapide lorsque I'on travaille sur son propre code
(vérification d'une boucle, d'un pointeur, etc.)

Peu adapté pour le débug d'un code extern

Debug par debugger : semi-automatique

e,

de données nombreuses

#include <stdio.h=

struct amploye
{
1ar *nom;
1t *paye;
char *service;

main()

char *nom[]={"Bertrand", "Bernard", "Renaud”, "Simon"};

int paye[]={1200, 1500, 1800}

char *service[]={"qualitee", "marketing", "R&D", “direction"};
struct employe employe_O={nom[2], &paye[0].service[ll};
it employe employe_l={nom[1l], &paye[0],service[0]};
struct employe employe_2={nom[0], &paye[2],service[2]};
struct employe employe_3;employe_3.nom=nom[3];

int cout_total=0;

cout_total=*employe_0.paye+
*amploye_l.paye+
*amploye_2. paye+
*amploye_3.paye;

aturn 0

}

¥

cout_total
= employe 0
nom
paye
service
= employe_1
nom
paye
service
= employe_2
nom
paye
service
- employe 3
nom
paye
service
= nom
(0]
(1]
[2]
(3]
Vv paye
(0]
[1]
[2]
= service
[0]
[1]
[2]
[3]

0

00
"Hy211ll$@L\...

1690667336...

II-E..‘III

-14875B8528...

ne ,|:'|“3+ }_.'II 1? ?l.

"001"

1768709583...

@0x7fffffffe1f0

"Bertrand"
*Bernard"
"Renaud"
*Simon"

@0x7Hiffe2..,

1200
1500
1800

@0x 7 ez...

"qualitee"
"marketing”
"F'EISJD"
"direction"

Int
employe
char *
int *
char *
employe
char *
int
char *
employe
char *
int
char *
employe
char *
int
char *
char *[4]
char *
char *
char *
char *
int [3]
Int

int

int

char *[4]
char *
char *
char *
char *

point d'arrét
variables + valeurs

Méthode de debug

—Debugger a points d'arréts

Debug par debugger : semi-automatique

#Finclude <stdio h=

struct employe
{
char *nom:
int *payea;
char *sarvice;

}:

int main()

{

char *mom[]={"Bartrand”, "Barnard”, "Renaud", "Simon"}:
int paye[]={1200, 1500, 1800};
char *service[]={"qualitee", "marketing", "R&D", "direction"};

+ employe 0 employe
struct employe employe_O={nom[2], &payel[0],servicelll}; nom "Renaud" char *
struct employe employe_l={nom[1].&paye[0],service[0]}; - :
struct employe employe_2={nom[@].&paye([2], service[2]}; i 1200 @G# 7ff... int
struct employe employe_3;:employe_3.nom=nom[3]: service "marketing" char *

int cout_total=0;

cout_total=*employe_0.paye+
‘employe_1.paye+
‘employe_2. paye+
*employe 3.paye;




Debug par debugger : semi-automatique Debug par debugger : semi-automatique

#include =stdioc.h= :_f .Zf.. _L; #include =stdic. h=

struct amploye N L L struct amploye
{ 2 P e R {
char *nom: =l ol char *nom;
int *paye; int *paye;
char *sarvice; char *sarvice;

}: }:

int main() int main()

{ {

char *nom[]={"Bertrand”, "Barnard”, “"Renaud", “Simon"}; char *nom[]={"Bertrand”, "Barnard”, "Renaud", "Simon"};
int paye[]={1200,1500,1800}: int paye[]={1200, 1500, 1800}
char *service[]={"qualitee", "marketing"”, "R&D", "direction"}; char *service[]={"qualitee", "marketing"”, "R&D", "direction"};

employe_O={nom[2], &paye[0],service[1]}; < employe_1 employe struct employe employe_0={nom[2], &paye[0], service[1]};
employe_l={nom[1], &paye[@], service[0]}; nom _ "Bernard® char * struct employe employe_l={nom[1],&paye[0],service[0]}; v employe 2 employe
employe_2={nom[0], &paye[2], service[2]}; \ T " 2ff : struct employe employe_2={nom[0], &paye[2], K service[2]}; nom "Bertrand" char *
employe_3;employe_3.nom=nom[3]; paye 1200 @0x71t... int struct employe employe_3;employe_3.nom=nom[3]; : = :
service ‘"gualitee" char * paye 1800 @0x7ff... int
int cout_total=0; int cout_total=g; senvice "RED" char *
cout_total=*employe 0O.paye+ cout_total=*employe_0O.paye+
‘employe_1. paye+ ‘employe_1. paye+
temploye_2, paye+ temploye_2,paye+
‘employe_ 3. paye; i ‘gmploye_3.paye;

Debug par debugger : semi-automatique Debug par debugger : semi-automatique

= g F B ki

> ai

) '::ff : Outils de debugs par points d'arrets: =

mode texte
cs.brynmawr.edu/cs312/gdb-tutorial-handout.pdf

#nelude =stdio, h=

struct employe
{
char *nom:
int *paye;
char *service;

¥

int main()

{

char *mom[]={"Bartrand”, "Barnard”, “Renaud” , “Simon"};
int paye[l={1200,1500,1800};
char *service[]={"qualitee", "marketing”, "R&D", "direction"};

struct employe employe_O={nom[2], Gpaye[0], service[l]}:
struct employe employe_l={nom[1],&paye([@], service[d]}:
struct employe employe_2={nom[@],&paye[2], service[2]}; = employe 3 employe
struct employe employe 3:employe 3. nom=nom[3]; o

nom "Simon" char # :
int cout_total=o; \.__ paye | 1768709983, QtCreator:

. Int
cout_total=*employe_ 0.paye+ sarvice char *
‘temploye_1. paye+

temploye_2 . paye+
tamploye 3. paye;

- GF




Debug par debugger : semi-automatique

Avantage: Inconvénient:

- Localisation préalable
(fichier,lignes,variables)

- Debugger peut étre lent

+ Visuelle, vision globale

+ debug données complexes
(listes chainées, graphes, ...)

Synthese:

ldéale pour debugger les structures de données complexes
(pointeurs, ...).

Moins adapté pour le debug d'un code externe.

Debug par debugger : automatique

int main() ; Co :‘iﬁ ,.Jﬂﬂ?ﬁdﬂJEEMHmﬁﬁmwﬂFTﬂ.

.{ nd LibVEK; rerun with -h for copyright info

; > : 3
lrjﬂ: F:’ 3 Use of uninlitlialised value of size H

:L I."-I 't LI=G ; 2 at Bxd :T]':E:“'.l E B , malin I l:_fl'_=|,|._|:=:|_l:3 g.c:16 |

exit: @ bytes in B blocks

otal heap usage: © sllocs, O T

return Q:

sa --track-origir 0 see ¢ uninit =ad valuas come from
OR SUMMARY: 1 '

=> Autrement: non détéctée en tant que seg-fault.

Méthode de debug

—Deétecteur fuites memoires

Debug par debugger : automatique

Gestion mémoire dynamique:

t maini}

*p=hULL
pemalloc | 1G]

1t maini |

1% *p=NULL;
p=malloc {10) ;

freeip):

raturn @:

1t maini |

1t *p=hULL:
peEmallac (10);

free(p):
frealp):
return @;

}




Debug par debugger : automatique Debug par debugger : automatique

Outils: Possibilité de profiling

Valgrind
sl o o emule le processeur+registres

— ke bl leator b alia valgrind --tool=cachegrind ./mon_executable
= veri Ut | | ; i B
i@.. kcachegrind callgrind.out.xxxx

Valgrind

Fonctionnement:

valgrind ./mon_executable

k_/t:umpilé en made debug

Tres utile pour du controle final (sanity check)

Debug par debugger : automatique

Avantages: Inconvénients:

+ détection automatique erreurs A “”&q”‘?merﬁ debug erreurs memoires
+ permet d'assurer I'absence - code emule

de fuit ; . (plus lent, comportement difféerent possible)
S AR GRS - détection d'erreurs librairies externes

Principe
Syntheése: Méthodologies de tests unitaires

Trés adapté pour la détection de fuite mémoire pour un grand code.
Il n'est pas nécessaire d'étre familier du code.

Toujours utiliser en tant que "sanity check" avant de délivrer le code.

Sortie parfois difficile a interpréter, surtout si d'autres librairies possedent
des fuites mémoires elle-méme.
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Methodes de génie logiciel

Grandes méthodologies

Approche en V

. »| Conception| ™,
g L - N ¥
Approche iterative Ao

X,

Approche Agile

i
Agle Unified Process
Dyt A Sl

Catégories des tests

Tests unitaires Test de fonctionalitées de maniere
unitaire.

(plusieurs tests par fonctions: trés nombreux)

Tests d'intégrations Tests la bonne execution d'un
ensemble de fonctionnalités

(plusieurs tests par grande fonctionalité)

Tests systeme Test finale du systéeme au complet

(quelgues tests par logiciel)

Role des tests

Importance capitale des tests !

Code de qualité =>
Tests permettant de certifier le code

Tester tout au long du developpement

But: détecter les defauts le plus tot possible

Analyse des besoins

Design A
C{]de COUt

Tests intégrations
Chez le client

Principe des tests

Dans un logiciel de qualité
=> Toute les fonctions doivent étre
testée de maniere unitaire

Testez un maximum vos fonctions!

Les cas de bases

Les cas avances Le plus

Les cas qui fonctionnent exhaustivement

Les cas qui ne fonctionnent pas possible
Les cas critiques/particuliers




lests

—> Méthodologies de tests unitaires

Tests unitaires

#define GRAND_ENTIER 2147483647
int somme(int a,int b, int *code_erreur);

int test somme()
{
int code erreurso;
if{sommeil,1,&code erreur)!=2 || code erreur!=a)
ERREUR_TEST;
if{somme(5,8,kcode_erreur)!=13 || code_erreur!=0)
ERREUR_TEST;
if {somme(-5,8, kcode_erreur)!=3 || code_erreur!=0)
ERREUR_TEST;
if {somme(-18, -5, kcode erreur)!=-15 || code erreur!=0)
ERREUR_TEST;
if{sommeid,]l,&code_erreur)!=1 || code_erreur!=a)
ERREUR_TEST
if (somme (8,8, &code_erreur)!=8 || code_erreur!=8)
ERREUR_TEST;

int code erreursd;

somme (GRAND ENTIER, 1, kcode erreur);

i [ {code_erreur!=ERREUR_DEPASSEMENT)
ERREUR_TEST;

int code_erreur=;

somme (1, GRAND ENTIER, &code erreur);

if{code_erreur!=ERREUR_DEPASSEMENT)
ERREUR_TEST;

int code_erreur=e;

somme | -GRAND_ENTIER,2, &code_erreur) ;

if{code_erreur!=ERREUR_DEPASSEMENT)
ERREUR_TEST;

int code erreur=0;

somme (2, -GRAND_ENTIER, &code_erreur):

if{code_erreur!=ERREUR_DEPASSEMENT )
ERREUR_TEST;

return OK_TEST;
b

Tests par échantillonnage (avec cas particuliers)

test avec le plus
grand entier

=> Nécessite de gérer une erreur

=> implementation + complexe que
return a+b;

Tests unitaires

Tests par échantillonnage

int somme(int a,int b);
int test somme()

if (somme(1l,1) '=2)
ERREUR_TEST;

ERREUR_TEST;
ERREUR_TEST;

ERREUR_TEST;

{
4« Y} cas base

if (somme(5,8) !=13) 4« hCas normal
if (somme(-5,8) 1=3) « Knhombre négatif

if (somme(-10, -5) '=-15)4«™nombre négatif x2

Tests unitaires

Tests automatiques

int somme(int a,int b):

int test somme()

{
int nombre max=9999999;

int kl=-nombre max;
int k2=-nombre_max;
for(kl=0;kl<nombre max;++kl)
for(k2=0;k2<nombre max;++k2)
LT (somme (k1,k2) '= kl+k2)
ERREUR_TEST;

return TEST_O0OK;
h

=> Permet d'étre
plus exhaustif




Tests unitaires Tests unitaires

Gestion de |'affichage Gestion de |'affichage

ex. de mauvais affichage: Amélioration:

#define TEST ECHOUE printf("Test unitaire echoue: 1.%d fichier %s\n", LINE , FILE )
int somme(int a,int b);

vold test somme ()
2 1o | P {
printf("%d\n",somme(5,8)); X i f (somme (1,1)!=2)

printf (“\n"_ sonme (9.1)). e
printf("%d\n",somme(-1,0)); TEST_ECHOUE; Affichage uniquement en cas d'erreur.
printf("%d\n", somme (9999,5)); e e Indique: ligne+fichier
printf("%d\n",somme(845,1)); i it {Szﬁ:—&[‘{?l{gi 1=-16)

printf ("%d\n",somme (2147483647,1)); -2147483648 \ TEST_ECHOUE;

int main() > Test unitaire echoue: |.13 fichier test_unit.c

{ o R :
long et difficile a interpréter! test_somme(): Test unitaire echoue: .15 fichier test_unit.c

return 8;
s

But=> faciliter |'analyse pour pouvoir ol D
lancer les tests plusieurs fois. { '_lw i a+1

Préférez solution type: OK / KO et o

Tests unitaires

Tests unitaires

Gestion de |'affichage Gestion de |'affichage

Affichage complet

#define UNIT_TEST(commande) \
if{ !{commande) ) \
{printf{"Test echoue: [%s], 1.%d, fonction %s, fichier %s\n",
#commande, LINE , FUNCTION , FILE ):} \

Autre possibilité: assert

int somme(int a,int b):

vold test somme()

{
assert(somme(1,1)==2);
assert(somme(l,5)==6);
assert(somme(0,-1)==-1);
assert(somme(-4,-12)==-16);

}

Affichage uniqguement en cas d'erreur. else \

S'arréte a la premiere erreur
Indique: ligne+fichier+condition en erreur

a.out: test 03.c:11: test somme: Assertion “somme(0,-1)==-1" failed.
Aborted

int main()
{

test somme();
return 0;

}

int somme(int a,int b)

{
1T (b<0) a+=1;
return a+b:

-{printfﬂ'léﬁf OK: [%s]iwn”,#commande);} \

int somme({int a,int b):
void test somme()

UNIT TEST(somme(1,1)==2}),

UNIT TEST(somme(l,5)==6);

UNIT TEST (somme(18,5)==15);

UNIT_TEST (somme(-1,5)==4);

UNIT TEST(somme(-1,-5)==-6);

UNIT TEST (somme(-166,5)==-95);
h

_ Test OK: [somme(l,1)==2]
main() Test OK: [somme(l,5)==6]

{ Test OK: [somme{10,5)==15]
test_somme(); Test OK: [somme(-1,5)==4]

return 9: Test echoue; [somme(-1,-5)==-8], |.21, fonction test_somme, fichier test_03.c

} Test OK: [somme(-100,5)==-95]

int somme{int a,int b)

if{b=8) at=1;
return at+b;
}




Tests unitaires
Synthese:

L'écriture des tests est un travail long

Souvent + long que le code lui méme

Mais: Gain de temps au final

Moins de debug
Pas de retour en arriére

=> Code de qualité

Ecriture

+
Reflexion sur choix

pertinent de tests

Ecrit 1x
Utilisé un grand nombre de fois

Un bon test = test qui se réutilise

test dont le résultat est rapidement analysé
test qui couvre un grand nombre de cas
test qui vérifie les cas critiques

(corrects et incorrects)

Design d'AP]

Tests unitaires

Outils de tests unitaires:

Macros C (bon cas d'utilisation de macros)

CUnit

Codnk i1 = 19;
http://cunit.sourceforge.net/ if (WAL ‘e tomp_filo) {
Ll ASSERT(@ == Tprincfitesp_Tile
U ASSERT (2 == fprintf|tes
T ASSERT(T == fprintfitem i !

1_-c,'.d pestFPRIAMTF[void)
L

tableau de bord des résultats

Design code de logiciel

Fonction: 2 utilitées

1. Effectuer une tache complexe pour le programmeur

2. Proposer une interface simple pour l'utilisateur

algorithmique

ex.

float calcul volume seve(const struct *tronc,
const struct *feuillage,

int age);

design API

struct foret genere_foret();




Design code de logiciel Design code de logiciel

2. Proposer une interface simple pour|l'utilisateur _
Design d'API =
/—_ ___,/ ’ . i e = ’
comment réaliser des fonctions/structures utilisable aisément par
Personne (programmeur) qui va utiliser les éléments du code I'utilisateur
en tant que boite noire pour réaliser une tache plus complexe.

fonctions/structures utilisateur APl = Application Programming Interface

=> L'interface permettant d'utiliser le code de l'application

truct vecteur
struct vecteu (111 vecteur position

EEE
struct matrice \v En C: Design d'API = Design des en-tétes de fonctions + structs !

roduit matrice vecteur ® entrée volant /@ N | 3 T
i - N — > produit L'AP| est donnée par les fichiers .h

matrice rotation

Note: Toutes les en-tétes (fichiers .h) ne font pas partit de I'API

simulateur voiture

Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation: [|'API doit étre fixe au cours du temps
(I'implémentation peut changer, pas I'API)

I'API doit étre fixe au cours du temps exemple:
(I'implémentation peut changer, pas I'API)

int main()
struct vecteur: :

struct vecteur v@;
struct vecteur wl:
struct vecteur v2;

changement local OK changement de jnterface :ZEE:E:_i:iEEg:?Fﬁj i'gg '
{ tous les codes utilisant i rd, 1,0

vold vecteur_init{struct vecteur* v,float x,float y,fleat z);
float vecteur_norme(const struct vecteur* v);

il b vecteur_init(&v2,0,1,2);
X float nO=vecteur_norme(&v0);
float nl=vecteur_norme(&vl);
float n2=vecteur_norme(&v2);

return @:

}
utilisation




Design API Design API

Regles standards d'utilisation: [|'API doit étre fixe au cours du temps Regles standards d'utilisation: [|'API doit étre fixe au cours du temps
(I'implémentation peut changer, pas I'API) (I'implémentation peut changer, pas I'API)

exemple: a0 exemple: o main ()

struct vecteur vi; struct vecteur vD;
struct vecteur wl; struct vecteur vl: /
struct vecteur: struct vecteur wvZ; struct vecteur: struct vecteur vw2;

. g . vecteur_init(&v0,0,1,0); : g _ . vecteur_init(&v0,0,1,0);
void vecteur_init(struct vecteur* v,float x,float y,fleat z); vecteur init{&vi,1,1,0); void vecteur_init(struct vecteur* v,float x,float y,float z); vacteur init{&vl,1,1, Qe

float vecteur_norme{const struct vecteur* v); vecteur_init(&v2,0,1,2); float vecteur_norme(const struct vecteur* v); vecteur_init({&v2,0,272);

float nid=vecteur_norme(&vO); float ni=vec r_normea(&ve);
float nlsveeteur_norme(&vl) ;

] float nl=vecteur_norme(&vl): ]
Interface float n2=vecteur_norme(&v2): JﬂferfaCE' l float na®vecteur_norme(&v2);
+ L'interface et l'utilisation :

return 9:
sont identiques!!! / \( }

— utilisation utilisation

struct wecteur struct vectes
{ {

float x: float donnees[3]: i
Fisht b struct vecteur;
float = vold vecteur imiti{struct vecteur® v, float x,float y,float z)

{

- - - v-ﬁmmslflzxi void vecteur_init(struct vecteur* v,float donnees[3]);
A e MRl N TR TIME T D sk B oL void vecteur_norme(const struct vecteur* v,float *norme); - pas compatible!!!

}i

¥->E=K]

¥ i ;
v-symy: { vecteur_normelconst struct vecteur® v} Modification ensemble du programme
ekl {loat n2=v->donnees (0] *v->donnees[0]+ f”terface 2 nécessaire!

float vecteur_norme(const struct vecteur® v) v->donness 1] *v->donnees [1] +
{ v->donnees[2] *v-~donnees [ 2] ;

raturn sqrEfvesnty-=Ety-eytya syt =zt vanz); return sqrtin2);

} }
implémentation 1 implémentation 2

Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation: I'API doit étre de haut niveau
(par rapport a son role)

#define TAILLE DATE 12

I'API doit étre de haut niveau ] TATLE N g8 int main() Utilisation

5 i e MEEE {
{par rappur‘t a son role) L struct message mon message:;

struct ip
{ struct ip ip_source={192, 168,34, 28};
int donnees[4]; struct ip ip_destination={192, 165,28,k 12};
i‘jt-uct I char mon_nom[]="Claude Francois";
e SR char mon_message[]="Alexandrie, Alexandra;
L P char aujourdhui[]="18/03/1973";
struct ip ip destination;
char auteur [TAILLE_NOM] ; struct message mon_message;

char donnees[TAILLE DONNEES]: ;o .

char date[TAILLE DATEI: message_initialise(&mon_message,
i ip_source,
I' 'b'l't L4 void message initialise(struct message* mon_message, ip_destination,
|5| 11 e struct ip ip source, mon_nom,
p ; : struct ip ip_destination, mon message,
(viser I'auto-documentation) char auteur(], aujaurdhu?.}'

char donnees[], "t

char date[]);:

struct modem mon_modem;
struct modem;
vold modem_connecte_internet(struct modem® mon_modem):

vold modem_fin_connection(struct modem* mon_modem): Mdem—:unnE:tE—lnternEt ( &mnn_mndem] ’

: R 5 i : envolt_message | &mon_modem, &mon_message) ;

Slmp|ICIte d'utilisation modem_fin_connection(&mon_modem) ;

struct message recoit_message(const struct modem® mon_modem) ;

vold envoit_message(const struct modem* mon_modem, return 6;
const struct message® mon message);

Haut niveau = précis,lisible




Design API Design API

Regles standards d'utilisation: I'API doit étre de haut niveau Regles standards d'utilisation: I'API doit étre de haut niveau
(par rapport a son rdle) (par rapport a son rdle)

La notion de haut/bas niveau dépend du contexte/utilisation.

Haut-niveau ~= niveau d'abstraction modélisant |'objet/action réelle

— AP int main( Utilisation sans autres détails d'implémentations techniques.
{
int t_int[2]; struct data msg={{1921683428, 1921652812}, T T R TR e r—

o ; . *Claude Francois" st - g
char t_char[3][4098]; {,, 2 " . struct ip_dest_scran_central=struct ip={192, 157,05, 01} void ecran_initialise(struct ecran®* mon_ecran,char identificateur([]);
}F Alaxandr im, Alexandra | struct ip_dest_scran_droitsstruct ip={192, 157.05,03}: void El:'ritTl'_'Dl'IEt struct® ecran.char IHE'""HQJE[]]'
"18fﬁ3,-"l§?3"}}; struct ip_dest scran_gauche=struct ip={152, 157, 8%, 83}: o p=FIE == L

nouvelle APl au dessus de la gestion de paquets et d'IP

struct FILE* ipfopen{const char* filename, int mode, int delay); _ ruct message msg_l={ip_solrce,
int ipfwrite(const FILE* fid,void* data, int size); struct FILE ®fid=NULL; %ﬁa:_‘fﬂfﬂrm--““ﬂ"*-
int ipfclose(const FILE* fid,int delay); fid=ipfopen("/dev/tty30", R_OPEN|W_OPEN|TCPIP_MODE, 12); ek L N struct ecran_central:
: i d==NULL “21/84/2012" }: cran_later: roit;

lf[flq .L-I; ) ) cor . e 15;_:={:.p_=uu:c=. ¥ struct '.:'-I-l'l |.“‘-IF'I“'-||. rll'.\: .

{printf("Error fopen\n");abort();} il PRSI struct ecran_lateral gauche;
"{purile”,
ipfwrite(fid, &msg,sizeof (msg) ) | :g'}_,;j'f‘;lif;';}'f‘ - Y, ecran_initialise(&ecran_central, "centre”);
ipfclose(fid, 12); struct message msg 2={ip source, ecran_initialise(&ecran_lateral_gauche, "lateral gauche");
assert(fid==NULL); S ip ecran_initialise(&ecran_lateral_droit, "lateral droit"};

i L) la

Trop bas niveau pour l'application

S X 31 /04/2012° 11 El:r1_t1&Ecran_lateral_gauche,"tempﬁ restant: [5:00]1%n");
(serait OK pour lecture/ecriture générique, vue 0S) BETUL(S8e TR CMVREN]- 0N X PRBNT. 9

= 2Zn");
ecrit{&ecrant_lateral_droit, "Applaudissezin”);

struct modam mon_modem;
modem_connecte_internat | dmon_moden) |

envoit _messsge|&non_moden, &msg_ 1)

' 1 4 1 - e _rr-enagw n_moden, &msg_2)
peu lisible, nécessite doc complete ﬂd;;?mgjﬂﬁ%g? g
* pas de bloc unitaire => difficile a debugger/maintenir trop bas niveau:
* moins précis => mélange message spécifique avec interface générique it AL L L R Mt
Exemple: affichage d'un message sur 3 ecrans lors d'un match de foot

an ne gére que 'identifiant des écrans et le texte

Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:

[AB| deitdire debgnt niiaay Chaque bloc de I'API doit minimiser:

(par rapport a son role)
* 'exposition de son implémentation

* le nombre de fonctions les manipulants
Rappel: Un bon code = code lisible 2

code qui cache sa complexité
code qui propose de manipuler des
abstractions aisément

¥ |es Interactions avec les autres blocs

Truc: Pour vérifier I'organisation de votre interface, représenter la
(avec les interactions) sous forme de schéma bloc.
Le schéma est il simple, logique, lisible?




Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:
minimiser |'exposition de son implémentation minimiser I'exposition de son implémentation

Exemple: accés coordonnées d'un vecteur:

Exemple: accés coordonnées d'un vecteur:
vecteur vecteur

vecteur vecteur vecteur

vecteur

float x float x —
float y float d[3] SHRLEs) float y float d[3] ardiz]
float z

float z
float vecteur coord x{const struct vecteur* v)
{return v-=x;}

x=vecteur.x x=vecteur.d[0] x=*(float*)(vecteur.d); \l/

y=vecteury y=vecteur.d[1] y=*(float*)(vecteur.d+4);
z=vecteur.z z=vecteur.d[2] z=*{float*){vecteur.d+8); x=vecteur coord x(&vecteur);
y=vecteur coord y(&vecteur);

z=vecteur _coord z(&vecteur);

i i e . float vecteur_coord_x{const struct vecteur® v)
{retum v->d[0]:} © Lretum Hfloattv-md+00:

Implémentation non cachée.

Accés dépend du choix de la structure interne. Implémentation cachee.

=> Evolution impossible sur un grand programme. Accés indépend du choix de la structure interne.
=> Evolution possible sur un grand programme.

Design API

Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:
minimiser |'exposition de son implémentation minimiser le nombre de fonctions les manipulants

Note: Pour les struct conteneurs fonctionnalitées précises
niveau d'abstraction bien défini

k;but est de contenir des données

(vecteurs, tableaux, ...) i simple é gérer

+ simple a faire évoluer

Opérations de get/set trés classiques + augmente la cohérence

Dénomination=Accessors

2X.

vecteur v; tree b; airplane a;
v.get x(); b.get_trunc(); a.get_reactor();
v.get_y(4.5); a.set weapon(weapon_1);

== 0On ne sait pas comment sont stockées les données
=> 0On ne veut pas le savoir vue utilisateur (encapsulation)
== Stockage interne peut étre modifié sans changer I'API




Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:
minimiser le nombre de fonctions les manipulants minimiser le nombre de fonctions les manipulants

plus structuré

bloc umt_alres - struct voiture
abstractions precises

=> maintenable payement

/voiture_set,’get_carburant(); => lisible 7
voiture_set/get_puissance(); » A
voiture _distance _parcourus();
voiture_avance(int km); entretien()
voiture avance paris(); repare()
voiture avance marseille();
voiture avance lyon(); parcours
voiture_entretien();

voiture repare(); lpariEE{])
Y v on
y L]
- trop de fonctions distances marseille()

- difficile a manipuler/faire évoluer - enregistrées
avance(int km)

garage

struct voiture

distance

Design API Design API

Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:
minimiser les interactions avec les autres blocs minimiser les interactions avec les autres blocs

matiere EﬂSEigﬂant matiere
Trop de connections:|  sujet .-~

illisible - -
volid etudiant_ajoute_note(struct matiere* mat, etudiant EtUdlant >

struct enseignant* prof,
int note,

FILE* fichier, K .
const char* nom_fichier, 5 registre
int duree, . __ _
struct calendrier* cal, 3
enum type_examen); o nom fichier
nom fichier = .

enseignant

descripteur

fichier

descripteur ! calendrier

¥
fichier examens calendrier

calendrier

examens calendrier

note _--“"'emplois temps

descripteur __..---
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Regles standards d'utilisation: Regles standards d'utilisation:
minimiser les interactions avec les autres blocs minimiser les interactions avec les autres blocs

* flux directionnel
* moins d'interactions ==

enseignant * interactions unigues

+lisible
+maintenable

etudiant Regles suggérees:

~ gestion disque _
itjecrit 1 bloc communique avec au plus 3 autres blocs
<> Evitez les communication bi-directionnelles

enseigne Evitez les abstractions omniscientes

assiste
L)qmi a acces a tout

examens calendrier

matiere

genere




