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Présentation de U'équipe RMOD

évolution de software ‘
RMod @

amélioration d’outils
(debuggers, VM...)

création de nouveaux outils




Présentation de Pharo

réflexif Pha | tout est objet

A . . T T . WA . " " e " e |

Phar(C e

: STAMP

: HERE

exampleWithNumber: x

"A ""complete"" Pharo syntax"
Iyl

<syntaxOn: #postcard> .. |\ rEEEEEmmEEEees .

true & false not & (nil isNil)

{
0
i
{
. ifFalse: [ self perform: #add: with: x ].
i thiscontont stock stee s e stge, | .
. byteArray := #[2 2r100 8r20 16rFF].
il oy I | e .
. do: [ :each |
oy S !
0
{
A

var := Transcript
show: each class name;
show: each printString ].

AX<y

https://www.pharo.org
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- construire des
prototypes de
debuggers
objet-centriques
exportables vers
I'open-source

- évaluer les
bénéfices de
I'object-centric
debugging

Contexte du stage

Object Centric debugging REloaded

Projet-ANR-21-CE25-0004

©
anr agence nationale

de la recherche

VIS€ a nécessite

infrastructure
solide

Objectif du
stage




pile d’appel de
méthodes

Le debugger Pharo

/

barre d’outils
(steps...)

code ——

inspecteur

_

x -0 ZeroDivide
Stack
Class Method Package 4
Smallinteger / Kernel
UndefinedObject Dolt B
OpalCompiler [ receiver withArgs: (context ifNil: [ #() ] ifNot OpalCompiler-Core
FullBlockClosure (BlockClosure) on:do: Kernel v
P ¥ A » I G O Qq + ©
Proceed  Into Over  Through Runto  Restat Retum Whereis? Create || AdvancedStep
5 WIHULT
5  No Look o3 b 2 !l-ﬂl b} | 3 I
6 Nexti ati | [Exp.] Skip through (stop after) To method To retumn callinclass [§Exp.] Skip up to {stop before]
7 <primitive: 10>
8 aNumber = @ ifTrue: [1 + 2. A(ZeroDivide dividend: self) signal].
9
10 "This ugly type checking is needed because the implementation in the superclass
assumes that the argument is a LargeInteger.
( 11 So, it is using a primitive message that is only 1in Largelnteger.
12 Using the implementation in the superclass when we have a SmallInteger will fail
the primitive and use the slow code.
13 At the end it is creating the same Fraction that is done here.
14 These duplication has to be avoided by correctly implementing the decision by
using double dispatch."
15
15 AlaNupbor JoMemberof. cmalllntogor) i |
a Smallinteger (1) O & @
+ Type +Variable +Value o
implicit I self 1
arg ¥ aNumber 0
implicit I stackTop 0
implicit € thisContext Smallinteger>>/
implicit 4 Exception ZeroDivide &

commandes de
stepping
avancees (=
Sindarin)




Mes contributions / plan

Séparation IHM / APl / modele

11 PR dont 8 - Correction de commandes de debugging
intégrées et 3 avancées (Sindarin)

en review sur le - skip

debugger Pharo - stepToReturn

- Outillage par Chest, un gestionnaire de
coffres-forts

- Participation a la rédaction d’'un papier de
recherche

- Mise en forme dynamique pour afficher

dynamiguement les plugins

code testé
unitairement




Séparation des preoccupations

met a jour I'action model aprés chaque action accede a la session

Debugger ActionModel DebugSession

GUI modeéle intermédiaire du :
logique du debugger

- implémente I'lHM du debugger - opérations de
debugger - implémente I'API du debugger stepping

- implemente I'API du - pile de contextes
debugger

- se met a jour apres

chaque action

S— ’,

accede a la session

Légende: avant o




Séparation des preoccupations

met a jour le debugger apres chaque action accede a la session
y o~ —\
Debugger ActionModel DebugSession
Gul modeéle intermédiaire du .
logique du debugger
- implémente I'lHM du debugger _ opérations de
debugger 8 implém‘ente I’API \du debugger stepping
- se met ajour apres chaque - pile de contextes
action
N 4

délegue a l'action model les acces a la session

Légende: apres 9




Séparation des préoccupations : refonte du systeme d’évenements
s'abonne a (1) et interagit avec

_
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
|
I

-l

lance des évenements de mise a jour (2)

lorsqu’il recoit

un

évenement, interagit avec
— Debuggerse met a jour > ActionModel P DebugSession <

- e o s e == =

GUI et force la modele intermédiaire logique du debugger
mise a jour de du debugger

(3)

, — - (1): 1ere action impliquée dans une
Legende: abonnement i 1Eve
avant n succession d’événements 0




Séparation des préoccupations : refonte du systeme d’évenements

lorsqu’il regoit s'abonne a (1) et
un événement, interagit avec
Debugger & oS Tour et Actlf)nModeI ———————— ¥ DebugSession
GUI met a jour (3) Modéle logique du debugger
—— intermédiaire du
= debugger

~
s‘abonnea (1) >N

~<_ _ _ _ —% lance des évenements de mise a
jour (2)
Légende: ————» - ==b 18 ion impliqué
g apres abonnement (1): 1ere action impliquée dans une

11

succession d’évenements




Sindarin : la commande skip, comportement attendu

x -0 UndefinedObject>>Dolt ¥ x -0 UndefinedObject>>Dolt v

Stack Bytecode stack Bytecode

b1 b
Class Metho Class Methot

z 49 <51> pushConstant: 1 .
UndefinedObject = ; UndefinedObject Dolt 49 <51> pushConstant: 1
CompiledMethod luew Sl L . 50 <D0> popintoTemp: 0
I A 3 CompiledMethod valuew

SpCodeDebugitC g acodl PY 2 mehConstant 51<20> pushConstant: 3
B R LTIV o 52 <21> pushConstant: 2 SpCodeDebugltCommand [ aCor

LeallDlo sl s zn MOloclLlas Ioalfarn P ’ Fodlnlacl A lacen (Plnclerln: fralf il 52 <21> pushConstant: 2
P O 53 <60>send:+ > M A o g ®53<60send:+

54 <F5 01> storeintoTemp: 1

&

e Rl e Poceed  Into  Over Through Rur 54 <F501>storelntoTemp: 1

56 <D0> popintoTemp: 0

56 <D0> popintoTemp: 0
57 <22> pushConstant: 42 1| DoIt 57 <22> pushConstant: 42
58 <5C> returnTop 2 58 <5C> returnTop
3 ab|
4 1.
- Variabl vz - -
Gl 1' ‘ +Variable =\
I_f-:w - I : :tackTop fm
cb nil | HHJ 12




Sindarin : la commande skip, comportement réel

x -0 UndefinedObject>=>Dolt ~ StepOver ~
Stack Bytecode
b |
Class Methoc
UndefinedObject Dolt 49 <51> pushConstant: 1
CompiledMethod valuewi] 20 <D0>popintoTemp: 0

SpCodeDebugltCommand [ aCon RESAE EnConstant: 3
Lo 11 PR S P [Dlaclrla Tralf ol 52 <21> pushConstant: 2

> » P ™ 3 = 53 <60> send: +
Proceed  Into Over  Through  Run 54 <F5 01> storelntoTemp: 1
56 <D0> popintoTemp: 0
57 <22> pushConstant: 42
58 <5C= returnTop

DoIt

Z stackTop 2
ca
c'b

+Variable s\

—
x -0 Instance of nil did not understand #+ v
Stack
Class Method Package
MessageNotUnderstood (Exception)  signal Kernel
UndefinedObject (Object) doesNotUnderstand: Kernel
UndefinedObject doesNotUnderstand: Kernel
Hedafinadnhine+ Nalé
> X 2 » I G H @ + 8]
Proceed  |nto Over  Through  FRunto  Restat  Retum Whereis? Create  Advanced Step
1| signal
2 "Ask ContextHandlers in the sender chain to handle th

default is to execute and return my defaultAction."

3 <debuggerCompleteToSender>

4 signalContext := thisContext contextTag.

5 signaler ifNil: [ signaler := self receiver ].

6 A signalContext nextHandlerContext handleSignal: self




Sindarin : la commande skip, saut d’octets arbitraires

skipAssignmentNodeWith: replacementvalue

self context pop.

"Pop the value to be assigned"

"Push the replacement value on the context's value stack, to simulate that the assignment happened
and had value nil"

+ self currentBytecode

self context pc:

.
"EXE — destk lebugger—Uo0S executes without stopping the execution (for example popping b teS Slze
the return value of the just executed message send if it is not used afterwards)"

self debugSession
stepToFirstInterestingBytecodeIn: self debugSession interruptedProcess
x - 0O UndefinedObject>>Dolt X x - 0O UndefinedObject>>Dolt v
Stack Hyteonce Stack Bytecode
L hod X X
Class Metho Class Method =
2 57 <E7 01> push: (Array new: 1) " : z A
UndefinedObject Dolt 59<D1> popkKoTemg: 1 UndefinedObject Doit 57 <E7 01> push: (Array new: 1)
CompiledMethod valueWithR & ushConstant: " CompiledMethod valuewithg | 22 <D1>popintoTemp: 1
SpCodeDebugltCommand [ aCompile I_%o_ SpCodeDebugitCommand [ aCompil 60 <51> pushConstant: 1
=» 6§ <D0jpopintoTemp: 0 | 61 <D0> popIntoTemp: 0
> b Ral u 3] 6%mpend shConstant: 3 » b Ral = 1 62 <20> pushConstant: 3
B B 63 <21> pushConstant: 2 ool B Om T e 63 <21> pushConstant: 2
1 DoIt 64 <60> send: + 1 DoIt
2 65 <F5 00> storeintoTemp: 0 2
3 | ab | 67 <FD 00 01> poplintoTemp: 0 inVectorAt: 1 3 [ab |
4 b:=1 70 <41> pushTemp: 1 4 s g
5 a:=b:=3+2. 71<F902 01> fullClosure:a CompiledBlock: [ 5 a:=b:=3+2. 71 <F9 02 01> fullClosure:a CompiledBlock: [
6 a:=1 value. TA 70~ cand: vialiun < il 24 <70 ¥
7 ;[\ 42 ] *Variable *Value ° E a :=1] value. B3 Variable e +Value
7 42
Z stackTop 1 3 stackTop 5
©a nil Ca nil
b nil b 1 ]_‘1




Sindarin : la commande skip, storelnto VS poplnto

skipAssignmentNodeWith: replacementValue
self context pop.
"Pop the value to be assigned"
"Push the replacement value on the context's value stack, to simulate that the assignment happened

and had value pjl"
elf context push: replacementValue.
"Increase the pc to go over the assignment”

self context pc: self context pc + 2.
"Execute bytecodes the debugger usually executes without stopping the execution (for example popping

<

popinto

storelnto ifTrue:

the return value of the just executed message send if it is not used afterwards)"

self debugSession
stepToFirstInterestingBytecodeIn: self debugSession interruptedProcess

x -0 UndefinedObject>>Dolt v/ x -0 UndefinedObject>>Dolt vx - 0O UndefinedObject>>Dolt
Stack Bytecode Stack Bytecode Stack Bytecode
1 h »
= = Class Metha
Class Methoc Class Methoc - 49 <51> pushConstant: 1
UndefinedObject B 49 <51> pushConstant: 1 UndefinedObject Dolt 49 <51> pushConstant: 1 Undeﬁnedobject Dolt 50<D0> popintoTemp:0
50 <D0> popIntoTemp: 0 . 50 <D0> popintoTemp: 0 CompiledMethod valuew
CompiledMethod valuew S P CompiledMethod valueW! N S - - 51<20> pushConstant: 3
. . . - <20> o
S - 51 <20> pushConstant: 3 pushtonstant- > ~ A > 52 <21> pushConstant: 2
'S % A & 4 52<21>pushConstant:2 P N A & § 52<2>pushConstant:2 Procesd  Into  Over Though Ru 53 <60>send:+
Proceed  Into  Over Through  Run . Proceed  nto  Over  Thwough Run  53<60>send: + e 54 <F5 01> storelntoTemp: 1
54 <F5 01> storeintoTemp: 1 56 <D0=> popIntoTemp: 0
1 DoIt P 1 DoIt 5 pop p
2 <D0> poplIntoTemp: ; 3 [ab | = 57 <22> pushConstant: 42
3 | ab | 57 <22> pushConstant: 42 3 |ab | 4 S asag 58 <5C> returnTop
4 o=, 58 <5C>returnTop 4 a =1 58 <5C>returnTop 5 & iah sy
5 a:=hbi:=3+2 5 a:=b:=3+2 6 843 +Variable s
6 A 42  Variable s\ riable ; i sackiop :
g ] 1 Z stackTop S B X1 1 BZ stackTop » X1 " Z :
» (€ nil Za 1 W 32 Za > 12
> 33 5 ©b nil 33 sz b 15




Sindarin : la commande stepToReturn, mécanisme de step

Contexte = objet contenant toutes les informations dynamiques de
I’exécution d’'une méthode / fonction anonyme

m1 m2 stepOver m?2 m1

a=1, SR o o > bi=2—SP 3 a:=1.

self m2. self m2.
self m3 m2__ ==---1 r LI self m3
b nil b 2
m1 mt m1 ] m1
_a_ - - -1 _____ a 1 a 1 \ 'a' - = -1 ——————
Contexte interrompu Contexte de m1 appelle

contexte de m2

16



Sindarin : la commande stepToReturn

Stack

comportement attendu = class Method
SindarinDebuggerTest helperMethodNonl

‘/\ UndefinedObject - comportement réel
Stack > ¥ 2 2 I G
Proceed  into Over Through Runto Rst:t \
L S 1| helperMethodNonLocalReturn Stack
SindarinDebuggerTest [A42] 2 | block |
SindarinDebuggerTest  helperMet| 3 block := [ » 42 ]. Class Method Pay
4 block value | Undcmedatied. Dot S
e b} Pal = Y| 2 E CompiledMethod valueWithReceiver:argumer Ker
Proceed Into Over  Through Runto > i . w A N {
bloc = fonction anonyme .. X =& = 2 ¢ =
1| helperMethodNonLocalR: sauf que
2| | block | que . e
3 block := [ A 42 ]. return dans un bloc 2
4 block valie: I’eturn danS |a méthOde 3 A obj helperMethodNonLocalReturn
2l Tl qui le définit 17




ne rentre pas
dans les

sous-contextes

return?

Oui

Sindarin : la commande stepToReturn, probleme

Contexte courant va

x — O [*42]inSindarinDebuggerTest>>helperMe -
stepOver Stack
T—Nc_)n SindarinDebuggerTest [A42] Sindarin-Tests

SindarinDebuggerTest helperMethodNonLocalReti Sindarin-Tests

ne exception es
signalée?

S5 Q

Non Restart Retum Whereis? Create

helperMethodNonLocalReturn

| block |
block := [ * 42 3] unblocason

block value. propre contexte
A 43

contexte lexical = tout ce qu’on voit a I'écran

18




Sindarin : la commande stepToReturn, solution

Non |

siapiiver \ stepinto ou

ontexte lexical du contexte su
equel est exécuté stepToReturn va)>Non
return?

Jh message a pour receveur ot
argument un bloc du contexte lexicalb
?

e exception €
signalée?

19




Initiation a la recherche

. . participation a
assister a des

conférences a

VRIJE

UNIVERSITEIT :
BRUSSEL

[1]1 EUROPEAN SMALLTALK USER GROUP

participation a des

workshops participation a la rédaction

d’un papier de recherche

20




RECAP

11 PR : 8 intégrees, 3 en review

s événements de mise  jour (2)

s'abonne &
(1) et lorsqu'lregot un

nem
Jour et force la mise &

t, se met 3

Jour de (3) intéragit
avec
-
Debugger ActionModel D
GUI lorsqu'l regoit un modéle sabonne (1) et logique du
événement, semetd  jntermédiaire du interagit avec debugger
Jour etmetajour (3) ey ocer

s'abonne a (1) lance des événements de mise a jour (2)

Légende: (1): 1ére action impliquée dans une succession

avant aprés
d'évenements

GUI
Séparation des I AP
préoccupations

Towards Object-centric Time-traveling Debuggers

Maximilian Ignacio Willembrinck Santander?, Steven Costiou’, Adrien Vanégue’

and Anne Etien?

* Univ. Lille, Inria, CNRS, Centrale Lille, UMR 9189 CRIStAL
2Univ. Lille, CNRS, Inria, Centrale Lille, UMR 9189 CRISLAL

Abstract
Object-c: debugging aims at fa g the debugging of object-oriented programs by
focusing debugging operations on specific objects. This technique is tedious to use because
developers have to manually find objects to debug, which is not straightforward

Time-traveling debuggers allows developers to explore executions back and forth in time.
It has been shown that time-traveling features effectively facilitate debugging and program
understanding,

We propose to combine these techniques to benefit from both of them to debug object-
oriented programs. Time-travel navigation could help finding and remembering objects by
providing means to explore excoutions back and forth. Object-centric debugging could extend
i oling debugging with obj features. These techniques have never
been combined, and the challenges and benefits of such combination have never been explored.

We present SeekerOC, a time-traveling debugger prototype which provides object-centric
debugging support. To combine both techniques, we use Time-Traveling Queries, a query system
to automatically explore executions. We discuss the expected benefits of this combination,
and we argue that exploring object-centric time-traveling debugging will open new research
perspectives towards more effective debugging techniques and tools for object-oriented systems.

Keywords

Object-Centric Debugging, Time-Travel Debugging, Program C

x -0
Stack

Class

Smallinteger

UndefinedObject

OpalCompiler

FullBlockClosure (BlockClosure)

> X 2 »

A G

Over Through FRunto  Restart  Retum Whereis?

ZeroDivide
%3
Method Package
/ Kernel
Dolt =
[ receiver withArgs: (context ifNil: [ #() ] ifNot OpalCompiler-Core
on:do: Kernel
5 Q + ©

Create  Advanced Step

?’4

A

3 31 ¥ |3l ¥ 3

[Exp.] Ski Toretun

Proceed oo
4 wiu L
5 No Look X
: :
7 <primitive: 10>
8 aNumber = @ ifTrue:
9

[+ 2,

A(ZeroDivide dividend: lf) s1$al]

10 "This ugly type checking is needed because the implementation 1in
assumes that the argument is a LargeInteger.
1 So, it is using a primitive message that is only in LargeInteger.
12 Using the implementation in the superclass when we have a SmallInteger\will fail
the primitive and use the slow code.
13 At the end it is creating the same Fraction that is done here.
14 These duplication has to be avoided by correctly implementing the decision
using double dispatch."
15
16 A(aNumber isMemberOf: SmallInteger)
a Smallinteger (1)
+Variable +Value
T self 1
I aNumber 0
I stackTop 0
implicit © thisContext Smallinteger>>/
implicit %) Exception ZeroDivide

Rédaction d’un papier de recherche

spécifique au bytecode

steplnto

stepOver

return?

ontexte lexical du contexte su
equel est exécuté stepToReturn va)-Non

message a pour receveur
<argument un bloc du contexte lexicab
2

Yhe exception €
signalée?

21




Bilan

Découverte du debugging
- Découverte du (réel) fonctionnement de git, sur un projet open-source

- Découverte du domaine de la recherche

- Découverte de concepts complexes comme les bytecodes

- Poursuite en apprentissage : refonte de I’API Sindarin, remote debugging,
object-centric debugging...

22




Chest, avant/apres

x — 0
Chests Chest Contents
ID Name Index Object
1 Default 1 42

2 43

3 toto

- @ — @

Remove RemoveAll Remove Remove All
an UndefinedObject (nil)

Raw  Breakpoints = Meta
+Variable = Value
c self nil
1 self

Chests

B 0 B -

Publish  Bindings Versions  Pages

add: 43;
at: 'toto' put: 'toto'

x -0 Chests
Chests —_ -+ Chest Contents — i S
= = Remove RemoveAll  add Remove RemoweAll  poit
th E Eﬂj Ef v Default Name  Object
Robicar{ Plnciees = Varston 3 Heres titi Default_3 42 Chest add: 42;
Default_4 43 i SO
1| Chest add: 42; = | ChestContents
toto toto R
2 add: 43; ‘ e":"‘e ’
- 18 ' Loai Ctri+L
4 acdy e loadall ~ Shift+CtrisL
| Inspect Crl+l
+
Y O & &
a ByteString (toto)
Preview  Items  FullContent = Raw  Breakpoints = Meta
toto
1 self

Use Chests to store and access objects from anywhere

7 Use Chests to store and access objects from anywhere

—

v O & @

pAs)






https://docs.google.com/file/d/1SFYKGo2dfVLoXSYwiBdiYcZTMH4AYLkP/preview

Sindarin, la commande step ToReturn : le bloc fait-il

partie du contexte lexical?

/guments/receve%
L )
T

- blocs
loc qui est valeur de varia

AST du bloc

trouvé

bles / ’

|

On compare I'AST de
chaque bloc avec I'AST
de la méthode en le
visitant (récursivement)

Le bloc est

dans le
contexte
lexical:

stepinto

25




11 PR dont 8 intégrées dans Pharo a ce jour

- Responsabilité Unique + automatisation de
I'action model = debugger plus extensible et
maintenable

- Layout dynamique

- Sindarin: commande skip plus stable,
convoitée par Thales

- Sindarin: commande stepToReturn gere les
cas les plus complexes utilisant les blocs

- Chest: refonte de I'lHM, plus intuitive + ajout
de fonctionnalités déja demandées

- Participation a la rédaction d’un papier de

recherche

Conclusion

Découverte du debugging

lere expérience de contribution a un projet
open-source

Découverte du milieu de la recherche

Approfondissements possibles:
- Refonte de I'API Sindarin
- Remote debugging
- Object-centric debugging

26




RECAP

Délégation des acces a la session

i - Traitement spécifique de skip selon le bytecode impliqué
vers l'action model pecitiq P y pliq

N

)
/ \\\
steplnto oui Un message a pour receveur ou ™.
ument un bloc du contexte Iy?’

stepOver

lance des événements de mise  jour (2)

sabonne a
(1)et lorsqu'il regoit un ~
Intéragit événement, se met 3 N /
. Jour et force la mise & G B
jour de (3) intéragit <
avec
Debugger ActionModel ———————————» DebugSession Non
GUI lorsqu'l recoit un modele s/abonne (1) et logique du
é‘@i‘%’ﬂﬁ"{z;“ ’“i‘:' intermédiaire du interagit avec debugger
jour et met a jour g i
debugger ontexte lexical du contexte su Une exception es!
sabonne 3 (1) lance des événements de mise a jour (2) fequel est exécuté stepToReturn va>—Non signalée?
return?
Légende:

> —_— . .
Akt e (1): 1ére action impliquée dans une succession
d’événements

- Chest: refonte de I'lHM et de ses fonctionnalités

Participation a la rédaction d’un papier de recherche
27




Séparation des préoccupations : refonte du systeme d’évenements

lance des événements de mise a jour (2)

s‘abonne a
(1) et lorsqu’il regoit un
intéragit avet événement, se met a

jour et force la mise a

jour de (3) intéragit

avec
Debugger ActionModel > DebugSession <«—
GUI lorsqu’il regoit un modele s'abonne (1) et logique du
evenement, semeta  jntermédiaire du interagit avec debugger

jour et met a jour (3)

debugger

s'abonne a (1) lance des évenements de mise a jour (2)

Légende: — _— X L .
& avant apres (1): 1ére action impliquée dans une succession d’

évenements




Affichage dynamique des extensions du
debugger

StDebugger class>>defaultLayout

[ stDebugger » () extensions “|  availableSpecSelectors
[E] StDebuggerinspector @ flags codeLayout
=] jectinspecto debuggerWithExtensionsSpec
[&) StDebuggerTreeTablePresenter| < classinitialization debuggerWithoutExtensionsSpec
5 stFailingAsserti + defaultLayout
debugging stackAndCodeLayout
instance creation stackLayout
layout usingSpecSelector
opening usingSpecSelector:
settings
specs
specs - selectors
tools registry
utilities
Filter... avarrides v
StDebugger>>stackAndCodeWithExtensionsLayout -
[E] stDebugger commands ~ codelayout
[=] StDebuggerinspector commands - suppoi | - defaultLayout
[E] StDebuggerRawObjec extensions stackAndCodeLayout
[E] StDebuggerTreeTable < initialization stackAndCodeWithExtensi g Annoncement: 5
[E strailingAssertioninsg instance creation stackLayout (Des).actlvatmn de . 'extension XXX Debqu_er: (dés)affiche
layout I'extension XXX depuis 4 66 l'extension XXX et met
. les paramétres Pharo X o a jour son layout
opening p (dés)activée } Y
presenter - code
printing
specs
. stack
Filter... system subscriptior ¥
29




Présentation de U'équipe RMOD

Phar(®




Séparation des préoccupations

accede a la session

DebugSession
Debugger ActionModel
. logique du
GUI modele debugger

"y , intermédiaire du
implémente I'lHM du debugger
délégue a I'action model les accés debugger
a la session ] , - opérations de stepping

- implémente I'API du ~ pile de contextes

debugger
- _se met a jour et met a jou

le debugger apres chaque
Légende: ggggon
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