Fehlersuche und Test

In diesem Kapitel geht es um das Finden von Fehlern. Auch wenn niemand gerne einge-
steht, dass seine Programme sie enthalten, so ist es doch eine unumstoBliche Tatsache, dass
jede nicht triviale Software fehlerbehaftet ist. Deshalb gehort die Fehlersuche zu den grund-
legenden Téatigkeiten eines Entwicklers. Entsprechend gut sollte das eingesetzte Werkzeug
ihn hierbei unterstiitzen. Mit dem Begriff Debuggen verbinden viele instinktiv die Fehler-
suche auf Quelltextebene. Gerade bei Compiler-Sprachen ist dies aber ein keineswegs
selbstverstiandlicher Luxus. Denn bei der Ubersetzung in Maschinensprache miissen Struk-
turen und Befehle auf eine viel niedrigere Abstraktionsebene gebracht werden. Zudem
kann aus Sequenzen von Maschinenbefehlen keineswegs immer auf korrespondierende
hochsprachliche Elemente geschlossen werden. Vereinfacht ausgedriickt, dem Debugger
muss der Quelltext des zu untersuchenden Programms vorliegen, damit er den aktuellen
Zustand wahrend der Programmausfiihrung auf diesen abbilden kann. So war die Ausgabe
von Variableninhalten oder Positionsangaben durch print()-Funktionen oder -Methoden
lange Zeit das wichtigste Hilfsmittel bei der Fehlersuche. Und sie wird selbst heutzutage
noch gerne eingesetzt.

Im Folgenden mochte ich Thnen zeigen, wie Thnen Eclipse beim Aufspiiren von Programm-
fehlern hilft. In Abschnitt 4.1, ,Visuelles Debuggen®, lernen Sie die Perspektive Debug mit
ihren zahlreichen Sichten kennen. Der Abschnitt 4.2, ,Konzepte und Vorgehensweisen®,
zeigt Thnen unter anderem, wie Sie wahrend des Programmablaufs Variableninhalte ein-
sehen und Breakpoints setzen. In Abschnitt 4.3, ,Fortgeschrittene Debug-Techniken®,
lernen Sie weiterfiihrende Aspekte der Fehlersuche kennen, beispielsweise bedingte Break-
points sowie ausgefeilte Techniken zur Einzelschrittsteuerung. Und getreu dem Motto ,Am
leichtesten lassen sich nicht gemachte Fehler ausbiigeln® stelle ich Thnen schlieBlich in
Abschnitt 4.4, ,Unit-Tests“, Konzepte vor, mit denen Sie potenzielle Probleme schon wihrend
der Programmierung entdecken konnen.

B 4.1 Visuelles Debuggen

Visuelles oder interaktives Debuggen ist, wenn Sie so wollen, die Konigsdisziplin der
Fehlersuche. Der Entwickler sieht wahrend der Programmausfiihrung seinen Quelltext und
kann praktisch jederzeit die Abarbeitung anhalten, Variablen einsehen und verdndern.
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Sogar Modifikationen am Programm sind moglich. Allerdings geht mit dieser Flexibilitat
eine gewisse Einarbeitungszeit einher. Oder positiver formuliert: Es gibt viel zu entdecken
und auszuprobieren.

4.1.1 Ein erstes Beispiel

Eclipse bettet die Fehlersuche in eine eigene Perspektive ein. Um diese kennenzulernen,
stelle ich Thnen ein kleines Programm vor, das die Fakultét einer beliebigen natiirlichen
Zahl berechnet.

Fakultdtsberechnung

Die Fakultat ist eine mathematische Funktion, die einer natiirlichen Zahl das Produkt aller
natiirlichen Zahlen kleiner oder gleich dieser Zahl zuordnet. Sie wird durch ein Ausrufe-
zeichen, das dieser Zahl nachgestellt ist, abgekiirzt. Als natiirliche Zahlen bezeichnet man
alle positiven ganzen Zahlen. Die Null wird iiblicherweise nicht als natiirliche Zahl betrach-
tet. Es gilt also beispielsweise 5! =5 x 4 x 3 x 2 x 1, Fakultéten fiir negative oder fiir nicht
ganze Zahlen sind nicht definiert. GemaB Definition ist 0! = 1. Aus diesen Vorgaben ldsst
sich sehr leicht ein kurzes Programm ableiten. Es berechnet die Fakultit einer Zahl aus
dem Produkt der Fakultét ihres Vorgingers und der Zahl selbst.

Listing 4.1 Die Klasse Fakultaet

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;
public class Fakultaet {

public static int fakultaet(int zahl) {
int ergebnis = 1;
if (zahl > 1) {
ergebnis = zahl * fakultaet(zahl - 1);
}

return ergebnis;

}

public static void main(String[] args) {
if (args.length < 1) {
System.exit(1);
}
int zahl = Integer.parselnt(args[0]);
int ergebnis = fakultaet(zahl);
System.out.print(zahl + "! = " + ergebnis);
1
1

Die Methode fakultaet () ruft sich so lange selbst auf, bis die {ibergebene Zahl Kleiner als
2 ist. Dann namlich ist das Ergebnis ohne weitere Rekursion ermittelbar. Denn es gilt 0! =
11 = 1. Falls Sie Zweifel haben, dass diese geschachtelten Aufrufe tatsdchlich nétig sind,
haben Sie natiirlich recht. Die Multiplikationen konnten Sie viel leichter und effizienter in
Form einer Schleife realisieren. Allerdings lassen sich mit rekursiven Methodenaufrufen
sehr schon grundlegende Techniken der Fehlersuche demonstrieren. In den folgenden
Abschnitten werden Sie die wichtigsten Werkzeuge kennenlernen, die Eclipse fiir die
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Fehlersuche anbietet. Dabei lasse ich bewusst einige Einstellmoglichkeiten und Funktionen
auBen vor, um Thnen zunéchst ein Gesamtbild zu vermitteln. Spéter geht es dann mit fort-
geschrittenen Techniken der Fehlersuche weiter.

Debug-Vorgang starten

In Kapitel 2, ,Arbeiten mit Eclipse“, habe ich Thnen gezeigt, wie Programme gestartet
werden. Der Aufruf des Debuggers geschieht auf sehr dhnliche Weise. Beispielsweise
konnen Sie eine Fehlersuche beginnen, indem Sie Run/Debug oder Run/Debug As/Java
Application auswéhlen. Klicken Sie stattdessen aber bitte auf Run/Debug Configurations.
Sie sehen den Thnen bereits bekannten Dialog zum Anlegen, Bearbeiten und Loschen von
Konfigurationen. Um eine neue Debug-Konfiguration anzulegen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf Java Application und wihlen Sie dann New Configuration. Auf der Register-
karte Main selektieren Sie das Projekt, in dem Sie die Klasse Fakultaet angelegt haben,
und geben com.thomaskuenneth.ecTipse_book.Fakultaet als Main class an. Setzen Sie
auBerdem ein Hakchen vor Stop in main. Wechseln Sie nun auf die Registerkarte Arguments
und klicken Sie unter Program arguments auf Variables. Sie sehen daraufhin den in Bild
4.1 gezeigten Dialog Select Variable. Er enthélt eine Liste mit Variablen, die Sie Programmen
beim Start iibergeben konnen. Mit Hilfe der Eingabezeile Argument steuern Sie, wie der
Wert einer Variablen ermittelt wird.

£ Select Variable O x

Choose a variable (T = any character, * = any string):

resource_loc -
resource_name
resource_path
selected_resource_loc
selected_resource_name
selected_resource_path
selected_text
sourcelookup_javaagent
string_prompt

system

system_path
systemn_property
workspace_loc

workspace_project_locations w
Edit Variables...
Argument:
Fakultit von:5 | Configure...

Variable Description:

Returns the text value entered into a prompt dialog. When one 4
argument is provided, it is used as a prompt hint on the input
dialog. When a second argument is provided, itisusedasan  ,

@ [ ok || concel

Bild 4.1 Der Dialog ,,Select Variable®
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Beispielsweise erwartet system_property den Namen einer System-Property wie user.
home. Die Variable string_prompt sorgt dafiir, dass Eclipse beim Start eines Programms
einen kleinen Eingabedialog 6ffnet. Diesen konnen Sie in sehr begrenztem Umfang konfi-
gurieren. Der erste Wert bei Argument enthélt einen Hinweistext. Der zweite wird als Vor-
belegung der Eingabezeile genutzt. Ein Doppelpunkt trennt die beiden Parameter. Nachdem
Sie string_prompt ausgewihlt haben, schlieBen Sie den Dialog Select Variable mit OK.
Anderungen an Threr Debug-Konfiguration iibernehmen Sie mit Apply. Nun kénnen Sie den
Debug-Vorgang starten. Klicken Sie hierzu auf Debug.

£ Variable input X

Please input a value for Fakultdt von

ok || Cancel

Bild 4.2 Der Dialog ,Variable input®

Sie sehen den in Bild 4.2 gezeigten Dialog Variable input, in den Sie die zu berechnende
Fakultit eintragen. Nachdem Sie die Eingabe mit OK bestétigt haben, informiert Sie Eclipse
dartiber, dass die IDE automatisch die Perspektive Debug 6ffnen kann. Sie sollten dem
zustimmen und diese Einstellung speichern. Setzen Sie hierzu ein Hikchen vor Remember
my decision und klicken Sie dann auf Switch. Eclipse wechselt daraufhin zur Perspektive
Debug. Sie ist in Bild 4.3 zu sehen.

(@ 0 - 41/ et/ comythamurhusme tyaclipbe Bock aeutaetjva - §clipes 10 - 8 %
Ble Fdn Seree Refasjer NivgMe Seweh Proeet Bun Nedsw el
- P 4wl Sin|>amH R R R B ST R R TR R Quick Aecess| | | 8 0

& Pagyeet Expiomm F B TTO0 [Dfskinepe T O nevaraties 0 % Brestpoiss ® Exprewons 108
8 = 41 [ ook mut package com_thomaskuenneth. eclipse_book;

pblic class Falultact

bilic static int fakultaet{int zahl) {
int erpebnis = 1;
i (el 3 1) [
argebnis = zahl * fobultoet(zahl - 1);
1
1 return ergebais;
1 1

public statie uoid mainstring| | args) {
4# (args.length < 1) {
System.ewit(1);

nt zahl = Integer.porselntiargs[8]);
int ergebnls = Fabul toes(ahll;
Systom,out, print{zahl +« "1 = = + ergebnis);
20 1
n

e ¢ . XK AHEEE ~0-r-=0
steirrinated s Fgauilant [Leva Applicason] C\Progsm Filer\lewjoe 140 161\ bisjevaw e (2U052018 1048.54)

Bild 4.3 Die Perspektive ,,Debug*
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Ein Element des Darstellungsbereichs ist der Java-Editor, der den Quelltext der Klasse
Fakultaet enthilt. Eine Zeile ist (in den Standardfarbeinstellungen) griin hinterlegt und
zeigt im Randbereich durch einen kleinen blauen Pfeil die ndchste auszufiihrende An-
weisung an. Da Sie Eclipse angewiesen hatten, in main () anzuhalten, ist dies die erste Zeile
dieser Methode.

Das Menii Run enthélt in der Perspektive Debug zahlreiche Befehle, die die Abarbeitung
eines Programms wihrend einer Debug-Sitzung steuern. Beispielsweise kionnen Sie mit
Resume ein angehaltenes Programm weiterlaufen lassen. Terminate beendet es. Die Funk-
tion Step Over fiihrt die Anweisungen in der aktuellen Zeile aus. Die Abarbeitung wird vor
dem ersten Befehl der Folgezeile wieder gestoppt. Probieren Sie dies aus, indem Sie einmal
die Taste F6 driicken. ErwartungsgemdB wird die néachste Zeile markiert. Wenn dem
Programm tiber die Kommandozeile Argumente iibergeben wurden, ist dies int zahl =
Integer.parselnt(args[0]);. Driicken Sie erneut F6. Die nun markierte Zeile enthalt
einen Aufruf der Methode fakultaet(). Nach einem weiteren Run/Step Over stoppt die
Abarbeitung vor der letzten Programmzeile, der Ausgabe des Ergebnisses durch print().
Fihren Sie diese Zeile nun aus, indem Sie auf Run/Resume klicken. Das Ergebnis der
Berechnung wird in der Sicht Console ausgegeben. Der Befehl Step Over erlaubt also die
zeilenweise Ausfiihrung eines Programms. Um die Berechnung der Fakultat verfolgen zu
konnen, ist allerdings ein anderes Vorgehen notig. Denn bei Methodenaufrufen findet keine
Einzelschrittverarbeitung statt. Step Over behandelt Methoden, als wéren sie einzelne
Anweisungen.

Methodenaufrufe verfolgen

Starten Sie den Debug-Vorgang erneut, indem Sie Run/Debug aufrufen oder die Taste F11
(auf dem Mac zusammen mit der Command-Taste) driicken. Geben Sie im Dialog Variable
input den Wert ,,2“ ein. Fiihren Sie nun die if-Abfrage der Feldlange sowie die Zuweisung
der in eine Zahl gewandelten Eingabe jeweils mit Step Over aus. Zum Verfolgen eines
Methodenaufrufs steht der Befehl Run/Step Into zur Verfiigung. Sie erreichen ihn auch
iiber das Tastenkiirzel F5. Driicken Sie nun diese Taste. Eclipse wird daraufthin die erste
Zeile des Rumpfs der Methode fakultaet () griin hinterlegen. Driicken Sie nun zweimal die
Taste F6. Da Sie die Fakultiat von 2 berechnen mdchten, ist die Bedingung (zah1 > 1)
erfiillt. Der Wert von ergebnis ist deshalb das Produkt aus 2 und dem Riickgabewert des
Methodenaufrufs fakultaet(1). Um zu erfahren, wie sich fakultaet () bei 1 verhilt, wih-
len Sie Run/Step Into. AD jetzt konnen Sie den weiteren Programmverlauf so lange durch
Driicken von Fé verfolgen, bis Sie das Ende von main() erreichen. Rufen Sie dann Resume
auf. Step Into lost also wie Step Over eine Einzelschrittverarbeitung aus, betrachtet
Methodenaufrufe aber nicht als Blackbox, sondern stoppt die Verarbeitung vor der ersten
Zeile des Methodenrumpfs. Das Menii Run enthilt einige weitere Befehle, mit denen Sie die
Programmausfiihrung wiahrend einer Debug-Sitzung steuern konnen. Informationen hierzu
finden Sie in Abschnitt 4.2, ,Konzepte “.

4.1.2 Die Sichten der Perspektive ,,Debug*

Die Kontrolle des Programmflusses ist natiirlich nur ein Aspekt bei der Fehlersuche. Um den
Zustand eines Programms, beispielsweise Variableninhalte oder Aufrufabfolgen, zu visuali-
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sieren, stellt die Perspektive Debug zahlreiche Sichten zur Verfiigung. Falls diese nicht auto-
matisch gedffnet werden, erreichen Sie die Sichten iber Window /Show View /Other unter-
halb des Knotens Debug. Der Dialog ist in Bild 4.4 zu sehen.

£ Show View O %

‘ type filter text

» = General ~
v [= Debug
®s Breakpoints
3% Debug
[i) Debug Shell
¢4 Expressions
0 Memory
B, Modules
i Registers
== Variables
» = Git
3 G2 (Gradla

Bild 4.4 Der Dialog ,Show View*

Die Sicht ,, Debug*

Die in Bild 4.5 dargestellte Sicht fungiert als Steuerzentrale wahrend einer Debug-Sitzung.
Sie ordnet die Threads einer Anwendung in einer baumartigen Struktur an. Deren Wurzel
reprasentiert die Debug-Konfiguration, die der aktuellen Sitzung zugrunde liegt. Weitere
Elemente symbolisieren den Client- und Serverteil des Debuggers. Was es hiermit auf sich
hat, erfahren Sie in Abschnitt 4.2.1, ,Architektur des Eclipse Debuggers®.

4% Debug 32 &4 Project Explorer %| e =0
~ [ Fakultaet [Java Application]
~ i com.thomaskuenneth.eclipse_book Fakultaet at localhost:51571
~ o Thread [main] (Suspended (entry into method main in Fakultaet))
= Fakultaetmain(String[]) line: 14
=) C\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin\javaw.exe (21.05.2018, 10:46:21)

Bild 4.5 Die Sicht ,Debug®

Ein Rechtsklick auf Elemente des Baums 6ffnet ein Kontextmenii, das neben den bereits
bekannten Befehlen zur Programmsteuerung beispielsweise auch das Kopieren des Stacks
auf das Systemklemmbrett oder das Bearbeiten der Debug-Konfiguration gestattet. Klicks
mit der linken Maustaste auf die Elemente eines Thread-Knotens zeigen die korrespon-
dierende Stelle im Quelltext an.
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Die Symbolleiste der Sicht enthélt einige Befehle zur Ablaufsteuerung, die Sie schon vom
Menti Run her kennen, beispielsweise Resume, Terminate, Step Into und Step Over.
Meine Empfehlung ist allerdings, solche géngigen Aktionen durch ihre entsprechenden
Tastenkiirzel auszulosen. Mit dem in Bild 4.6 gezeigten Klappmeni beeinflussen Sie die
Anzeige der Sicht. Beispielsweise konnen Sie bei Bedarf System-Threads einblenden sowie
Thread-Gruppen anzeigen. Show Qualified Names schaltet die Anzeige von Paketnamen
(beispielsweise bei den Parametern von Methoden) ein oder aus.

%l & T 7 8 [0 rakultactjava 2
Layout > nneth.eclipse_book;

0st:51571 Show Debug Toolbar
{

nin Fakult View Management...

Java > §1 Show Monitors

##  Show System Threads
— # Show Qualified Names
ergebnis| g ohow Thread Groups

05.2018, 1
Focus on Active Task (Experimental)

8
9 H

Bild 4.6 Klappmeni der Sicht ,,Debug®

Ferner konnen Sie iiber das Untermenii Layout die [hnen bereits vom Java-Editor vertraute
Brotkriimelnavigation steuern. Im Automatikmodus (Automatic) wird sie aktiviert, wenn
die Sicht weniger als zwei Zeilen darstellen wiirde. Sie wird wie die Brotkriimelnavigation
im Java-Editor bedient. Einzelne Elemente lassen sich anklicken, woraufhin sich ein Meni
mit den moglichen Aktionen o6ffnet. Die Navigationsleiste ist iiber die Tastatur bedienbar.

Die Sicht ,Debug Shell*

Mit der in Bild 4.7 gezeigten Sicht Debug Shell konnen Sie beliebige Ausdriicke auswerten.
Die Sicht funktioniert wie das Scrapbook, das ich Thnen in Kapitel 2, ,Arbeiten mit Eclipse®,
vorgestellt habe. Sie geben also zunachst den auszuwertenden Ausdruck ein und markieren
ihn anschlieBend. Nun konnen Sie die gewiinschte Funktion iiber die Symbolleiste oder das
Kontextmenii der Sicht auslosen.

3% Debug 5 Project Explorer [i) Debug Shell 2 QAE¥H =0
Use this area to write, run and inspect Java expressions in the context of a debug ses
& Inspect Ctrl+Shift+1
[3) Display Ctrl+Shift+D
Q) Execute Ctrl+U
Y \Watch
Force Return Alt+Shift+F
I Content Assist Ctrl+Space
Cut
Copy
Paste
Select All
Find/Replace... Ctrl+F
5 Clear

Bild 4.7 Die Sicht ,Debug Shell
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Execute beispielsweise fithrt die Anweisungen aus, ohne das Ergebnis anzuzeigen. Dies
ist praktisch, wenn Sie ohnehin Ausgaben in die Console machen, beispielsweise mit
System.out.printin(). Display hingegen zeigt das Ergebnis innerhalb der Sicht an. Wie
bei Scrapbook kann dies dazu fithren, dass der Text der Sicht keinen giiltigen Java-Ausdruck
mehr ergibt. Vor einer erneuten Auswertung miissen Sie ihn also gegebenenfalls editieren.
Um dies zu verhindern, konnen Sie stattdessen die Funktion Inspect nutzen. Sie 6ffnet das
in Bild 4.8 gezeigte Popup-Fenster. Es enthélt das Ergebnis des ausgewerteten Ausdrucks.
Mit dem Tastenkiirzel Strg + Shift + | (auf dem Mac bitte Command driicken) ldsst sich der
Ausdruck tbrigens in die Sicht Expressions iibernehmen, die ich IThnen im folgenden Ab-
schnitt vorstelle.

#5 Debug [ Project Explorer | (i) Debug Shell &2

Use this area to write, run and inspect Java expressions,

args.length|

4 "args.length”= 1

Press Ctrl+Shift+] to Move to Expressions View

Bild 4.8 Popup mit dem Ergebnis eines ausgewerteten Ausdrucks

Um einen Ausdruck auszuwerten, miissen Sie ihn nicht erst in die Sicht Debug Shell tiber-
nehmen. Sie konnen ihn stattdessen direkt im Java-Editor markieren. Rufen Sie dann das
Kontextmenii des Editors auf und wahlen Sie Display. Das Ergebnis wird in einem Popup-
Fenster angezeigt. Falls Sie den Ausdruck und sein Ergebnis in die Sicht Debug Shell kopie-
ren mochten, driicken Sie Strg (bzw. Command) + Shift + D, wahrend das Ergebnis-Popup-
Fenster geoffnet ist.

Die Sicht ,Expre ssions*

Auch die in Bild 4.9 gezeigte Sicht Expressions stellt Ergebnisse von ausgewerteten Aus-
driicken dar. Im Gegensatz zur Sicht Debug Shell beinhaltet sie aber keinen Scrapbook-
dhnlichen Editor. Sie geben also die Ausdriicke nicht unmittelbar tiber die Sicht ein, sondern
iibernehmen sie beispielsweise aus der Sicht Debug Shell oder dem Java-Editor iiber die
Funktion Inspect.

®=Variables ®e Breakpoints € Expressions &2 = 8
LEE s X% -
Name Value
XY "zahl > 1" true
1Y “fakultaet(zahl - 1)" 24
&= Add new expression

Bild 4.9 Die Sicht ,Expressions®
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Der Vorteil der Sicht liegt in einer sehr detaillierten Darstellung der ausgewerteten Ausdrii-
cke. AuBerdem konnen Sie gezielt auf Datenkonstellationen wéahrend einer Debug-Sitzung
reagieren. Aus diesem Grund werden die hier dargestellten Ausdriicke Watch Expressions
genannt.

Die Sicht ,Variables*

Diese in Bild 4.10 gezeigte Sicht liefert eine {ibersichtliche (auf Wunsch tabellarische) Dar-
stellung aller aktuell giiltigen Variablen mit ihrem jeweiligen Inhalt. Uber ein Kontextmenii
lassen sich Variablen in die Sicht Expressions iibernehmen, auf das Systemklemmbrett
kopieren und Werte dndern. Sie konnen die Darstellung der Sicht iiber das Klappmenii in
weiten Grenzen beeinflussen. Beispielsweise lassen sich Spalteniiberschriften sowie
bestimmte Variablentypen ein- und ausblenden.

9= Variables 2 | % Breakpoints &< Expressions =0
t=gE -
Name Value
G+ no method return value

~ @ args String[1] (id=341)
> a [0] "5" (id=342)
@ zahl 5
@ ergebnis 120

Bild 4.10 Die Sicht ,Variables®

Die Sicht gestattet einen umfassenden Einblick in den Zustand eines Programms. Beson-
ders interessant ist, dass Werte gedndert werden konnen. Dies ist fiir das Nachstellen von
Fehlersituationen sehr wichtig. Wie Sie hierbei vorgehen, erfahren Sie in Abschnitt 4.3.3,
,Anderungen vornehmen®. Im Gegensatz zur Sicht Expressions kann Variables aber keine
komplexen Ausdriicke visualisieren.

Die Sicht ,Breakpoints®

Die Sicht Breakpoints, die Sie in Bild 4.11 sehen, fasst alle Breakpoints der Projekte des
aktuellen Arbeitsbereichs zusammen. Vereinfacht ausgedriickt, sind Breakpoints Positio-
nen innerhalb des Quelltexts, an denen der Debugger den Programmablauf stoppt oder
stoppen kann. Eclipse kennt zahlreiche Arten von Breakpoints oder Haltepunkten - ich
werde sie Ihnen ausfiihrlich in Abschnitt 4.2.2, ,Breakpoints®, vorstellen.
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09=\iariables | % Breakpoints & |7 Expressions = B

XEPA W BES| e ~
ﬁ Fakultaet [line: 19] - main(String[])

[[JTrigger Point
1 Hit count: @ Suspend thread (O Suspend VM
[[] conditional Suspend when "true’ Suspend when value chani

«Choose a previously entered condition> v

|
Bild 4.11 Die Sicht ,,Breakpoints®

Da die Sicht Breakpoints arbeitsbereichsbezogen arbeitet, greift sie das Ihnen bereits be-
kannte Konzept der Working Sets auf. Sie konnen durch Auswahl eines Working Sets also
beispielsweise festlegen, welche Breakpoints die Sicht anzeigt.

B 4.2 Konzepte und Vorgehensweisen

Im vorigen Abschnitt haben Sie die Sichten der Perspektive Debug kennengelernt. Um sie
effizient zu nutzen, ist ein fundiertes Verstindnis der Konzepte und Techniken zur Fehler-
suche notig. Die Grundlagen hierfiir mochte ich Ihnen im Folgenden vermitteln.

4.2.1 Architektur des Eclipse Debuggers

Das JDK beinhaltet einen remotefdhigen Debugger. Dies bedeutet, dass das zu analysie-
rende Programm auf einer anderen Maschine als auf Ihrem Entwickler-PC ausgefiihrt
werden kann.

Client-Server-Design

Um Remote-Féahigkeit zu ermoglichen, wurde der Debugger als Client-Server-System konzi-
piert. Der Debug-Client lauft innerhalb der Workbench, also der Eclipse-Instanz auf Threr
lokalen Entwickler-Maschine. Der Serverteil des Debuggers hingegen wird auf demjenigen
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Rechner gestartet, auf dem auch die Anwendung, die Sie untersuchen mdochten, ablaufen
wird. Dies kann ebenfalls Thr lokaler PC sein, aber eben auch ein entfernter, iiber das Netz-
werk erreichbarer Rechner. Man unterscheidet also zwischen lokaler und entfernter Fehler-
suche. Erstere ist die einfachste und gleichzeitig hdufigste Form des Debuggens. Sie haben
sie in Abschnitt 4.1.1, ,Ein erstes Beispiel, bereits ausprobiert: Nachdem Sie die Program-
mierarbeiten abgeschlossen haben, starten Sie den Debug-Vorgang, indem Sie einen der
entsprechenden Befehle im Menii Run aufrufen. Eclipse stellt automatisch eine Verbindung
zwischen dem Debug-Client und Ihrer Anwendung her, die Sie nun durch das Setzen von
Breakpoints, Untersuchen von Variablen und Auswerten von Ausdriicken analysieren
konnen.

Remote Debugging bedeutet also, nach Fehlern in entfernt ablaufenden Programmen zu
suchen. Dies ist natiirlich besonders fiir klassische Enterprise-Anwendungen interessant,
die auf spezielle Applikationsserver verteilt werden. Diese Art der Fehlersuche wird aber
auch eingesetzt, wenn auf den Zielsystemen kein Eclipse installiert werden kann oder keine
Ein-/Ausgabegerite angeschlossen sind. Um eine Anwendung remote debuggen zu konnen,
miissen Sie sie in einem speziellen Modus starten, damit sie auf eine Verbindung mit dem
Debug-Client wartet. AuBerdem muss die entfernte virtuelle Maschine diesen Mechanismus
unterstiitzen.

Vorbereitungen fiir eine Remote-Debugging-Sitzung

Um Fehler in einer entfernten Anwendung zu suchen, sind grundsatzlich die folgenden
Schritte notig:

1. Stellen Sie sicher, dass die erzeugten Klassendateien Debug-Informationen enthalten.
Die entsprechenden Einstellungen nehmen Sie auf der Seite Java/Compiler des Dialogs
Preferences im Abschnitt Classfile Generation vor.

2. Ubertragen Sie Ihre fertige Anwendung auf das Zielsystem.
3. Legen Sie eine Remote Launch Configuration an.

4. Starten Sie das Programm im Debug-Modus und geben Sie die Port-Nummer aus der
Launch Configuration fiir die Kommunikation mit dem Client an.

5. Starten Sie den Debug-Vorgang.

Sie legen eine Remote Launch Configuration an, indem Sie mit Run/Debug Configurations
den Thnen bereits bekannten Dialog zum Anlegen und Bearbeiten von Konfigurationen off-
nen. Er ist in Bild 4.12 zu sehen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Remote Java
Application und wihlen Sie New Configuration. Geben Sie der Konfiguration einen Namen,
beispielsweise ,Debug-Test“, und setzen Sie den Connection Type auf Standard (Socket
Attach). Unter Connection Properties tragen Sie den Namen oder die IP-Adresse derjenigen
Maschine ein, auf der die zu debuggende Anwendung ausgefiihrt wird. Wenn Sie das Pro-
gramm auf Threm Entwicklungsrechner debuggen mochten, verwenden Sie localhost. Als
Port tragen Sie ,1044“ ein. Klicken Sie nun auf Apply und schlieBen Sie den Dialog mit
Close.
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& Debug Configurations

Create, manage, and run configurations ,ﬁk

Attach to a Java virtual machine accepting debug connections

FEENCEIEE Name: | Debug-Test ‘
| type filter text | ¥ Connect . %~ Source] iS| Qommolﬂ
Java Applet Project:
~ [1 Java Application =
Fakultaet | 41 | ‘ Browse.. |
Ju JUnit Connection Type:
& Launch Group [standard (socket Attach) v

m2 Maven Build
~ &, Remote Java Application
Z. Debug-Test Host: | localhost ‘
Juy Task Context Test Port: | 1044

Conngection Properties:

[] Allow termination of remote VM

Revert Apply

Filter matched 9 of 9 items

® Debug | ‘ Close

Bild 4.12 Anlegen einer neuen Remote Launch Configuration

Auch wenn Thnen kein zweiter physischer Rechner zur Verfiigung steht, konnen Sie das
Remote Debugging ausprobieren. Wie dies funktioniert, erfahren Sie im folgenden Abschnitt.

Ein Beispiel fiir Remote Debugging

Ich mochte Thnen das Remote Debugging am Beispiel der Klasse Quadrat demonstrieren.
Sie liest eine Zahl ein und gibt deren Quadrat aus. Dies geschieht so lange, bis Sie anstelle

einer Zahl ,q“ eingeben.

Listing 4.2 Die Klasse ,,Quadrat®

package com.thomaskuenneth.eclipse book;
import java.io.Console;

public class Quadrat {
public static void main(String[] args) {
Console ¢ = System.console();
if (¢ != null) {
while (true) {
c.printf("Bitte geben Sie eine Zahl ein. q beendet das Programm: ");
String eingabe = c.readLine();
if (eingabe.equalsIgnoreCase("q")) {
break;

}
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int zahl = Integer.parselnt(eingabe);
c.printf("Das Quadrat von %d ist %d\n", zahl, zahl * zahl);
1
}
}
1

Wenn Sie das Programm in Eclipse starten, beendet es sich wieder, ohne eine Eingabe ent-
gegenzunehmen und deren Quadrat zu berechnen. Dies liegt daran, dass innerhalb der
Workbench keine kompatible Konsole zur Verfiigung steht. Die entsprechende if-Abfrage
liefert in diesem Fall nu1T.

Offnen Sie nun den Kommandozeileninterpreter Ihres Betriebssystems, also die Eingabe-
aufforderung oder Power Shell unter Windows bzw. die bash unter Linux und macOS. Wenn
Sie Java so eingerichtet haben, wie ich es in Kapitel 1, ,Hands-on Eclipse“, beschrieben
habe, konnen Sie das Programm ausfiihren, indem Sie zunichst in das Verzeichnis bin
unterhalb des Projektverzeichnisses wechseln und anschlieBend ,java com.thomaskuenneth.
eclipse_book.Quadrat“ eingeben. Ist der normale Programmstart erfolgreich verlaufen,
konnen Sie nun den Debug-Modus starten. Geben Sie hierzu die folgende Anweisung in
einer Zeile ein:

java -Xdebug -Xrunjdwp:transport=dt_socket,server=y,suspend=n,address=1044
com.thomaskuenneth.eclipse_book.Quadrat

Sie startet das Programm und setzt die zu Ihrer Debug-Konfiguration passenden Einstel-
lungen, ndmlich Port 1044 und eine Verbindung {iber Sockets. Diese werden, wie Sie in Bild
4.13 sehen, nochmals ausgegeben.

EX wWindows PowerShell o *
> Jjava
.thomaskuennet
h.eclips
Listenin

Bild 4.13 Start des Debug-Vorgangs in der Shell
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Wechseln Sie zu Eclipse und legen Sie einen Breakpoint an. Bewegen Sie hierzu den Maus-
zeiger auf Hohe der Zeile if (eingabe.equalsIgnoreCase("q")) { in den linken Rand-
bereich des Java-Editors. Nach einem Doppelklick erscheint dort ein kleines Symbol. Der
Tooltip identifiziert es als Line breakpoint. Starten Sie nun den Debug-Vorgang, indem Sie
Run/Debug Configurations aufrufen. Nach einem Doppelklick auf die von Ihnen angelegte
Remote Debug Configuration wechselt die IDE in die Perspektive Debug.

Sie konnen den Zustand des Programms Quadrat in der Sicht Debug beobachten. Sofern Sie
die Anzeige von System Threads iiber das Klappmenii der Sicht nicht eingeschaltet haben,
sehen Sie nur einen laufenden Thread. Sie konnen ihn anhalten, indem Sie auf das Toolbar-
Symbol |[ll| (Suspend) klicken oder per Rechtsklick auf den Thread ein Kontextmenii 6ffnen
und den gleichnamigen Befehl auswahlen.

@ TIPP: Sie kdnnen einen Breakpoint auch anlegen, indem Sie im linken Rand-
bereich des Java-Editors mit der rechten Maustaste in dieje
NIGE Zeile klicken, die den Breakpoint enthalten soll. Wahlen Sie dann Toggle
Breakpoint.
|
Wie eine Zeile nach Anlegen eines Haltepunkts aussieht, sehen Sie in Bild 4.14. In diesem
Beispiel wird die Programmausfiihrung nach dem Einlesen der Eingabe unterbrochen.

[N Quadratjava &2 =

1 package com.thomaskuenneth.eclipse book;

2

3 import java.io.Console;

4

Ge
7
8

12 |Multiple markers at this line iCase("q")) {

13 - Line breakpoint:Quadrat [line: 12] - main(String[])

14 - Debug Current Instruction Pointer

15 int zahl = Integer.parseInt(eingabe);

16 c.printf("Das Quadrat von %d ist %d\n", zahl, zahl * zahl);
17 3

18 }

19 }

20 1}

21

5 public class Quadrat {

public static void main(String[] args) {
Console c = System.console();
if (c != null) {
while (true) {
c.printf("Bitte geben Sie eine Zahl ein. q beendet das Programm: ");
String eingabe = c.readline();

Bild 4.14 Java-Editor mit einem gesetzten Breakpoint

Da Sie den Breakpoint nach dem Start des Programms angelegt haben, wartet die Klasse
schon auf eine Eingabe. Wechseln Sie also in das Konsolenfenster und geben Sie eine Zahl
ein. Nachdem Sie Enter gedriickt haben, dndert sich der in der Sicht Debug angezeigte
Status auf Suspended. Um die Eingabe auszuwerten, rufen Sie den Befehl Step Over auf.
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Eclipse hélt nach der Priifung auf ,q“ erneut an. Sie konnen nun in die Sicht Variables
wechseln und sich dort den Inhalt der Variablen eingabe ansehen.

Sie beenden den Debug-Vorgang, indem Sie in der Sicht Debug auf das Symbol (Dis-
connect) klicken. Falls Sie iiber einen zweiten Rechner verfligen, konnen Sie mit diesem das
Remote Debugging erneut iiben. Kopieren Sie die Datei Quadrat.class auf diesen Rechner
und tragen Sie in der Remote Debug Configuration anstelle von localhost seine IP-Adresse
ein. Um diese zu ermitteln, geben Windows-Nutzer in der Eingabeaufforderung ipconfig ein.
Das Aquivalent unter Linux und macOS lautet ifconfig. Alle {ibrigen Schritte sind identisch.

Das in diesem Abschnitt beschriebene Remote Debugging ist auf das Senden und Emp-
fangen von Daten iiber das Netzwerk angewiesen. Wenn der Client keine Verbindung mit
dem Debug-Server aufbauen kann, sollten Sie priifen, ob die von [hnen eingesetzte Firewall
unter Umstdnden den Datenverkehr blockiert. In diesem Fall miissen Sie den Port 1044
offnen.

4.2.2 Breakpoints

Sie haben im vorherigen Abschnitt Haltepunkte (engl. Breakpoints) als Stellen im Quelltext
kennengelernt, an denen der Debugger die Programmausfiihrung unterbricht. Eclipse
kennzeichnet aktive Breakpoints im linken Randbereich des Java-Editors mit einem blauen,
inaktive mit einem weiBen Kreis. AuBerdem werden Breakpoints in der gleichnamigen
Sicht angezeigt.

Line und Method Breakpoints

Breakpoints konnen auf verschiedene Weise angelegt werden. Sehr bequem ist es, im linken
Randbereich der gewiinschten Zeile einen Doppelklick auszulosen. War an dieser Stelle
schon ein Breakpoint vorhanden, wird er geldscht. Dasselbe Resultat erreichen Sie, indem
Sie die Kontextmeniifunktion Toggle Breakpoint (eventuell erneut) aufrufen. Mochten Sie
verhindern, dass Eclipse an einem Breakpoint anhilt, ohne ihn deswegen gleich zu 16schen,
wihlen Sie stattdessen Disable Breakpoint. Enable Breakpoint aktiviert ihn wieder. Auch
das Menii Run enthélt Befehle, mit denen Sie Breakpoints anlegen und léschen kénnen.

Neben den aus dem Kontextmeni des Java-Editors bekannten Befehlen finden Sie hier
zusatzlich Toggle Line Breakpoint und Toggle Method Breakpoint. Erstere haben Sie
bereits kennengelernt. Sie konnen in Zeilen mit ausfiihrbaren Java-Anweisungen gesetzt
werden. Die Programmabarbeitung wird vor dem Erreichen der betreffenden Zeile gestoppt.
Method Breakpoints hingegen beziehen sich auf das Betreten oder Verlassen von Methoden.
Um das Verhalten dieses Breakpoint-Typs auszuprobieren, entfernen Sie zuerst alle Break-
points der Klasse Fakultaet. Wihlen Sie hierzu Run/Remove All Breakpoints. Bestitigen
Sie die Riickfrage mit Yes. Markieren Sie anschlieBend in der Sicht Outline die Methode
fakultaet() und klicken Sie dann auf Run/Toggle Method Breakpoint. Wie Sie in Bild
4.15 sehen, erscheint im Randbereich das Symbol eines aktivierten Breakpoints.
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[J] Fakultaetjava = B | El Tasklist 5= Qutline 52 = 8
1 package com.thomaskuenneth.eclipse_book; ] LW s e W ¥

2 # com.thomaskuenneth.eclipse_book
3 public class Fakultaet { v @, Fakultaet
4 . . @ ° fakultaet(int) : int
5% |[Method breakpointFakultaet [entry]—fakultaet(lnt)hl) { = . . )
TR @ ° main(String[]) : void
if (zahl > 1) {
ergebnis = zahl * fakultaet(zahl - 1);

00~

9 )
10 return ergebnis;
11 1

13e public static void main(String[] args) {
14 if (args.length < 1) {
15 System.exit(1);

17 int zahl = Integer.parseInt(args[@]);
18 int ergebnis = fakultaet(zahl);

19 System.out.print(zahl + "! = " + ergebnis);

Bild 4.15 Methode mit aktivem Method Breakpoint

Starten Sie nun den Debug-Vorgang. Wenn Sie die Debug-Konfiguration aus dem ersten
Abschnitt verwenden, hélt Eclipse in der main()-Methode an, also vor dem Erreichen des
neuen Breakpoints. Setzen Sie in diesem Fall die Ausfiihrung mit Resume fort. Der Method
Breakpoint sorgt dafiir, dass das Programm vor dem Ausfiihren der ersten Zeile der Methode
fakultaet() erneut gestoppt wird. Wechseln Sie nun in die Sicht Breakpoints und wéhlen
Sie im Kontextmenii des Method Breakpoints Breakpoint Properties. Sie sehen den in Bild
4.16 gezeigten Eigenschaften-Dialog, iiber den Sie das Verhalten des Breakpoints beeinflus-
sen konnen. Was es mit Hit count und Conditional auf sich hat, verrate ich Ihnen in
Abschnitt 4.3.1, ,Bedingte Programmunterbrechungen®.
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£ Properties for com.thomaskuenneth.eclipse_book Fakultaet - fakultaet(int) O X
| | | Method Breakpoint ~ Y S
Breakpoint Properties .
Filteri Type: com.thomaskuenneth.eclipse_book.Fakultaet
ilterin
g Method: fakultaet(int)
Enabled
[ Trigger Point
1 Hit count: @ Suspend thread O Suspend YM
Entry [ ] Exit
[] Conditional Suspend when ‘true’ Suspend when value changes
«<Choose a previously entered condition= ~
@ Apply and Closel | Cancel

Bild 4.16 Eigenschaften eines Method Breakpoints

Im Augenblick soll es nur um die Checkboxen Entry und Exit gehen. Hier geben Sie an,
wann der Programmablauf angehalten werden soll. Die Verhaltensweise bei Entry haben
Sie soeben gesehen: Eclipse stoppt vor dem Abarbeiten der ersten Programmzeile der
Methode. Exit hingegen wirkt nach der letzten ausgefiihrten Zeile, also unmittelbar vor der
Riickkehr in den aufrufenden Programmteil. Um auch dieses Verhalten auszuprobieren,
setzen Sie ein Hiakchen vor Exit, entfernen das vor Entry, schlieBen den Dialog mit Apply
and Close und fiihren das Programm mit Resume weiter aus. Die Positionen, an denen
Eclipse die Ausfiihrung des Programms anhalten soll, lassen sich iibrigens auch direkt iiber
die Befehle Exit und Entry des Kontextmeniis eines Method Breakpoints in der Sicht Break-
points festlegen.

Die beiden bisher vorgestellten Breakpoint-Typen wirken, vereinfacht ausgedriickt, auf
Zeilen oder Bereiche eines Programms. Sogenannte Watchpoints beziehen sich hingegen
auf Variablen. Genauer gesagt, konnen deren Statusdnderungen die Programmausfiihrung
unterbrechen.
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Watchpoints

Ich mdchte Thnen die Funktionsweise von Watchpoints anhand der Klasse WatchPointTest
vorstellen. Sie konnen das kurze Programm entweder wie folgt eingeben oder aus den
Materialien zum Buch (https://github.com/tkuenneth/eclipse_book) kopieren.

Listing 4.3 WatchPointTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

public class WatchPointTest {
private static int testl;
private int test2;

public WatchPointTest() {
testl = 1;
test2 = testl;
System.out.printin(test2);
1

public static void main(String[] args) {
new WatchPointTest();
1
1

Um einen Watchpoint anzulegen, setzen Sie den Cursor innerhalb einer Variablendekla-
ration auf den Namen der betreffenden Variable und rufen anschlieBend Run/Toggle
Watchpoint auf. Noch schneller geht es iiber die Sicht Outline. Sie erreichen sie iiber
Window/Show View. Klicken Sie die Variable einfach mit der rechten Maustaste an und
wihlen dann Toggle Watchpoint.

Legen Sie auf diese Weise bitte einen Watchpoint fiir testl an. Die Zeile wird, wie Bild 4.17
zeigt, im linken Randbereich mit einem entsprechenden Symbol versehen. Starten Sie nun
den Debug-Vorgang. Sie miissen hierzu iibrigens keine eigene Debug-Konfiguration anle-
gen. Offnen Sie einfach das Kontextmenii des Java-Editors und wihlen Sie Debug As/Java
Application.

[ WatchPointTestjava 2
1 package com.thomaskuenneth.eclipse_book;
2
3 public class WatchPointTest {
g 4 private static int telstl;
5 private int test2;
o
7e public WatchPointTest() {
8 testl = 1;
9 test2 = testl;
10 System.out.println(test2);
11 3
12
13e public static void main(String[] args) {
14 new WatchPointTest();
15 3
16 }
17

Bild 4.17 Watchpoint auf der Variablen ,test1”
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Die Programmausfiihrung wird vor der Zuweisung des Werts ,1“ an testl angehalten.
Lassen Sie das Programm mit Resume weiterlaufen. Sie werden feststellen, dass es schon
in der nichsten Zeile erneut gestoppt wird. Dies mag auf den ersten Blick verwirrend sein,
denn auf die Variable test2 haben Sie keinen Watchpoint gesetzt. Die Erklarung liegt in
den Eigenschaften des Watchpoints fiir test1. Fahren Sie in den Randbereich der Zeile, die
die Deklaration der Variablen testl enthilt. Wie Sie dem Text des nun erscheinenden Tool-
tips entnehmen konnen, greifen Watchpoints standardmaBig sowohl bei lesenden als auch
bei schreibenden Zugriffen (access and modification). Das Programm wurde also ein zwei-
tes Mal gestoppt, weil fiir die Zuweisung an die nicht beobachtete Variable test2 der
aktuelle Wert von testl ermittelt werden musste.

Offnen Sie bitte das Kontextmenii des Watchpoints und wihlen Sie Breakpoint Properties.
Entfernen Sie in dem Eigenschaften-Dialog das Hakchen vor Access (Bild 4.18) und schlie-
Ben Sie den Dialog mit Apply and Close. Um die gednderten Einstellungen zu testen, wech-
seln Sie in die Sicht Debug und wihlen im Kontextmenii Terminate and Relaunch.

£ Properties for com.thomaskuenneth.eclipse_bookWatchPointTest - test1 O X
[ type filter text || watchpoint R R
B int P rti
F_:fa@0|n RIS Type: com.thomaskuenneth.eclipse_bookWatchPointTest
ilterin
g Field: test1
Enabled
[ ] Trigger Point
[ | Hit count: @ Suspend thread () Suspend VM
(A Modification
[l Conditional Suspend when ‘true’ Suspend when value changes
<Choose a previously entered condition= ~
@ Apply and Closel | Cancel

Bild 4.18 Eigenschaften von Watchpoints
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Wie beim ersten Versuch hilt das Programm vor der Zuweisung des Werts ,1“ an. Nach
einem Resume wird es aber ohne weitere Unterbrechung ausgefiihrt. Watchpoints sind also
ideal, um festzustellen, welche Programmteile auf Variablen zugreifen. Beachten Sie aber,
dass Sie sie nur bei Klassen- und Instanzvariablen einsetzen kénnen, nicht aber bei lokalen
Variablen.

Im folgenden Abschnitt stelle ich Thnen einen auf den ersten Blick ungewohnlichen, aber
sehr interessanten Breakpoint-Typ vor. Indem Sie Exception Breakpoints setzen, konnen Sie
namlich die Programmausfiihrung beim Auftreten von Ausnahmen unterbrechen.

Exception Breakpoints

Viele Programme enthalten in catch{}-Blocken zu Debug-Zwecken Aufrufe der Methode
printStackTrace(). Wie dies aussehen kann, zeigt das folgende Listing:

Listing 4.4 ExceptionBreakpointTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

public class ExceptionBreakpointTest {
public static void main(String[] args) {

try {
for (int i = 103 i >= 0; i--) {
System.out.printin(i + " /" + i+ " ="+1 /i);

1
} catch (Throwable thr) {
thr.printStackTrace();

}
}
}

Wenn Sie das Programm starten, werden Sie feststellen, dass es nach der Ausgabe einiger
Berechnungen eine ArithmeticException wirft. Die Methode printStackTrace() nennt
zusatzlich den Grund der Ausnahme (eine Division durch 0) sowie die Nummer der Zeile, in
der diese aufgetreten ist. Um einen Blick auf die beteiligten Variablen werfen zu konnen,
scheint es nahezuliegen, in der Zeile thr.printStackTrace() einen Line Breakpoint zu
setzen. Allerdings ist diese Vorgehensweise nur bei zu erwartenden Ausnahmen sinnvoll
einsetzbar. Klassische Beispiele hierfiir sind die Dateioperationen der Klassenbibliothek,
die I0Exceptions werfen. Programmteile wie Berechnungen, in denen Sie keine Ausnah-
men erwarten, werden Sie hingegen nicht mit try {} catch {}-Blocken klammern, zumal
die richtige Vorgehensweise hier das Priifen der Formelparameter wire. Wie aber konnen
Sie dann den Grund der Ausnahme herausfinden?

Exception Breakpoints unterbrechen die Programmausfiihrung, sobald eine iiberwachte
Ausnahme geworfen wurde. Um einen solchen Haltepunkt anzulegen, wiahlen Sie Run/Add
Java Exception Breakpoint. In dem in Bild 4.19 gezeigten Dialog Add Java Exception Break-
point wahlen Sie diejenige Ausnahme aus, die Sie liberwachen mochten. Mit der Filterzeile
am oberen Rand konnen Sie die Liste der angezeigten Ausnahmen einschranken. Suchen
Sie nach ArithmeticException und klicken Sie diese dann an. Bevor Sie den Dialog mit OK
schlieBen, priifen Sie, ob vor den beiden Schaltern Suspend on caught exceptions und
Suspend on uncaught exceptions jeweils ein Hakchen gesetzt ist.
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£ Add Java Exception Breakpoint O X
Choose an exception (? = any character, * = any string) -
Arithrr|

Matching items:

© ArithmeticException - javalang
©* Arithmeticlnstruction

Suspend on caught exceptions
Suspend on uncaught exceptions

i javalang - [re1.80_161] |

@ | OK | | Cancel |

Bild 4.19 Der Dialog ,,Add Java Exception Breakpoint*

Starten Sie nun den Debug-Vorgang. Klicken Sie hierzu am besten mit der rechten Maus-
taste an eine beliebige Stelle innerhalb des Java-Editors, und wéhlen Sie dann Debug As/
Java Application. Eclipse hélt das Programm in der Zeile System.out.printin(i + " / "
+9+ " ="4+1 /i); an. Um den Grund fiir die Ausnahme herauszufinden, sehen Sie
sich den Inhalt der beteiligten Variablen an. Bewegen Sie den Mauszeiger einfach iiber 1,
woraufhin sich ein kleiner Tooltip Offnet. Alternativ steht Thnen der bereits bekannte
Kontextmeniibefehl Inspect zur Verfiigung.
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try {
for (int i =10; i »=0; i--) [
System.out.println{i + " / " +i+ " =" +1i / i);

X @ i=0
} catch (Throwable thr) {

thr.printStackTrace();

Bild 4.20 Inhalt einer Variablen anzeigen

Wie Sie in Bild 4.20 sehen, ist der Wert von i ,,0“ (zugegeben nicht besonders iiberraschend),
was zu der bekannten Division durch O fiihrt.

Auch Exception Breakpoints werden in der Sicht Breakpoints angezeigt. Ein Klick mit der
rechten Maustaste 6ffnet ein Kontextmenii, das neben dem bereits bekannten Befehl Break-
point Properties unter anderem die Eintrdge Caught und Uncaught enthidlt. Mit diesen
Einstellungen, die Sie auch beim Anlegen des Exception Breakpoints gesetzt haben, steuern
Sie das Verhalten bei catch {}-Blocken, oder anders ausgedriickt, wann Eclipse beim Auf-
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treten einer Ausnahme die Programmausfiihrung unterbricht. Das Programm Exception-
BreakpointTest fingt Throwable und damit auch ArithmeticExceptions. Entfernen Sie
das Hakchen vor Caught, so hélt die IDE beim Erreichen der Division durch 0 nicht mehr an.

Der Halt bei nicht gefangenen Ausnahmen bietet sich an, wenn Sie das Auftreten einer Aus-
nahme zundchst nicht ndher eingrenzen konnen. In diesem Fall legen Sie einen entsprechen-
den Exception Breakpoint an und setzen nur ein Hikchen vor Uncaught. Die betreffende
Stelle im Quelltext konnen Sie sehr schon im Stack Trace der Sicht Debug erkennen.

Der Schalter Uncaught lisst sich {ibrigens gut mit Subclasses of this Exception kombi-
nieren. Sie finden ihn ebenfalls im Eigenschaften-Dialog von Exception Breakpoints. Wenn
Sie einfach nur bei allen Ausnahmen den Programmablauf unterbrechen mochten, bietet es
sich ndmlich an, einen Exception Breakpoint fiir Throwable anzulegen und die beiden
genannten Schalter mit einem Hakchen zu versehen. Mit dem folgenden Programm konnen
Sie das sehr gut ausprobieren:

Listing 4.5 ExceptionBreakpointTest2.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

public class ExceptionBreakpointTest2 {
private static int[] werte = { 1, 2, 3 };

public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; i <= werte.length; i++) {
System.out.printin(werte[i]);
}
1
1

Nachdem Sie den Breakpoint angelegt haben, starten Sie den Debug-Vorgang. Eclipse wird
das Programm in der Zeile System.out.printin(werte[i]); anhalten. Um den Grund fiir
die Ausnahme zu ermitteln, bewegen Sie den Mauszeiger zunédchst auf die Variable werte.
Hierbei handelt es sich um ein Feld der Lange 3. Die Variable i hat den Wert 3, liegt also
auBerhalb des giiltigen Bereichs fiir den Zugriff auf werte.

Mit Exception Breakpoints konnen Sie also sehr gut analysieren, warum eine Ausnahme
aufgetreten ist. Neben dem Stack Trace der Sicht Debug helfen Ihnen dabei unter anderem
die Sichten Variables, Display und Expressions.

Class Load Breakpoints

Class Load Breakpoints greifen beim erstmaligen Zugriff auf Klassen. Wie Sie sie einsetzen
konnen, zeige ich Thnen anhand des folgenden Programms.

Listing 4.6 ClassLoadBreakpointTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;

public class ClassLoadBreakpointTest {
public static void main(String[] args) {
InnereKlasse i = new InnereKlasse();
System.out.printin(i);
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}
}

final class InnereKlasse {

static {
int i = 42;
System.out.printin(i);
}

protected InnereKlasse() {
System.out.printin("InnereKlasse()");
}
1

Um einen Class Load Breakpoint anzulegen, klicken Sie auf Run/Add Class Load Break-
point. Sie sehen daraufhin den in Bild 4.21 gezeigten Dialog Add Class Load Breakpoint.
Darin wéhlen Sie diejenige Klasse aus, deren ,Ladevorgang“ die Programmausfiihrung
spater unterbrechen soll. Geben Sie in der Filterzeile am oberen Rand des Dialogs ,Inn* ein,
um die Liste der darunter angezeigten Klassen einzuschranken. Markieren Sie den Eintrag
InnereKlasse und schlieBen Sie den Dialog mit OK.

© Add Class Load Breakpoint O X

Choose a type (? = any character, * = any string) -

‘Inn

Matching items:

G InnerClass - com.sun.java.util jar.pack Package - [jre1.8.0_161] 2
©F InnerClass - com.sun.org.apache.bcel.internal.classfile - [jre1.8.0_161]
©F InnerClasses

G InnerClassLambdaMetafactory

@ InnerClassNode

QFEInnereKlasse = com.thomaskuenneth.eclipse_book§

G InnerGlowEffect

@ InnerShadow - com.sun.scenario.effect - [jre1.8.0_161]

(@ InnerShadow - iavafx.scene.effect - lire1.8.0 1671

‘ B com.thomaskuenneth.eclipse_book - Debugging/src |

@ | OK | | Cancel |

Bild 4.21 Der Dialog ,,Add Class Load Breakpoint®

Wenn Sie den Debug-Vorgang starten, hilt Eclipse die Programmausfiihrung in der Zeile
InnereKlasse i = new InnereKlasse(); an. Zu diesem Zeitpunkt ist die Klasse noch nicht
geladen oder initialisiert worden. Mit dem Befehl Step Into konnen Sie nun alle folgenden
Aktionen verfolgen, beispielsweise die Zuweisung int i = 42; sowie die anschlieBende
Ausgabe. Class Load Breakpoints bieten sich also an, wenn Sie herausfinden mochten, wann
eine Klasse zum ersten Mal genutzt und deshalb geladen wird.
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In diesem Abschnitt haben Sie die wichtigsten Werkzeuge kennengelernt, die Eclipse fiir
die Fehlersuche anbietet. Dabei habe ich bewusst einige Einstellmdglichkeiten und Funk-
tionen auBen vor gelassen, um Ihnen zunachst ein Gesamtbild zu vermitteln. Im nachsten
Abschnitt geht es um fortgeschrittene Techniken der Fehlersuche.

M 4.3 Fortgeschrittene Debug-Techniken

Sehr haufig besteht die Fehlersuche aus dem schrittweisen Verfolgen des Programmflusses
und dem Beobachten von Variableninhalten. Manchmal ist es aber wiinschenswert, den
Programmablauf nur dann zu unterbrechen, wenn eine bestimmte Situation eintritt oder
eine Bedingung erfiillt ist.

4.3.1 Bedingte Programmunterbrechungen

Bisher haben Sie Breakpoints so eingesetzt, dass Eclipse den Programmablauf immer
anhalt, wenn der Haltepunkt erreicht wird. Sie konnen den Halt aber auch vom Eintreten
bestimmter Bedingungen abhingig machen. Wie das geht, sehen Sie gleich.

Hit Counts

Hit Counts sorgen dafiir, dass ein Programm beim Erreichen eines Breakpoints nur dann
angehalten wird, wenn die Stelle im Quelltext zum wiederholten Mal passiert wurde. Hierzu
ein Beispiel:

Listing 4.7 HitCountTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;

public class HitCountTest {
public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; i <= 2000; i++) {
System.out.printin(i);
}
1
1

Legen Sie in der Zeile System.out.printIn(i); einen Line Breakpoint an und 6ffnen Sie
anschlieBend dessen Eigenschaften-Dialog. Setzen Sie nun, wie in Bild 4.22 zu sehen, ein
Héakchen vor Hit count und tragen Sie als Wert ,500“ ein. SchlieBen Sie den Dialog mit
Apply and Close und starten Sie den Debug-Vorgang.
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£ Properties for com.thomaskuenneth.eclipse_bookHitCountTest [line:6] - main(s... O X
| type filter text Line Breakpoint SR
Bi int P rti
_rea@ln roperties Type: com.thomaskuenneth.eclipse_book HitCountTest
Filtering 3
Line Number: 6
Member: main(String[)
Enabled
[ Trigger Point
Hit count: @ Suspend thread O Suspend YM
[] Conditional Suspend when ‘true’ Suspend when value changes
<Choose a previously entered condition= ~
@ Apply and Clo&el | Cancel

Bild 4.22 Festlegen eines Hit Counts

Eclipse halt die Programmausfiihrung an, bevor die Zahl 499 ausgegeben wird. Zu diesem
Zeitpunkt wurde der Breakpoint zum 500. Mal erreicht. Bevor Sie das Programm mit
Resume weiter ausfiihren, wechseln Sie in die Sicht Breakpoints. Wie Sie in Bild 4.23 sehen,
wurde der Breakpoint deaktiviert. Sein Hiakchen ist nicht mehr gesetzt. Eclipse hélt also
nicht, wie Sie vielleicht erwarten wiirden, vor der Ausgabe von 999 an. StandardmaBig
fiihren mit Hit Counts versehene Breakpoints ndamlich hochstens einmal zu einem Pro-
grammstopp.
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%= Variables ®e Breakpoints 82 &< Expressions =
XERRIANBES| M| ~
[«]® InnereKlasse
«L' ArithmeticException: uncaught
5’# Throwable: caught and uncaught
|:|¢0 HitCountTest [line: 6] [hit count: 500] - main(String[])
,-? WatchPointTest [modification] - test1

[JTrigger Point
[JHit count: @ Suspend thread (O Suspend VM
[ Caught locations [] Uncaught locations [] Subclasses of this exce

Bild 4.23 Breakpoint mit Hit Count nach dem ersten Halt

Wenn Hit Counts mehrfach wirken sollen, miissen Sie daran denken, den betreffenden
Breakpoint vor dem Resume erneut zu aktivieren. Dies konnen Sie sehr einfach in der Sicht
Breakpoints erledigen. Setzen Sie hierzu einfach wieder das Hakchen vor dem betreffenden
Breakpoint oder 6ffnen Sie das Kontextmenii und wéhlen dort Enable.

Hit Counts sind praktisch, wenn Sie gelegentlich ,nach dem Rechten“ sehen mdchten, wie
sich also beispielsweise eine Variable innerhalb einer langen Schleife verdndert. Sie lassen
sich auch dann gut nutzen, wenn sich ein Fehler sehr genau vorhersagen lasst, falls Sie also
schon wissen, dass er bei jedem n-ten Aufruf oder Durchlauf auftritt. Leider sind solche
Konstellationen eher selten. Meistens hangen Fehlfunktionen von verschiedenen Faktoren
ab, beispielsweise dem Inhalt von Instanzvariablen oder dem Ergebnis von Methodenauf-
rufen. Deshalb konnen Sie Breakpoints an Bedingungen kniipfen. Solche Bedingungen kon-
trollieren, wann ein Breakpoint den Programmablauf anhilt. Hit Points sind, wenn Sie so
wollen, eingebaute Bedingungen. Letztlich steckt hinter ihnen ndmlich der Java-Ausdruck
hitPoint == zahl, der entweder true oder false ergibt.

Bedingte Breakpoints

Auch den Einsatz von bedingten Breakpoints mochte ich Thnen wieder an einem kleinen
Programm verdeutlichen. Es ermittelt zehn Zufallszahlen und zahlt, wie oft diese Zahlen
kleiner oder groBer als 0,5 sind.

Listing 4.8 ConditionTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

public class ConditionTest {
public static void main(String[] args) {

int z1 = 0;
int z2 = 03
int i;

for (i = 0; i < 10; i++) {
double zufall = Math.random();
if (zufall < 0.5) {
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z1++;
} else {

z22++;
}

}
System.out.print(String.format("Von %d Zufallszahlen"

+ " sind %d < 0.5 und %d groBer", i, zl, z2));
}
1

Angenommen, Sie mochten liberpriifen, ob das Programm richtig zahlt. AuBerdem wiirden
alle Zahlen kleiner als 0,5 Sie interessieren. In diesem Fall sollte das Programm immer
dann angehalten werden, wenn der Aufruf von Math.random() ein Ergebnis kleiner als 0,5
geliefert hat. Erzeugen Sie hierzu in der Zeile if (zufall < 0.5) { einen Line Breakpoint.
Bevor Sie dessen Eigenschaften-Dialog 6ffnen, markieren Sie im Java-Editor den Text zufall
< 0.5 und legen ihn mit Edit/Copy auf dem Systemklemmbrett ab.

© Properties for com.thomaskuenneth.eclipse_book.ConditionTest [line:10] - main... O X
| type filter text Line Breakpoint Sy
B int P rt
_rea@0|n ropertles Type: com.thomaskuenneth.eclipse_book.ConditionTest
Filtering )
Line Number: 10
Member: main(String[])
Enabled
[]Trigger Point
1 Hit count: @ Suspend thread (O Suspend VM
Conditional @) Suspend when ‘true’ (O Suspend when value changes
‘ <Choose a previously entered condition= e
zufall < 0.5
@ Apply and Clo&el | Cancel

Bild 4.24 Eigenschaften eines bedingten Breakpoints
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Wie Sie in Bild 4.24 sehen, missen Sie im Eigenschaften-Dialog des Breakpoints nur ein
Hékchen vor Conditional setzen und den auf dem Systemklemmbrett abgelegten Text in
den Eingabebereich darunter einfiigen. Achten Sie aber darauf, dass Suspend when 'true’
markiert ist. Sie konnen nun den Debug-Vorgang starten.

Eclipse wird das Programm das erste Mal anhalten, wenn die durch die Klasse Math erzeugte
Zufallszahl kleiner als 0,5 ist. Jetzt konnen Sie auf die bereits bekannte Weise den Inhalt
von zufall und z1 (diese Variable zdhlt alle Ergebnisse kleiner als 0,5) untersuchen. Mit
Resume fiihren Sie ConditionTest weiter aus. Da z1 beim ersten Halt mit O richtig vorbe-
legt war und nur dann um 1 hochgezahlt wird, wenn die i f-Bedingung erfiillt ist, zahlt das
Programm also richtig. Ubrigens kénnten Sie dies auch {iberpriifen, indem Sie zéhlen, wie
oft Sie Resume aufrufen. Sie konnen also den Programmhalt an die Bedingung kniipfen,
dass das Ergebnis eines (librigens nahezu beliebigen) Ausdrucks true ergibt.

Eclipse sieht aber auch vor, Breakpoints auf der Basis von Statusdnderungen auszuldsen.
Dies funktioniert wie folgt: Wird ein solcher bedingter Breakpoint erreicht, wertet die IDE
den ihm zugewiesenen Ausdruck aus. Weicht das Ergebnis vom vorangehenden Durchlauf
ab, wird der Programmablauf angehalten. Sie konnen eine solche Bedingung beispielsweise
nutzen, um herauszufinden, wie gleichméBig verteilt die durch Math.random() gelieferten
Zufallszahlen sind. Wenn némlich zwei aufeinanderfolgende Zahlen groBer (oder kleiner)
als 0,5 sind, wird der Ausdruck zufall < 0.5 in beiden Fillen dasselbe Ergebnis liefern,
also keine Programmunterbrechung nach sich ziehen. Indem Sie Stopps zdhlen, zdhlen Sie
auch entsprechende Uberginge.

Generell sind bedingte Haltepunkte also wichtig, um unndétige Programmunterbrechungen
zu vermeiden. Aus Effizienzgriinden sollten Sie versuchen, nur diejenigen Programmteile
in Einzelschritten zu verfolgen, die Ihnen beim Finden eines Fehlers weiterhelfen. Anders
ausgedriickt: Das monotone Ablaufen der Anweisungen eines Schleifenrumpfs ist nur dann
sinnvoll, falls Sie an dieser Stelle Probleme vermuten. Aber auch die Einzelschrittverar-
beitung selbst lasst sich mit den Werkzeugen des Eclipse-Debuggers noch angenehmer
gestalten. Wie das geht, zeige ich Ihnen im folgenden Abschnitt.

4.3.2 Kontrollierte Einzelschrittverarbeitung

Die beiden Befehle Step Over und Step Into sind wahrscheinlich die am haufigsten verwen-
deten Funktionen wahrend der Fehlersuche. Viele Entwickler verwenden sie aus reiner
Gewohnheit auch dann, wenn andere Techniken schneller zum Ziel fiihren wiirden.

Weitere ,Step“-Befehle

Einige weitere Step-Befehle mochte ich Ihnen mit dem folgenden Programm nahebringen.
Es erzeugt eine Instanz von sich selbst und gibt sowohl vorher als auch nachher die System-
zeit in Millisekunden aus, also eine fast schon triviale Angelegenheit. Es geht hier jedoch
nicht darum, Fehler aufzudecken, sondern ausschlieBlich um das Uben der Einzelschritt-
kommandos.
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Listing 4.9 StepTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;

public class StepTest {
public StepTest() {
try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
}
}

public static void main(String[] args) {
System.out.printin(System.currentTimeMillis());
new StepTest();
System.out.printin(System.currentTimeMillis());
}
1

Legen Sie zunichst in der ersten Zeile der main()-Methode einen Line Breakpoint an und
starten dann den Debug-Vorgang. Nachdem Eclipse die Ausfithrung unterbrochen hat,
klicken Sie an eine beliebige Stelle der letzten Zeile des Methodenrumpfs (System.out.
printin(System.currentTimeMil1lis());), woraufhin der Text-Cursor an diese Position
gesetzt wird. Rufen Sie nun Run/Run to Line auf. Eclipse fiihrt das Programm weiter aus
und hélt in der soeben genannten Zeile wieder an. Mit Run to Line konnen Sie also ein
unterbrochenes Programm fortsetzen, bis eine bestimmte Zeile erreicht wird. Das Beson-
dere dabei ist, dass Sie hierzu nicht erst einen Breakpoint setzen miissen. Dies ist schon
deshalb sehr praktisch, weil sich erfahrungsgemaB recht schnell zahlreiche Breakpoints in
der Sicht Breakpoints ansammeln.

@ HINWEIS: Denken Sie daran, dass Sie mit Run/Remove All Breakpoints

alle Haltepunkte entfernen kénnen.
|

Um den nidchsten Befehl auszuprobieren, miissen Sie den Debug-Vorgang neu starten.
Klicken Sie hierzu im Kontextmenii der Sicht Debug auf Terminate and Relaunch und
rufen Sie dann jeweils einmal Step Over und Step Into auf. Sie befinden sich nun in der
ersten Zeile des Konstruktors StepTest (). Mit dem Befehl Step Return, den Sie im Menii
Run sowie im Kontextmenii der Sicht Debug finden, konnen Sie die Einzelschrittver-
arbeitung bis zum Erreichen einer return-Anweisung oder des Endes einer Methode oder
eines Konstruktors aussetzen. Das ist praktisch, wenn zwar die aktuelle Methode nicht
weiter beobachtet werden soll, Sie nach dem Riicksprung aus ihr aber weiter in Einzel-
schritten arbeiten mochten.

Den umgekehrten Weg, namlich das Aussetzen der Einzelschrittverarbeitung bis zum Er-
reichen eines Methoden- oder Konstruktorrumpfs, ermoglicht Step Into Selection. Um
diese Funktion zu nutzen, markieren Sie im Java-Editor einen Methoden- oder Konstruktor-
aufruf (nur den Namen, nicht die sich anschlieBenden Klammern) und wéhlen dann den
Eintrag Step Into Selection des Kontextmeniis. Damit das funktioniert, muss das Pro-
gramm gestartet und anschlieBend unterbrochen worden sein. Sie kdnnen es auf diese
Weise also nicht aufrufen und bis zu einer bestimmten Stelle ausfiihren.
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Der letzte Befehl, den ich Ihnen hier vorstellen mochte, fiihrt genau genommen gar keine
Anweisungen aus, sondern sorgt fiir das kontrollierte Verlassen einer Methode. Deren
Riickgabewert konnen Sie selbst bestimmen. Dies mochte ich Thnen am folgenden Pro-
gramm demonstrieren:

Listing 4.10 ForceReturnTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;
import java.util.GregorianCalendar;

public class ForceReturnTest {
public static void main(String[] args) {
int i = test();
System.out.printin(i);
1

private static int test() {
GregorianCalendar cal = new GregorianCalendar();
int tag = cal.get(GregorianCalendar.DAY_OF MONTH);
return tag;
1
1

Legen Sie einen Breakpoint in der Zeile return tag; an und starten Sie dann den Debug-
Vorgang. Nachdem Eclipse das Programm angehalten hat, konnen Sie sich den Inhalt der
Variablen tag ansehen: den aktuellen Tag des Monats. Wechseln Sie nun in die Sicht Debug
Shell und geben Sie dort cal.get (GregorianCalendar.MONTH) + 1 ein. Markieren Sie den
eingegebenen Text und wihlen Sie dann Inspect. Der Ausdruck liefert den aktuellen Monat
als Zahl. Offnen Sie nun das Kontextmenii und rufen Sie dort Force Return auf. Im Java-
Editor sehen Sie, dass sich die Markierung fiir den nachsten auszufiihrenden Befehl jetzt
vor der Zeile int i = test(); befindet. Fiihren Sie das Programm mit Resume weiter aus.
Ohne dass Sie an ihm Verdnderungen vorgenommen haben, gibt es anstelle des Tags den
aktuellen Monat aus.

Force Return ist also duBerst niitzlich, falls Sie wihrend der Fehlersuche Befehle von der
Ausfiihrung ausnehmen wollen oder miissen. Ein Grund kann sein, dass Sie eine Methode
als fehlerhaft erkannt haben. In diesem Fall konnen Sie dem Programm den richtigen Riick-
gabewert ,unterschieben“. Force Return ist aber auch praktisch, falls eine Methode auf
Ressourcen zugreifen muss, die im Moment nicht zur Verfiigung stehen (denken Sie an eine
gestorte Netzwerkverbindung). In diesem Fall konnte die Methode den Riickgabewert nicht
ermitteln. Auch hier kdnnen Sie stattdessen einen Wert vorgeben und mit der Fehlersuche
fortfahren.

Wie Sie sehen, bietet Eclipse eine ganze Reihe von Befehlen fiir eine effiziente Einzelschritt-
verarbeitung. Natiirlich werden Sie Step Over und Step Into am haufigsten einsetzen.
Denken Sie aber daran, dass es in bestimmten Situationen unter Umstanden besser ge-
eignete Funktionen gibt. Auch der nachste Abschnitt beschéftigt sich mit der Einzelschritt-
verarbeitung. Ich stelle IThnen die sogenannten Step Filter vor, mit denen Sie Klassen und
Pakete ,ausblenden” konnen.
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Step Filter

Es gibt einige Griinde, Klassen oder Pakete von der Einzelschrittverarbeitung auszu-
schlieBen. Wenn Sie beispielsweise eine Bibliothek einsetzen, deren Quelltext nicht zur
Verfiigung steht, ist ein Step Into ohnehin sinnlos. Aber selbst dann, wenn er vorhanden
ist, kann es sehr verwirrend sein, plotzlich mit dem Quelltext von java.io.PrintStream
konfrontiert zu werden, nur weil Sie in der Zeile System.out.printin(i); versehentlich
Step Into anstelle von Step Over angeklickt haben.

Um Step Filter ein- oder auszuschalten, klicken Sie in der Toolbar auf das Symbol (Use
Step Filters) oder wahlen den gleichnamigen Befehl im Kontextmenii der Sicht Debug.
Welche Klassen und Pakete bei aktiviertem Filter von Einzelschrittbefehlen ausgenommen

sind, legen Sie auf der Seite Step Filtering des Dialogs Preferences fest, die Sie in Bild 4.25
sehen.

£ Preferences O x
[ step || step Filtering G
~ Java i i . ' . .
Step filters are applied when the 'Use Step Filters' toggle is
~ Debug o activated.
Steplstering Use Step Filters
Defined step filters:
[] # com.ibm.* Add Filter...
# com.sun.®
g  javar Add Class...
java.
[] & javax.* Add Packages...
[ #jrockit*
Remove
[]#orgomg*
L] e sun Select Al
[ & sunw.*
V1@ java.lang.ClassLoader Deselect All
[ Filter synthetic methods (requires VM support)
[IFilter static initializers
[ IFilter constructors
[Filter simple getters
[CFitter simple setters
Step through filters
‘ Restore Defaults | | Apply ‘
@ u\_u uﬁ | Apply and (_‘Iosel | Cancel |

Bild 4.25 Die Seite ,,Step Filtering“ des Dialogs ,Preferences”

@ TIPP: Denken Sie daran, dass Sie mit der Filterzeile des Einstellungen-Dialogs
schnell zu gewiinschten Seiten navigieren konnen.
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Die Seite Step Filtering ist in mehrere Bereiche unterteilt. Die Liste der gefilterten Klassen
und Pakete ldsst sich nur bearbeiten, wenn ein Hakchen vor Use Step Filters gesetzt ist. In
diesem Fall konnen Sie mit den entsprechenden Schaltflichen Klassen und Pakete hinzu-
fiigen oder loschen. Wie Sie dies in der Praxis einsetzen, zeige ich Ihnen gleich. Beachten
Sie, dass sich Filter individuell ein- und ausschalten lassen. Selbst wenn also Use Step
Filters aktiviert ist, greift ein Filter nur, wenn vor seinem Namen ein Hidkchen gesetzt
wurde. Der untere Bereich des Dialogs enthilt sechs Schalter, die die Funktionsweise der
Step Filter beeinflussen. Mit den ersten fiinf legen Sie fest, welche Teile einer Klasse ausge-
blendet werden sollen. Step through filters beeinflusst das Verhalten, wenn von gefilterten
Klassen in Form eines Callbacks auf nicht gefilterte Bereiche zugegriffen wird.

Welche Konsequenzen dies hat, mochte ich Ihnen anhand des Programms StepFilterTest
demonstrieren. Es erzeugt drei Objekte, die eine Zahl speichern. Da die Klasse das Interface
Comparable implementiert, konnen Felder dieses Typs mit java.util.Arrays.sort()
sortiert werden.

Listing 4.11 StepFilterTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

import java.util.Arrays;

public class StepFilterTest implements Comparable<StepFilterTest> {
public int wert;

public StepFilterTest(int zahl) {
this.wert = zahl;

}

public static void main(String[] args) {
// Feld erzeugen
StepFilterTest[] feld = new StepFilterTest[3];
feld[0] = new StepFilterTest(10);
feld[1] = new StepFilterTest(5);
feld[2] = new StepFilterTest(20);
// ausgeben
ausgabe(feld);
// sortieren
Arrays.sort(feld);
// erneut ausgeben
ausgabe(feld);

1

public static void ausgabe(StepFilterTest[] feld) {
for (int i = 0; i < feld.length; i++) {
if (i >0) {
System.out.print(",");
1
System.out.print(feld[i]);
}
System.out.printin();
1

public String toString() {
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return Integer.toString(wert);

}

public int compareTo(StepFilterTest o) {
if (o.wert < wert) {
return 1;
} else if (o.wert > wert) {
return -1;

}

return 0;

}
}

Setzen Sie in der verwendeten Debug-Konfiguration das Hakchen vor Stop in main und
starten Sie anschlieBend den Debug-Vorgang. Nachdem Eclipse in der ersten Zeile der
main()-Methode angehalten hat, richten Sie einen Step Filter fiir die Klasse java.util.
Arrays ein. Offnen Sie hierzu, wie weiter oben beschrieben, die Seite Step Filtering des
Dialogs Preferences und klicken Sie auf Add Filter.

Add Step Filter >
P

Pattern to filter: | java.utiI‘Arrays| |

@ | OK | | Cancel |

Bild 4.26 Der Dialog ,,Add Step Filter®

Sie sehen den in Bild 4.27 gezeigten Dialog Add Step Filter. Geben Sie bei Pattern to filter
sjava.util. Arrays“ ein und schlieBen Sie den Dialog mit OK. Die Klasse java.util.Arrays
erscheint unter Defined step filters und wurde automatisch mit einem Hidkchen versehen.
Bevor Sie den Dialog Preferences mit Apply and Close schliefen, entfernen Sie die Hikchen
vor allen sechs Schaltern im unteren Bereich des Dialogs. Legen Sie nun in der Zeile Arrays.
sort(feld); einen Breakpoint an und vergewissern Sie sich, dass Use Step Filters akti-
viert ist.

Setzen Sie nun den Debug-Vorgang mit Resume fort. Nachdem Eclipse die Ausfithrung des
Programms angehalten hat, klicken Sie auf Step Into. Da Arrays zur Liste der gefilterten
Klassen gehort, wirkt der Befehl wie Step Over. Deaktivieren Sie nun Use Step Filters und
klicken Sie im Kontextmenii der Sicht Debug auf Terminate and Relaunch. Da in der Debug-
Konfiguration Stop in main aktiv ist, wihlen Sie Resume. Die Ausfiihrung stoppt wieder
vor der Sortierung. Nach einem erneuten Step Into wird diesmal die Klasse Arrays im Java-
Editor angezeigt.

Rufen Sie den Dialog Preferences auf, indem Sie im Kontextmenii der Sicht Debug die Funktion
Edit Step Filters wihlen. Schalten Sie die Filterfunktion wieder ein und aktivieren Sie alle
sechs Schalter im unteren Bereich des Dialogs. Starten Sie nun mit Terminate and Relaunch
abermals den Debug-Vorgang und klicken Sie erst auf Resume, dann auf Step Into. Die
Programmausfiihrung wird in der ersten Zeile der Methode compareTo() angehalten.

Step through filters ist also dauBerst praktisch, wenn Ihr Programm aus gefilterten Klassen
heraus aufgerufen wird. Das ist immer dann der Fall, wenn Sie Interfaces implementieren
und an Klassen der Standardbibliothek tibergeben miissen.
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Eclipse bietet zahlreiche Moglichkeiten, die Einzelschrittverarbeitung auf diejenigen Be-
reiche Thres Programms zu beschrdnken, die fiir die aktuelle Fehleranalyse tatsdchlich
notig sind. Mein Rat an dieser Stelle ist, diese konsequent zu nutzen. Denn jedes unnotige
Step Into kostet wertvolle Zeit und lenkt Ihren Blick unter Umstdnden von den eigentlichen
Fehlerursachen ab.

4.3.3 Anderungen vornehmen

Zu Beginn dieses Kapitels habe ich erwédhnt, dass Eclipse Ihnen die Moglichkeit bietet, wah-
rend einer Debug-Sitzung Anderungen am gerade untersuchten Programm vorzunehmen.
Vielleicht fragen Sie sich, warum Sie zu diesem Zeitpunkt {iberhaupt Anderungen vor-
nehmen sollten. Griinde hierfiir gibt es viele. Obwohl die Rechenleistung in den letzten
Jahren dramatisch zugenommen hat, existieren immer noch viele Algorithmen, die so auf-
wendig sind, dass selbst moderne Computer viele Stunden oder Tage mit ihrer Abarbeitung
beschiftigt sind. Wahrend der Fehlersuche sollten solche Programme moglichst selten neu
gestartet werden miissen. Oder stellen Sie sich vor, das Ergebnis einer aufwendigen Berech-
nung wird in anderen Programmteilen genutzt. Wenn Sie ausprobieren mochten, wie sich
Ihr Programm verhéalt, wenn ein Aufruf ein anderes Ergebnis liefert, wére es praktisch,
diese Operation nicht jedes Mal aufs Neue durchfiihren zu miissen.

Variableninhalte dndern

In Abschnitt 4.3.2, ,Kontrollierte Einzelschrittverarbeitung®, habe ich Ihnen gezeigt, wie
Sie mithilfe der Funktion Force Return die Ergebnisse von Methodenaufrufen manipulieren
konnen. Allerdings wird in diesem Fall {iberhaupt kein Befehl mehr abgearbeitet, abgese-
hen natiirlich von der Auswertung Ihrer Ausdriicke. Wie Sie gleich sehen werden, konnen
Sie in der Sicht Variables gezielt Daten verdndern, die dann von Ihrem Programm weiterver-
arbeitet werden.

Listing 4.12 Summe.java

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;
public class Summe {

public static void main(String[] args) {
int ergebnis = summe(args);
System.out.printin(ergebnis);

}

private static int summe(String[] args) {
int wert = 0;
for (int i = 0; i < args.length; i++) {
int aktuell = Integer.parselnt(args[i]);
wert += aktuell;
}
return wert;
1
1
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Die Klasse Summe addiert alle Argumente, die es liber die Kommandozeile erhélt, und gibt
das Ergebnis auf der Konsole aus. Um es zu testen, konnten Sie eine eigene Debug-Konfigu-
ration erstellen und dort einige Zahlen eintragen. Legen Sie stattdessen in der Zeile int
ergebnis = summe(args); der main()-Methode einen Breakpoint an und starten Sie dann
den Debug-Vorgang. Wechseln Sie nun in die Sicht Variables und sehen Sie sich args an. Da
Sie beim Start keine Werte tibergeben konnten, ist es ein leeres Feld ohne Elemente. Um das
zu dndern, klicken Sie den Variablennamen an und wéhlen im Kontextmenii Change Value.
Sie sehen den Dialog Change Object Value, in dem Sie den Ausdruck (new String [] {"2",
"3", "5"}) eingeben. Dies ist in Bild 4.27 zu sehen.

£ Change Object Value — O %

Enter an expression for args. Valid expressions can be either a single expression (e.g. "new
Object()") or a series of statements that return a value.

(new String [] {"2", "3", "5"})

@ | 0K | | Cancel

Bild 4.27 Eingeben eines Felds mit Strings

Sie haben auf diese Weise ein Feld der Linge 3 erzeugt und dessen Elemente mit Werten
gefiillt. Diese konnen Sie in der in Bild 4.28 gezeigten Sicht Variables einsehen und bei Bedarf
nochmals modifizieren. Die Darstellung der Sicht lasst sich {iber ihr Klappmenii in weiten
Grenzen konfigurieren. Beispielsweise konnen Sie den Eingabebereich ausblenden. Dieser
lasst iibrigens, wie auch die Zellen der Tabelle, keine Eingabe von Java-Ausdriicken zu.

)= Variables 32 | % Breakpoints €Z Expressions A ¥ =0

MName Value
E+ no method return value

~ @ args String[3] (id=816)
> o4 [0 "2" (id=813)
s oa [1] "3" (id=814)
> 4 [2] "5" (id=815)
@ ergebnis 0
[2, 3, 5]

Bild 4.28 Die Sicht ,Variables* nach Andern der Variablen ,args*
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Springen Sie nun mit Step Into in die erste Zeile der Methode summe (). Die Sicht Variables
zeigt zundchst nur eine Variable an, ndmlich das als Parameter iibergebene Feld args. Nach
einem Step Over sehen Sie zusétzlich wert. Wechseln Sie in die Sicht Debug Shell und
geben dort args = new String [] {"42"}; ein. Markieren Sie dann, wie gewohnt, den
Ausdruck und rufen Sie anschlieBend Execute the Selected Text auf. Wenn Sie in die Sicht
Variables wechseln, sehen Sie, dass Eclipse den Wert von args abermals gedndert hat.

Durch das Andern von Variableninhalten kénnen Sie auf sehr bequeme Weise Datenkon-
stellationen simulieren und so nach Fehlern suchen oder das Programmverhalten analy-
sieren. Allerdings mussten diese Anderungen bisher vor dem Durchlaufen des zu unter-
suchenden Programmfragments erfolgen. Im nachsten Abschnitt zeige ich IThnen, wie Sie
ohne Neustart des Debug-Vorgangs Codebereiche wiederholt ausfiihren konnen.

Codebereiche erneut ausfiihren

Das Programm Summe, das Sie im vorigen Abschnitt kennengelernt haben, ist nicht sehr
fehlertolerant programmiert. Wenn sich eines der iibergebenen Argumente nicht in eine
Zahl umwandeln lasst, bricht das Programm mit einer Ausnahme ab. Um dies auszuprobie-
ren, loschen Sie zunédchst alle Breakpoints - auBer den in der Zeile int ergebnis =
summe (args) ; - und starten Sie dann den Debug-Vorgang. Nachdem Eclipse die Ausfiihrung
angehalten hat, 4ndern Sie die Variable args mit dem Ausdruck args = new String []
{"a"} in ein Feld mit einem Element "a". Fiihren Sie das Programm anschlieBend mit
Resume weiter aus. ErwartungsgemaB fiihrt "a" zu der Ausnahme NumberFormatException.

In Bild 4.29 sehen Sie den in der Sicht Debug angezeigten Stack Trace. Klicken Sie die Ele-
mente unterhalb des Knotens Thread in der Sicht Debug der Reihe nach an. Sie werden
bemerken, dass bestimmte Zeilen im Java-Editor hervorgehoben werden. Diese entsprechen
dem eben angeklickten Element. Wenn Sie auf diese Weise die Zeile int aktuell = Integer.
parselnt(args[i]); gefunden haben, konnen Sie in der Sicht Variables das falsche Element
des Arrays korrigieren, indem Sie eine giiltige Zahl eintragen. Offnen Sie dann mit der
rechten Maustaste in der Sicht Debug das Kontextmenii und wihlen Sie Drop To Frame.
Achten Sie darauf, dass sich die Maus {iber dem zuletzt angeklickten Element befindet. Wenn
Sie jetzt mit Resume das Programm weiter ausfiihren, wird keine Ausnahme geworfen.

4 Debug 2 |5 Project Explorer [i) Debug Shell %| & =0
\4 Summe [Java Application]

A com.thomaskuenneth.eclipse_book.Summe at localhost:53823

~ o Thread [main] (Suspended (exception NumberFormatException))

Integer.parselnt(String, int) line: not available
Integer.parselnt(String) line: not available
Summe.summe(String[]) line: 13
Summe.main(String[]) line: 6
i C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin\javaw.exe (27.05.2018, 13:04:00)

Bild 4.29 Stack Trace nach der Ausnahme ,,NumberFormatException®

Die Funktion Drop To Frame erlaubt also das ,Zuriickspulen” zu einem bestimmten Punkt
der Programmausfiihrung. Hierbei werden auch die Werte lokaler Variablen in den Zustand
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versetzt, den sie zum entsprechenden Zeitpunkt hatten. Die Ausfithrung des Programms
wird am Beginn derjenigen Methode fortgesetzt, die zu dem ausgewdhlten Frame gehort.
Sie konnen somit ohne Neustart des Debug-Vorgangs Programmteile mit gednderten Daten-
konstellationen praktisch beliebig oft aufrufen und so das Verhalten Thres Programms
genau untersuchen.

In den bisherigen Abschnitten dieses Kapitels haben Sie gelernt, wie Sie mit dem in Eclipse
eingebauten Debugger Thre Programme zur Laufzeit untersuchen konnen. Im Folgenden
beschreibe ich einen Ansatz, Fehler schon wahrend der Entwicklung zu vermeiden.

B 4.4 Unit-Tests

Unter Unit-Tests versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das happchenweise Testen eines
Programms. Dazu wird es in seine kleinsten, einzeln priifbaren Einheiten zerlegt. Jede
dieser Einheiten muss sogenannte Testfdlle fehlerfrei durchlaufen. Trifft dies zu, kann
davon ausgegangen werden, dass die getestete Einheit, wie gewiinscht, funktioniert. Im
Gegensatz zur Fehlersuche im Debugger wird bei Unit-Tests nicht untersucht, was wahrend
der Programmausfiihrung passiert. Stattdessen gilt ein Test als erfolgreich absolviert, wenn
die Einheit das erwartete, im Testfall spezifizierte Ergebnis liefert. Unit-Tests konnen und
sollten iibrigens sehr oft wiahrend der Entwicklung durchgefiihrt werden. Ein eigener Pro-
grammierstil, die sogenannte testgetriebene Entwicklung, hat sich denn auch voll und ganz
dem Unit-Test verschrieben.

4.4.1 JUnit im Uberblick

Unit-Tests werden in der Regel mit speziellen Test-Frameworks durchgefiihrt. Sie helfen,
den Testvorgang zu automatisieren. Das sicher bekannteste Test-Framework fiir Java ist
JUnit. Es wurde von Kent Beck und Erich Gamma entwickelt. Beck hatte mit SUnit bereits
ein solches Framework fiir die Programmiersprache Smalltalk implementiert und spater
gemeinsam mit Gamma nach Java portiert.

Einen Testfall anlegen

JUnit ist sehr gut in Eclipse eingebunden. Anhand des unten abgedruckten Programms
Schaltjahr.java mochte ich Thnen zunéchst zeigen, wie Sie innerhalb der IDE einen Testfall
anlegen und ausfiihren.
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Listing 4.13 Schaltjahr.java

package com.thomaskuenneth.eclipse_book;

public class Schaltjahr {
public static void main(String[] args) {
int jahr = Integer.parselnt(args[0]);
boolean schaltjahr = schaltjahrPruefen(jahr);
System.out.printin(jahr + " ist "
+ (schaltjahr 2 "" : "k") + "ein Schaltjahr");
1

public static boolean schaltjahrPruefen(int jahr) {
boolean schaltjahr = false;
if ((jahr % 4) == 0) {
schaltjahr = true;
if ((jahr % 400) !'= 0) {
if ((jahr % 100) == 0) {
// schaltjahr = false;
1
1
}

return schaltjahr;
1
}

Nachdem Sie den Programmcode eingegeben oder aus den Materialien zum Buch (https://
github.com/tkuenneth/eclipse_book) ibernommen haben, konnen Sie das Programm auf die
Ihnen bereits bekannte Weise starten und mit ein paar Jahreszahlen ,spielen®. Wie Sie
sicher schnell festgestellt haben, beachtet der Algorithmus nicht alle Ausnahmen richtig.
Mehr dazu etwas spater.

Legen Sie nun einen sogenannten Testfall an. Markieren Sie hierzu die Klasse Schaltjahr
im Package Explorer und klicken Sie auf File/New/JUnit Test Case. Sie sehen daraufhin
den in Bild 4.30 gezeigten Dialog New JUnit Test Case.
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£ New JUnit Test Case O *

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify
the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

(O New JUnit 3 test (O New JUnit 4 test @ New JUnit Jupiter test

Source folder: | Unit-Tests/src | | Browse... |
Package: | com.thomaskuenneth.eclipse_book |
Name: | SchalyjahrTest |

Superclass: |java.lang.0bject | | Browse... |

Which method stubs would you like to create?
[]setUpBeforeClass() [ ] tearDownAfterClass()
[ setup [J tearDown()
constructor
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)

|:| Generate comments

Class under test: | com.thomaskuenneth.eclipse_book Schaltjahr | | Browse...

@ = Back Next > | | Finish | | Cancel

Bild 4.30 Assistent zum Anlegen eines neuen Testfalls

Im oberen Bereich konnen Sie festlegen, fiir welche Version von JUnit Sie den Testfall anle-
gen mochten. Fiir dieses Beispiel selektieren Sie bitte New JUnit Jupiter test. Sollte im
unteren Bereich des Dialogs die Warnung ,JUnit 5 requires a Java 8 project” angezeigt
werden, klicken Sie bitte auf Configure, um die Projekteinstellungen entsprechend anzu-
passen. Die iibrigen Einstellungen, beispielsweise den Namen des Testfalls und die zu
erzeugenden Methoden, kénnen Sie unverandert iibernehmen. Mit Next gelangen Sie auf
die in Bild 4.31 gezeigte zweite Seite Test Methods des Assistenten zum Anlegen von Test-
fallen.



190

4 Fehlersuche und Test

£ New JUnit Test Case O *

E:

Test Methods

Select methods for which test method stubs should be created.

Available methods:

v [m] ©. Schaltjahr Select All
SR - | Deselectal |
@ ¥ schaltjahrPruefen(int) Lol

> []@ Object

1 method selected.

[ Create final method stubs
[“liCreate tasks for generated test methods:

@ Next > | Finish | ‘ Cancel

Bild 4.31 Die zweite Seite des Assistenten zum Anlegen von Testfallen

Hier konnen Sie diejenigen Methoden der zu testenden Klasse auswahlen, fiir die Eclipse
entsprechende Testmethoden generieren soll. Schaltjahr besteht nur aus zwei Methoden,
wobei main() den Eingabeparameter entgegennimmt, die eigentliche Methode zum Ermit-
teln des Schaltjahrs aufruft und eine Ausgabe auf die Konsole liefert. Setzen Sie deshalb nur
ein Hakchen vor schaltjahrPruefen(). Stellen Sie aber auch sicher, dass Create tasks for
generated test methods im unteren Bereich des Dialogs ebenfalls markiert ist. Auf diese
Weise konnen Sie in der Sicht Tasks namlich sehr leicht feststellen, welche Testmethoden
Sie noch implementieren miissen. SchlieBen Sie im Anschluss daran den Assistenten mit
Finish. Da Sie Ihrem aktuellen Projekt noch keinen Testfall hinzugefiigt haben, weist Sie
Eclipse mit dem in Bild 4.32 gezeigten Dialog darauf hin, dass sich JUnit 5 nicht im Build
Path befindet. Stimmen Sie dem Vorschlag (Perform the following action: Add JUnit 5
library to the build path) zu und beenden Sie den Dialog mit OK.
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ew JUnit Test Case
£ New JUnit Test C . .
@"-\ JUnit § is nat on the build path. Do you want to add it?

O Not now

(O Open the build path property page

@) :Perform the following action:

=i Add JUnit 5 library to the build path

Bild 4.32 Hinweis, dass sich JUnit 5 nicht im Build Path befindet

Die generierte Klasse SchaltjahrTest wird im Package Explorer angezeigt und im Java-
Editor gedffnet. Die Priifmethode testSchaltjahrPruefen() enthdlt im Moment nur eine
Anweisung, namlich den Aufruf der Methode fail(). Sie muss also noch fiir den eigent-
lichen Test vorbereitet werden.

@ HINWEIS: Wenn im Java-Editor Klassen, die zu JUnit gehdren, nicht gefunden
werden, lohnt ein Blick auf die Registerkarte Libraries der Seite Java Build Path
in den Projekteigenschaften. Klappen Sie die beiden Knoten Modulepath und
Classpath auf. Danach kénnen Sie den JUnit-Eintrag mittels Drag and Drop in
den Modulepath-Zweig verschieben. Nach dem Hinzufiigen von fehlenden
Imports und dem erneuten Bauen des Projekts sind die Fehler verschwunden.

Eine Testmethode implementieren

In Testmethoden werden Annahmen formuliert und mit den Ergebnissen von Methodenauf-
rufen (der zu testenden Klasse) verglichen. Um zu priifen, ob schaltjahrPruefen() richtig
funktioniert, konnten Sie folgende Hypothese aufstellen: Sie ist korrekt implementiert, falls
sie sowohl bei Schaltjahren als auch bei allen iibrigen Jahreszahlen das richtige Ergebnis
liefert. In JUnit werden solche Annahmen mithilfe der Methoden assert...() formuliert. Wenn
Sie beispielsweise assertFalse() aufrufen, nehmen Sie an, dass eine Bedingung nicht erfiillt
ist. 1901 war kein Schaltjahr. Also miisste schaltjahrPruefen() den Wert false liefern.
Hieraus ergibt sich in der Java-Syntax folgende Annahme: assertFalse(schaltjahrPruefen
(1901) ) ;. Um einen ersten Testlauf zu starten, iibernehmen Sie bitte den folgenden Quelltext
anstelle der urspriinglichen Implementierung der Klasse SchaltjahrTest:

Listing 4.14 SchaltjahrTest.java

package com.thomaskuenneth.eclipse book;

import static org.junit.Assert.assertFalse;
import static org.junit.Assert.assertTrue;
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import org.junit.jupiter.api.Test;
class SchaltjahrTest {

@Test
public void testSchaltjahrPruefen() {
int jahr;
boolean ergebnis;
// auf "ist kein Schaltjahr" priifen
jahr = 1903;
ergebnis = Schaltjahr.schaltjahrPruefen(jahr);
assertFalse(jahr + " ist kein Schaltjahr", ergebnis);
// auf "ist ein Schaltjahr" priifen
jahr = 1904;
ergebnis = Schaltjahr.schaltjahrPruefen(jahr);
assertTrue(jahr + " ist ein Schaltjahr", ergebnis);
1
1

Die Testmethode formuliert zwei Annahmen, ndmlich dass 1904 ein Schaltjahr war, 1903
hingegen nicht.

Der erste Testlauf

Starten Sie nun mit Run/Run As/JUnit Test einen Testlauf. Die Ergebnisse von JUnit-Lau-
fen werden in der Sicht JUnit angezeigt, die Sie in Bild 4.33 sehen. Falls Eclipse sie nicht
automatisch gedffnet hat, konnen Sie dies jederzeit iiber Window /Show View /Other nach-
holen. Sie finden die Sicht unterhalb des Knotens Java. Wenn Sie mochten, konnen Sie den
Namen auch in der Filterzeile des Dialogs eintippen.

[£ Package Explorer v JUnit & = 0

C R AR E Sy ¥
Finished after 0,103 seconds

Runs: 1/1 B Erors: 0 B Failures: 0
|
> Hi SchaltjahrTest [Runner: JUnit 5] (0,000 s)

i.I\Ii
m1
o

= Failure Trace )

Bild 4.33
Die Sicht ,,JUnit*

Auffallend ist der charakteristische Balken im oberen Bereich der Sicht, der das Ergebnis
eines Testlaufs anzeigt. Die Farbe Griin signalisiert, dass die Methode schaltjahrPruefen()
fiir die beiden Annahmen des Testfalls die richtigen Werte geliefert hat. Allerdings wire es
voreilig, nur aufgrund zweier richtiger Annahmen auf die Korrektheit der Implementierung
zu schlieBen.
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Im gregorianischen Kalender werden die Schaltjahre nach den folgenden drei Regeln er-
mittelt:

= Alle ohne Rest durch 4 teilbaren Jahre sind Schaltjahre.
= Alle ohne Rest durch 100 teilbaren Jahre sind keine Schaltjahre.
m Alle ohne Rest durch 400 teilbaren Jahre sind Schaltjahre.

Die erste Regel wird im Testfall gepriift. Um auch das Einhalten der beiden anderen Bedin-
gungen zu verifizieren, fligen Sie bitte die folgenden Annahmen hinzu:

assertFalse(Schaltjahr.schaltjahrPruefen(1900));
assertTrue(Schaltjahr.schaltjahrPruefen(2000));

Das Jahr 1900 war namlich aufgrund der 100er-Regel kein Schaltjahr, 2000 wegen seiner
Teilbarkeit durch 400 hingegen schon, auch wenn hier ebenfalls die 100er-Regel greifen
wiirde.

Starten Sie den Testlauf erneut. Die Sicht JUnit zeigt nun einen roten Balken (Bild 4.34).
Unter Failure Trace konnen Sie sehen, welcher Fehler aufgetreten ist. Die Annahme, dass
1900 kein Schaltjahr ist, wurde nicht erfiillt. Die Methode schaltjahrPruefen() hat hier
also félschlicherweise true geliefert. Die Erklarung fiir dieses Verhalten ist natiirlich ein-
fach. Die Anweisung, die die Variable schaltjahr auf false setzen wiirde, war auskom-
mentiert.

H Package Explorer |gu JUnit 2 | & T g® &J Bl mE~ =0
Finished after 0,108 seconds

Runs: 171 B Errors: 0 B Failures: 1
I —

v Hi SchaltjahrTest [Runner: JUnit 5] (0,016 s)
g testSchaltjahrPruefen() (0,016 s)

= Failure Trace -

0 java.lang.AssertionError &
at com.thomaskuenneth.eclipse_book.SchaltjahrTest testSchaltjahrPruefen(s
at java.base/java.util.stream.ForEachOps$ForEachOp$OfRef.accept(ForEach
at java.base/java.util.stream.ReferencePipeline$2$1.accept(ReferencePipeli

at Java.base/)ava.util.lterator.foreachRemaining(lterator,java: 133)

at java.base/java.util. SpliteratorsS$lteratorSpliterator.forEachRemaining (Spli
at java.base/java.util.stream.AbstractPipeline.copylnto(AbstractPipeline jav:
at java.base/java.util.stream.AbstractPipeline.wrapAndCopylnto(AbstractPif .,

~

>

Bild 4.34 Fehler bei der Abarbeitung des Testfalls
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Wenn Sie mochten, konnen Sie die Kommentarzeichen // aus der Zeile // schaltjahr =
false; in der Klasse Schaltjahr entfernen und anschlieBend den Testlauf erneut starten.
Klicken Sie hierzu einfach auf das Symbol (Rerun Test) der Sicht JUnit. Der Balken ist
wieder griin.

4.4.2 Weitere JUnit-Funktionen

Gerade bei umfangreichen Projekten werden sehr viele Testfédlle bendtigt. Um hier den
Uberblick zu behalten, sollten Sie die Tipps in diesem Abschnitt bei der Entwicklung im
Hinterkopf behalten.

Den angezeigten Namen konfigurieren

Wenn Sie in der Sicht JUnit anstelle des Namens der Testmethode einen frei konfigu-
rierbaren Text anzeigen mochten, stellen Sie der Methode einfach die Annotation
@DisplayName("..") voran. Wie dies zur Ausfiihrungszeit des Tests aussieht, ist in Bild 4.35
dargestellt. Es zeigt auch ein Kontextmenti, das Sie durch Anklicken der Testmethode in der
Sicht JUnit mit der rechten Maustaste aufrufen konnen. Go to File bringt Sie direkt zu der
Methode im Java-Editor.

14 Package Explorer |guJunit 53 | & T a® &1 BB | @ &

Finished after 0,11 seconds

Runs: 1/1 8 Errors: 0 8 Failu
|

~ B SchaltjahrTest [Runner: JUnit 5] (0,016 s)

#l Hallo Eclipe~ nni& =
Go to File

Run
Debug

Expand All
Copy Failure List

& New Task from Failure...

Bild 4.35 Kontextmeni einer Testmethode

Konfigurationen

Sie konnen mithilfe von Konfigurationen Einfluss auf das Laufzeitverhalten von Testfdllen
nehmen, wie Sie es auch vom Starten und Debuggen von normalen Java-Programmen her
gewohnt sind. Klicken Sie hierzu die gewiinschte Datei im Package Explorer mit der rechten
Maustaste an und wahlen Sie dann Properties. Auf der in Bild 4.36 gezeigten Seite Run/
Debug Settings des Eigenschaften-Dialogs sehen Sie eine Liste der Konfigurationen, die
dieser Datei zugeordnet sind.
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roperties for SchaltjahrTestjava
Y ies for SchaltjahrTest O b
type filter text Run/Debug Settings RS
Resource
Coverage This page allows you to manage launch configurations associated with the currently
Git selected resource.
Run/Debug Settings Launch configurations for ‘SchaltjahrTest java®
JuSchaltjahrTest New...
Duplicate
Edit...
Delete
| Restore Defaults ‘ ‘ Apply |
@ |Apply and Closel | Cancel |

Bild 4.36 Die Seite ,Run/Debug Settings®

Sie konnen bestehende JUnit-Konfigurationen bearbeiten sowie neue anlegen. In beiden
Fallen sehen Sie den in Bild 4.37 gezeigten Konfigurationsdialog, auf dessen Registerkarten
Sie das Laufzeitverhalten des Testfalls beeinflussen konnen. Beispielsweise stellen Sie auf

der Karte Test die zu verwendende JUnit-Version ein.
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© Edit Configuration O x
Edit launch configuration properties @
Create a configuration that will launch a JUnit test.

Name: | SchaltjahrTest (1) |

Test . W= Argumentﬂ B JRE} % Dependencies] B Source] ) Environmenﬂ =] gommon]
@ Run a single test

Project: | Unit-Tests | ‘ Browse... ‘
Test class: | com.thomaskuenneth.eclipse_book.SchaltjahrTest | ‘ Search... ‘
Test method: | (all methods) | ‘ Search... ‘

(O Run all tests in the selected project, package or source folder:

Search...
Include and exclude tags:
Test runner: |JUnit 5 b
[[] Keep JUnit running after a test run when debugging
Revert Apply
@ QK | | Cancel

Bild 4.37 Bearbeiten einer JUnit-Konfiguration

B 4.5 Zusammenfassung

JUnit ist ein wichtiges Werkzeug in der Softwareentwicklung, das bei richtiger Anwendung
nicht nur beim Aufdecken von offensichtlichen, sondern auch bei mit herkommlichen Mitteln
praktisch nicht zu findenden Fehlern helfen kann. Wie Sie an diesem kleinen Beispiel ge-
sehen haben, kann das Framework aber nur funktionieren, wenn die Testfdlle mogliche
Problemfelder auch wirklich aufdecken konnen. Um ein Gespiir fiir das Schreiben von Tests
zu bekommen, rate ich Thnen deshalb zu entsprechender weiterfiihrender Literatur. Sie
finden sie in der Lektiireliste im Anhang dieses Buchs.

Auch wenn sich Unit-Tests zu einem fundamentalen Bestandteil des Softwareentwicklungs-
prozesses gemausert haben, konnen und sollen sie aber das klassische Debuggen nicht
ersetzen. Vielmehr erweitern sie das Repertoire des Entwicklers. Unit-Tests werden idealer-
weise friihzeitig eingesetzt und tiber den kompletten Entwicklungszeitraum kontinuierlich
wiederholt. Eclipse unterstiitzt Sie hierbei nicht nur beim Anlegen von Testfdllen, sondern
auch bei deren Ausfiihrung.



