RETARGETABLE SOURCE-LEVEL DEBUGGER

Pavol Korvas
Master Degree Programme (2), FIT BUT
E-mail: xkorvaOl @stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Jakub Kfoustek
E-mail: ikroustek @fit.vutbr.cz

Abstract: This paper deals with the design of a retargetable source-level debugger. The paper de-
scribes functionalities of debugger such as stepping, inserting and processing breakpoints, visuali-
zation of information about memory, stack, and variables. Future research is discussed at the end
of the paper.
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UvVoD

Téato praca sa zaoberd nidvrhom rekonfigurovatel' ného ladiaceho néstroja na drovni zdrojového kédu.
Takyto typ ladiaceho nastroja sa vyuZziva pri si¢asnom navrhu modelov procesorov a aplikacii pre tie-
to procesory (hardware/software codesign). V tejto oblasti je mozZné jednotlivé modely procesorov
simulovat’, ¢o nam umozni odladit’ kazdy model procesoru bez nutnosti jeho fyzického vytvorenia.
Rekonfigurovatel'nost’ ndm zaisti fungovanie ladiaceho néstroja nezdvisle na ciel’ovej architektdre,
¢im dosiahneme toho, Ze pouzitim jedného nastroja dokdZeme odladit’ vel'ké mnoZstvo réznych mo-
delov procesorov a aplikécii [1].

PRINCIP LADIACICH NASTROJOV

Ladenie mdZeme definovat’ ako proces diagnostiky chyb nachddzajicich sa v programe a urcenie spo-
sobu ich opravy. Chyby sa objavuji v roznych forméach, napriklad chyby v kéde, chyby navrhu, chyby
uZivatel ského rozhrania alebo tieZ systémové chyby. Samotné ladenie je riadené pomocou krokova-
nia a nastavovania réznych typov bodov prerusenia (breakpointov). Ladiaci nastroj obsahuje aj d’alSie
dolezité funkcionality ako zobrazovanie aktudlne ladeného kédu, ziskavanie informécii o premen-
nych, vyhodnocovanie vyrazov a vizualiziciu stavu zdsobnika, pamdte a registrov [2].

NAVRH REKONFIGUROVATELNEHO LADIACEHO NASTROJA NA UROVNI ZDROJO-
VEHO KODU

Tento ladiaci nastroj vznikd ako sicast’ projektu Lissom a vyuZiva néstroje vytvorené vramci tohoto
projektu. Ladiace informécie, ktoré sa vyuZivaju pre zaistenie vSetkych funkcii vyvijaného ladiaceho
ndstroja, sa ziskavajui z formétu ladiacich informacii DWARF. Format DWAREF je spracovdvany po-
mocou kniZnice dwarfapil. Ladiace informdcie si generované pomocou experimentdlneho prekladaca
jazyka C. Oba tieto néstroje su vyvijané vramci projektu Lissom.

3.1 RIADKOVE INFORMACIE ZDROJOVEHO KODU

NajzakladnejSou funkcionalitou ladiaceho nastroja je moZnost’ krokovania, nastavovania bodov pre-
rusenia a zobrazovania aktudlne ladeného kédu. Tieto vSetky funkcionality sa tykaji riadkovych in-
formdcii ziskavanych z ladiacich informécii.



Bod prerusenia je Specidlny kéd vloZeny do programu, ktory pri vykondvani vyvold vynimku a odo-
vzda riadenie ladiacemu nastroju s tym, Ze program sa zastavi. Body preruSenia mézu byt nastavo-
vané na Urovni zdrojového kédu pomocou Specifikdcie siboru a ¢isla riadku alebo na drovni strojo-
vych instrukcii priamo zadanim adresy. M6Zeme ich rozdelit’ na logické, fyzické, docasné, interné
a datové (watchpointy) [3].

Vyvijany ladiaci ndstroj umoZiiuje nastavovat’ a zachytdvat’ vSetky zmienené body prerusenia. Tak-
tieZ umoziuje krokovanie na troch tirovniach a to na drovni insStrukcii mikroarchitektdry, na drovni
strojovych inStrukcii a na trovni zdrojového kédu. InStrukcia zdrojového kédu mdZe zahfiiat’ viacero
strojovych inStrukcii, preto sa vytvorilo mapovanie medzi tymito dvoma trovilami inStrukcii. Toto
mapovanie sa uskuto€iiuje pomocou adries jednotlivych inStrukcii. InStrukcia zdrojového kédu ur-
¢end rozsahom adries a vSetky strojové instrukcie spadajice do tohoto rozsahu sa namapuji na dand
in§trukciu zdrojového kédu.

Krokovanie vyuZiva tri prikazy a to step, next (step over) a £inish (step return). Pre zaistenie
sprdvnej funkcionality prikazov next a £inish bolo nutné implementovat’ hierarchiu vykondvania
funkcii a moZnost’ nastavovat’ a zachytavat’ interné body prerusenia. Pri oboch prikazoch je potrebné
ziskat’ informdciu o nédvratovej adrese funkcie, ku ktorej sa tieto prikazy vzt'ahuji. Nédvratovd adresa
danej funkcie je ziskana z informaécif, ktoré poskytuje hierarchia volania funkcii. Konkrétna realizacia
tejto hierarchie je popisana v Casti o vizualizacii stavu zasobnika.

3.2 INFORMACIE O PREMENNYCH

DalSou funkcionalitou, ktord ladiaci nastroj poskytuje je ziskavanie informécii o globédlnych a lokdl-
nych premennych ako si napriklad ndzov, typ, hodnota, bitovd vel'kost' a umiestnenie. Informécie
o premennych sa ziskavaji z ladiacich informacii. Hodnota kazdej premennej je uloZend na 32 bi-
toch preto je potrebné previezt’ tito hodnotu na odpovedajici typ premennej. Prevod sa uskutociiuje
pomocou bitovych operdcii. Pri 64-bitovych datovych typoch sa spdjaji dve po sebe idiice 32-bitové
hodnoty. Ladiaci ndstroj umoziiuje nielen ¢itat’ hodnoty premennych, ale je taktieZ mozné tieto hod-
noty nastavovat’. Pri nastavovani je zase naopak potrebné previest hodnotu daného datového typu
na 32-bitovi hodnotu.

3.3 VIZUALIZACIA STAVU ZASOBNIKA

Vizualizécia stavu zdsobnika (stack back-trace) zobrazuje informdcie v akej Casti programu resp.
v akej funkcii sa prdve nachddzame a ako sme sa tam dostali. Pri vizualizicii stavu zdsobnika sa vy-
uZivaji informdcie ziskané pri vytvarani hierarchie funkcii. Samotné vytvdranie hierarchie sa vyko-
ndva nasledujicim spdsobom. Na pociatocné adresy funkcii sa nastavia interné body preruSenia. Pri
zachyteni interného bodu prerusenia na zaCiatku funkcie sa ziska adresa volania z predchddzajice;j
hodnoty programového c¢itaca. Pomocou nej ziskame ndvratovd adresu, na ktord sa nastavi interny
bod prerusenia. Pri zachyteni interného bodu preruSenia na ndvratovej adrese vieme, Ze sme opustili
dant funkciu a aktualizujeme hierarchiu funkcii. Na samotnud vizualizaciu stavu zdsobnika sa vyuzi-
vaji informdcie o lokdlnych premennych, ndvratovej adrese a parametroch prisluSnych funkcii ako
je vidiet’ na obrazku 1.

3.4 VYHODNOCOVANIE VYRAZOV NA UROVNI JAZYKA C VRAMCI LADENIA

Pri vyhodnocovani jednoduchych vyrazov na urovni jazyka C sa v rdmci ladenia pouZiju iba Ci-
selné a logické hodnoty a premenné. Pre vyhodnotenie konkrétneho vyrazu je potrebné najskor vyraz
analyzovat’ a oddelit’ jednotlivé operandy a operdtory vyrazu. Pre zaistenie tejto funkcionality bude
potrebné implementovat’ jednoduchy analyzdtor vyrazov. TaktieZ je potrebnd typové kontrola, aby
sa zamedzilo vyhodnocovaniu vzdjomne neprekonvertovatel'nych typov.



Vrchol zasobnika
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Obrazok 1: Vizualizécia stavu zdsobnika.

3.5 POKRACOVANIE PRACE

Predmetom d’alSieho rozsirovania funkcionalit ladiaceho nastroja bude podpora pre ziskavanie in-
formdcii o zlozitejSich datovych Struktirach. Pre implementéciu tejto funkcionality bude potrebné
dodato¢né spracovanie informadcii z tychto datovych Struktdr, napriklad pre podporu ukazatel’ov bude
potrebny mechanizmus, ktory sa postupne prepracuje aZ k hodnote odkazovanej premenne;.

Po tprave experimentdlneho preklada¢a bude mozné generovat’ ladiace informdacie nazyvané Call
Frame Information (CFI), vd’aka ktorym sa cely proces vytvdrania hierarchie vykondvania funkcii
zrychli a zefektivni. Terajsi stav prekladaca vSak generovanie tychto informdcii nepodporuje.

4 ZAVER

Pri neustdlom zvySovani poctu rdznych typov architektiir a modelov procesorov zacina byt sicasny
ndvrh hardvéru a softvéru délezitym odvetvim, ktoré pri pouziti simuldtoru a rekonfigurovatel' ného
ladiaceho ndstroja urychli a zefektivni cely proces vyvoja procesorov a aplik4cii.

Této praca predstavuje moZnu realizdciu takého ladiaceho néstroja a po implementicii d’alsich roz-
Sireni by mohol tento ladiaci nastroj tvorit’ plnohodnotni sicast’ produktu, ktory bude poskytovat
efektivny a rychly spdsob vyvoja procesorov a aplik4cii.
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