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Il debugger

Molto spesso è utile osservare l’esecuzione di un programma per 
verificare che il suo funzionamento sia corretto o individuare il punto in 
cui il suo comportamento differisce da quello atteso.
Questa analisi può essere condotta con una apposita utility detta 
Debugger
In linux è disponibile il Debugger GDB (Gnu Project Debugger) che 
consente di:
• Avviare il programma e specificare qualsiasi impostazione che possa 

condizionarne il comportamento e osservare il listato del programma
• Provocare l’arresto del programma in specifiche condizioni
• Analizzare lo stato del processo
• Modificare il programma
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Gdb: preparare un programma al debugging

Il debugger necessita di alcune informazioni relativamente al binario del
programma che deve poter debuggare. Tali informazioni consentono al debugger
di conoscere i tipi di dato delle variabili e delle funzioni, inoltre, permettono di
mettere in corrispondenza il numero di linea del programma sorgente al
corrispondente indirizzo di memoria dell’eseguibile.
Queste informazioni devono essere esplicitamente inserite in fase di
compilazione:

$gcc –g nome-programma.c

Alcuni compilatori non riescono a gestire contemporaneamente le opzioni del
compilatore per l’ottimizzazione e l’inserimento delle informazioni per il
debugger. Il compilatore gcc fortunatamente le supporta anche se usate
contemporaneamente. Dalla versione 3.1, gcc fornisce anche la possibilità
(opzione –g3) di generare un più ampio set di informazioni (formato DWARF) per
il debugger.
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Gdb: esempio.c

/* Esempio per debug con gdb */
#include<stdio.h>
main()
{

int a=0;
a++;
a=a+1;
a=a+2;
a=a+3;
a=a+4;
a=a+5;
printf("Il valore di a e':%d\n",a);
return a+1;

}
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Gdb: help

$gcc –g esempio.c –o esempio
$gdb
(gdb)help
help 
List of classes of commands:
aliases -- Aliases of other commands
breakpoints -- Making program stop at certain points
data -- Examining data
files -- Specifying and examining files
…
running -- Running the program
Type "help" followed by a class name for a list of commands in that 
class.
Type "help all" for the list of all commands.
Type "help" followed by command name for full documentation.
Type "apropos word" to search for commands related to "word".
Command name abbreviations are allowed if unambiguous.
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Gdb: help files

(gdb)help files
Specifying and examining files.
List of commands:
….
cd -- Set working directory to DIR for debugger and program being 
debugged
core-file -- Use FILE as core dump for examining memory and registers
directory -- Add directory DIR to beginning of search path for source 
files
edit -- Edit specified file or function
file -- Use FILE as program to be debugged
…
generate-core-file -- Save a core file with the current state of the 
debugged process
list -- List specified function or line
pwd -- Print working directory
…
(gdb)
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Gdb: file

(gdb)file esempio
Reading symbols from esempio...done.
(gdb) help list
List specified function or line.
With no argument, lists ten more lines after or around previous listing.
"list -" lists the ten lines before a previous ten-line listing.
One argument specifies a line, and ten lines are listed around that line.
Two arguments with comma between specify starting and ending lines to list.
Lines can be specified in these ways:

LINENUM, to list around that line in current file,
FILE:LINENUM, to list around that line in that file,
FUNCTION, to list around beginning of that function,
FILE:FUNCTION, to distinguish among like-named static functions.
*ADDRESS, to list around the line containing that address.

With two args if one is empty it stands for ten lines away from the other 
arg
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Gdb: help list

(gdb) help list
List specified function or line.
With no argument, lists ten more lines after or around previous listing.
"list -" lists the ten lines before a previous ten-line listing.
One argument specifies a line, and ten lines are listed around that line.
Two arguments with comma between specify starting and ending lines to 
list.
Lines can be specified in these ways:

LINENUM, to list around that line in current file,
FILE:LINENUM, to list around that line in that file,
FUNCTION, to list around beginning of that function,
FILE:FUNCTION, to distinguish among like-named static functions.
*ADDRESS, to list around the line containing that address.

With two args if one is empty it stands for ten lines away from the other 
arg.
(gdb)
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Gdb: list

(gdb) list 1,20
1 /* Esempio per debug con gdb */
2 #include<stdio.h>
3 main()
4 {
5 int a=0;
6 a++;
7 a=a+1;
8 a=a+2;
9 a=a+3;
10 a=a+4;
11 a=a+5;
12 printf("Il valore di a e':%d\n",a);
13 return a+1;
14 }
15
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Gdb: esecuzione

(gdb)help running
…
continue -- Continue program being debugged
jump -- Continue program being debugged at specified line or address
kill -- Kill execution of program being debugged
next -- Step program
run -- Start debugged program
…

(gdb) run
Starting program: /root/gdb/esempio 
Il valore di a e':16
[Inferior 1 (process 18504) exited with code 021]

10



Gdb: impostare un punto di fermo (break)

(gdb) help breakpoints
…..
(gdb)break  8
Breakpoint 1 at 0x8048438: file esempio.c, line 8.
(gdb)run
Starting program: /root/gdb/esempio 

Breakpoint 1, main () at esempio.c:8
8 a=a+2;
(gdb)help data
…
display -- Print value of expression EXP each time the program stops
…
(gdb)display a
1: a = 2
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(gdb) list 1,20
1 /* Esempio per debug con gdb */
2 #include<stdio.h>
3 main()
4 {
5 int a=0;
6 a++;
7 a=a+1;
8 a=a+2;
9 a=a+3;
10 a=a+4;
11 a=a+5;
12 printf("Il valore di a e':%d\n",a);
13 return a+1;
14 }



Gdb: impostare un punto di fermo (break)

(gdb) help running
…
continue -- Continue program being debugged
jump -- Continue program being debugged at specified line or address
kill -- Kill execution of program being debugged
step -- Step program until it reaches a different source line
…
(gdb)step 
9 a=a+3;
1: a = 4
(gdb) jump 11
Continuing at 0x8048447.
Il valore di a e':9
[Inferior 1 (process 18877) exited with code 012]
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(gdb) list 1,20
1 /* Esempio per debug con gdb */
2 #include<stdio.h>
3 main()
4 {
5 int a=0;
6 a++;
7 a=a+1;
8 a=a+2;
9 a=a+3;
10 a=a+4;
11 a=a+5;
12 printf("Il valore di a e':%d\n",a);
13 return a+1;
14 }



Rimuovere informazioni di debug
su un object file

È possibile rimuovere da un object file le informazioni 
inserite dal compilatore per il debugging utilizzando 
comando strip.

strip object-file
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$strip esempio

$gdb esempio
…..
Reading symbols from esempio...(no debugging symbols found)...done.
$



GDB: analisi da remoto 
È possibile utilizzare gdb sia localmente (analizzare un programma ed eseguirlo 
sullo stesso sistema in cui viene eseguito gdb) o da remoto con l’ausilio del 
programma gdbserver (utilizzare gdb per debuggare un programma su un altro 
sistema).

Sul sistema target (quello in cui verrà eseguito il programma da debuggare):
$gdbserver gdb-client-host:port program [ parametri ]

gdb-client-host hostname o IP del client accettato per la connessione

port porta tcp in cui gdbserver accetta connessioni dal client

Sul sistema in cui viene eseguito il client gdb:
$ gdb target remote <IP del sistema target>:port
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GDB remoto: esempio

$gcc –g esempio.c –o esempio
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$gdb
(gdb) target remote 127.0.0.0:9999
Remote debugging using 127.0.0.1:9999
(gdb) file esempio
Reading symbols from hw...done.
(gdb)

$gdbserver 0.0.0.0:9999 ./esempio
Process ./hw created; pid = 16028
Listening on port 9999

Sul client da cui si vuole fare debug:



Ausilio alla compilazione: utility make e makefile

La gestione di un’applicazione o libreria potrebbe
complicarsi se il numero di file che la compongono è
considerevole.
Apportare una modifica al codice in questi casi potrebbe
implicare la ricompilazione di un elevano numero di files, di
cui occorre gestirne accuratamente le dipendenze e l’ordine
di compilazione.
L’utility make consente di automatizzare ed ottimizzare
questo processo e si basa sulle configurazioni descritte in
un file (o files) detto makefile.
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Ausilio alla compilazione: utility make e makefile

• In assenza di indicazioni esplicite, l’utility make cerca il
makefile nella directory corrente e cerca il file (nell’ordine)
con questi nomi: GNUmakefile, makefile e
Makefile.

• Un makefile si compone di:
– Dichiarazione di MACRO: La macro è analoga ad una variabile. Serve
per dare un nome (MACRO) ad un valore predefinito (es: opzione di
compilazione) da rimpiazzare ad ogni occorrenza della MACRO nel
makefile.

– Dichiarazione di TARGET: Il target è il nome dell’oggetto da costruire
o azione da eseguire.

– Direttive: specificano il comportamento di make (es: quando e come
eseguire un altro makefile)

– Commenti: tutte le righe che iniziano con il carattere #
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Makefile: Macro

Nel Makefile è possibile definire delle macro con la seguente 
sintassi:
nomemacro = valore

È possibile richiamare/utilizzare il valore della macro 
all’interno del Makefile (nelle righe che seguono la sua 
definizione) con la seguente sintassi:
$(nomemacro)

Per visualizzare la lista delle Macro definite, utilizzare il 
comando: 
$make -p
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Makefile: Macro
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Nome Macro Valore
predefinto

Significato

CC cc Compilatore cc
AR ar Tool di gestione delle librerie
RM rm –f Rimozione di file

Tabella delle principali Macro predefinite



Makefile: Target 

La sintassi di un target è la seguente:

<target> : <file da cui dipende>
<comando>
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Lista di uno o più files che il 
make deve costruire 
eseguendo tale target. Può 
essere esplicita (nomi espliciti 
di singoli files es: main.c e 
func.c) o implicito 
(definizione di una classe di 
files es: *.c)

Lista di uno o più files (detti 
anche requirement o 
dipendenze) da cui il target 
dipende. Anche un questo 
caso può essere esplicita o 
implicita.

Lista di uno o più comandi da 
eseguire per la creazione dei 
file target. Ogni comando 
deve comparire su una linea 
diversa. Ogni linea di 
comando deve iniziare con il 
carattere di tabulazione (TAB)



Makefile: variabili speciali

Per rendere più semplice e meno faticosa la definizione dei 
target, make offre delle variabili speciali predefinite.
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Nome variabile Significato
$@ Il nome del target
$< Il primo file da cui dipende il target
$? I requirement più recenti del target

$^ Tutti i requirement di un target



Target: modalità di esecuzione

Per ogni target definito, qualora il file target non esistesse o almeno uno
dei suoi requirement sia più recente del file target, allora:
Vengono definite le variabili speciali $@, $^, $?, $<
Viene eseguito il comando del target

Qualora un requirement fosse a sua volta un target, questo verrebbe
processato di conseguenza. La gestione di target dipendenti consente
una gestione più granulare delle procedure di compilazione,
consentendo di organizzare un target in un insieme di target più piccoli.
In questo caso, la modifica di un solo file si ripercuoterebbe solamente
sulla compilazione target direttamente dipendente dal file modificato e,
di conseguenza, si ripercuoterebbe sul linking degli altri target
dipendenti in cascata.
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Esempio1: target esplicito

$cat Makefile
CFLAGS=“-O2”
CC=“gcc”
## Definizione del terget HelloWorld
helloworld : helloworld.c

$(CC) $(CFLAGS) $^ -o $@
$make helloworld
gcc -O2 helloworld.c -o helloworld

$make helloworld
make: `helloworld' is up to date.
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Esempio2: target espliciti  dipendenti

$cat Makefile
CFLAGS=-O2
CC=gcc

## Definizione del terget HelloWorld
helloworld : helloworld.o myfunction.o

$(CC) $^ -o $@
helloworld.o : helloworld.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $^
myfunction.o : myfunction.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $^
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Esempio2: compilazione

$rm *.o
$make helloworld
gcc -O2 -c helloworld.c
gcc -O2 -c myfunction.c
gcc helloworld.o myfunction.o -o helloworld
$ make helloworld
make: `helloworld' is up to date.
$touch myfunction.c
$make helloworld
gcc -O2 -c myfunction.c
gcc helloworld.o myfunction.o -o helloworld
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Target fittizi: Phony target
In alcuni casi è possibile definire dei target fittizi, detto Phony target, per 
l’esecuzione di particolari attività. 
Un Phony target deve essere esplicitamente dichiarato come tale, viene 
sempre eseguito, e può dipendere da altri target.
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$cat Makefile
CFLAGS=-O2
CC=gcc
helloworld : helloworld.o myfunction.o

$(CC) $^ -o $@
helloworld.o : helloworld.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $^
myfunction.o : myfunction.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $^
.PHONY: clean
clean:

rm -f *.o
$make helloworld
gcc -O2 -c helloworld.c
gcc -O2 -c myfunction.c
gcc helloworld.o myfunction.o -o helloworld
$make clean
rm -f *.o

Esempio 3: Phony target



Target impliciti

È possibile definire target che si riferiscono non a specifici 
file (target espliciti), ma ad una classe di file (target impliciti) 
identificata in base all’estensione del file.
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$cat Makefile
CFLAGS=-O2
CC=gcc
helloworld : helloworld.o myfunction.o

$(CC) $^ -o $@
%.o : %.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@
.PHONY: clean
clean:

rm -f *.o
$make helloworld
gcc -O2 -c helloworld.c -o helloworld.o
gcc -O2 -c myfunction.c -o myfunction.o
gcc helloworld.o myfunction.o -o helloworld


