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Auf Fehlersuche mit dem Debugger

BUGGY 7
DEBUGGING

Die Fehlersuche in Programmen ist eine
wichtige Aufgabe beim Entwickeln von
Software. Durch Debugger lasst sich
diese Aufgabe einfacher erfullen.

Kammerjager
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al abgesehen von Spielzeug-

implementierung, wie ”"Hallo

Welt!”, gibteswohl kein Pro-
gramm, dass von Anfang an fehlerfrei
ist. Der Fehlersuche kommtdaher inder
Softwareentwicklung eine wichtige
Aufgabe zu.

Das Debugging beruht darauf, ein
Programm nicht einfach bis zum Fehler
und/oder Absturz durchlaufen zu las-
sen, sondern es an bestimmten Stellen
anzuhalten und schrittweise weiter ab-

» Wie funktioniert Debugging?
Debugging beruht darauf Program-
me anzuhalten und schrittweise
weiter auszufthren.

» Vorarbeiten
Bevor Sie debuggen kénnen, mus-
sen Sie lhr Programm vorbereiten.

» Auf in den Kampf
DDD bietet Ihnen eine ansprechen-
de Oberfliche, tiber die Sie alle De-
bugging-Funktionen per Mausklick
erreichen.

» Stopp!

Uber Breakpoints konnen Sie die
Ausfuhrung von Programmen ge-
zielt anhalten.

» Step by Step
Die Ausfuhrung kénnen Sie Schritt
fur Schritt verfolgen.

» Was steht denn da?

Um den Status eines Programms zu
beurteilen, mussen Sie die Varia-
blen untersuchen.
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zuarbeiten. Stellen Sie sich vor, dass in
einer Methode, die durch den Klick auf
eine Schaltflache ausgefihrt wird, ein
Fehler auftritt. Sie kdnnen sich diesen
Fehler jedoch nicht erkldren. Sie star-
ten also den Debugger und laden lhr
Programm.

Jetztteilen Siedem Debugger mit, dass
er beim Ausfiihren des Programms beim
Eintritt in die Methode anhalten soll.
Sowie Sie also beim Ausfihren des Pro-
gramms auf die beriichtigte Schaltflache
klicken und das Programm in die Me-
thode eintritt, soll der Debugger anhal-
ten. Dies erreichen Sie durch einen Bre-
akpoint oder Haltepunkt, den Sie am
Anfang der Methode setzen.

Ist das Programm durch den Debug-
ger angehalten, haben Sie die Mdglich-
keit die Inhalte von Variablen und Ob-
jekte unter die Lupe zu nehmen. Sie
koénnen also feststellen, ob irgendeine
Abfrage wider Erwarten nicht das Re-
sultat liefert, das Sie erwartet hatten.

Den Programmablauf selbst kdnnen
Sie jetzt schrittweise - also Anweisung
fur Anweisung - abarbeiten. Sie sehen
jetzt, wie sich die Inhalte der Variablen
und Objekte dandern und wie sich der
Programmlauf bei if und switch ver-
zZweigt.

m Vorarbeiten

Bevor Sie sich auf die Suche nach Feh-
lern in Threm Programm machen kon-
nen, mussen Sie diese beim Compilie-
ren/Linken entsprechend vorbereiten.
Eine ausfilhrebare Datei enthadlt nur
noch Maschinencode. Es befinden sich

alsonurnochbindre Befehlefurdie CPU
darin. Den ursprunglichen Quelltext
kdnnen Sie in diesem Wirrwarrvon Ein-
sen und Nullen nicht mehr erkennen.

Durchspezielle Optionenbeim Com-
pilieren kdnnen Sie aber in der ausfuhr-
baren Datei Debugging-Informatio-
nen” ablegen. Diese Informationen
ordnen den Prozessorinstruktionen die
Zeilen und Bezeichner des Quelltextes
zu. Damit kann der Debugger dem Pro-
grammierer den Quelltext zeigen und
diesen scheinbar Schritt fur Schritt ab-
arbeiten. In Wahrheit arbeitet der De-
bugger aber Uber dem Machinencode
des ausfiihrbaren Programms. Durch
die Zuordnung zwischen den bindren
Instruktionen und den Zeilen des Sour-
ce-Codes kann er jedoch dem Program-
mierer die lllusion vermitteln, dass er
den Quelltext debuggt.

Damit der Compiler die Debugging-
Informationen in das Executable auf-
nehmen und die Fehlersuche ermdgli-
chen, mussen Sie dies diesem explizit
mitteilen. FUr den GNU C++-Compi-
ler geschieht dies Uber die Option -g.

Wenn Sie beispielsweise den Quell-
text foo.cc compilieren, verwenden Sie
zum Compilieren diesen Befehl:

c++-g -cfoo.cc
Die Methoden und Objekte, die Sie in

foo.cc definiert haben, kénnen Sie da-
nach spater im Debugger untersuchen.

Damit Sie das ganze Programm de-
buggen konnen, miissen Sie -g beim
Compilieren jedes Quelltextes angeben.
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m Auf in den Kampf

Unter Linux bietet sich der ”Data Dis-
play Debugger” (DDD) fir die Feh-
lersuche an. Dieser Debugger ist - im
Gegensatz zu seinen sproden Unix-
Pendants - in eine ansprechende grafi-
sche Oberflache gekleidet. Wie Sie
dieses Programm installieren, lesen Sie
im Kasten "DDD installieren”. Das
Starten von DDD erfolgt Uber das
Kommando

ddd

aus dem Shell-Fenster.

Nachdem DDD sich auf dem Bild-
schirm présentiert, kbnnen Sie das Pro-
gramm, das Sie debuggen mdchten,
Uber File / Open laden. In dem folgen-
den Dialogfeld wahlen Sie das ausfihr-
bare Programm aus. Nach dem Laden
zeigt sich der Quelltext des Pro-
gramms. Besteht lhre Software aus
mehreren Modulen (Quelltexten), so
wird der Quelltext angezeigt, der die
main()-Funktion enthélt.

Wenn Sie den Fehler in einem ande-
ren Modul vermuten, 6ffnen Sie den be-
treffenden Quelltext durch File / Open
Source. Damit kénnen Sie zwischen den
einzelnen Quelltexten wechseln.

Unter dem Quelltext sehen Sie die
Konsole des GNU Debuggers gdb.
DDD ist ”nur” ein grafisches Frontend
fur den gdb. Es verwendet also fir die
eigentlichen  Debugging-Funktionen
dieses textbasierten GNU-Tool. Uber
diesen Fensterabschnitt unter dem
Quelltext kénnen Sie gdb-Kommandos
eingeben, umdirekt die gdb-Features zu
nutzen. In der Regel ist dies aber nicht
notwendig, da Sie die betreffenden
Funktionen Uber die grafische Ober-
flache von DDD erreichen.

Das kleine Fenster mit den hervor-
stechenden Schaltflachen Run und In-
terrupt ist das Kontrollzentrum von
DDD. Uber dieses Werkzeugfenster
erreichen Sie die Debugging-Funktio-
nen Uber einen simplen Mausklick. Sie
kdnnen damit beispielsweise Break-
points setzen oder das Programm
schrittweise abarbeiten.

m Stopp!

Zum Anhalten des Programms an be-
stimmten Stellen, bendtigen Sie Halte-
punkte. Ein solcher Breakpoint mar-
kiert eine Anweisung bzw. Zeile im
Quelltext, an deren Stelle der Debugger
anhalten soll, wenn der Programmlauf
dort angenommen ist.
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Um einen Breakpoint zu setzen, ge-
hen Sie mitdem Cursor in die erste Spal-
te der Zeile, ab der Sie den Programm-
laufunterbrechenwollen. AnschlieBend
klicken Sieaufdie Schaltflache Break des
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reicht wird. In diesem Fall stoppt der
Debugger die Ausfiihrung, und Sie
kdnnen mit der Inspektion lhres Pro-
gramms beginnen, sei es Schritt fir
Schritt oder Break fur Break.

Werkzeugfensters. Al-
ternativ. konnen Sie
auch den Eintrag Set
Breakpoint des Kon-
textmenus, das Sie Uiber
einen Klick mit der
rechten Maustaste im
Quielltextfenster  er-
halten, verwenden. Ein

File Edit Wiew Program Commands Status  Source  Data Help

T e e =
0| 1ist—>self] PO T < e R S N
Lotkin Frdy ook Umich Penr BERe Pt MO Faiae b URadp

o BBl s oo vealfi S o

)

next

value = 86
self = 0x804df30
next = 0x804df=8

next

walug = 85
=21t 0x804d a0 ]

sl

1: list
(List *) Ox804df80

next = 0x804df90

next

| et cmpGiEicmn
Stop-Schild vor der | eieivat o Cgebeiteste ssien B
Zeile zeigtan, dass hier @ Coid) Tk /f Disglay this Interrupt
ein Haltepunkt gesetzt |9 serere 112 (st 2 Ceanadtan] st ] Sl
delete list—onext; M HNexti
wurde. delete Tist: il
Nachdem Sie den P 000 i of the Day 5 x|
H void Tis W
BreaprInt gesetZt ha_ THet If you made a mistake, try Edit—Undo. This will undo the most ﬁ
ben’ konnen Sie das 15 recent debugger command and redisplay the previous program state. = i
Programm starten. 14 T
. R R void ref
?Ilclger;1 S|I$|hlf1rzuRan i o Close Prev Tip Next Tip
ie Schaltflache Run datols
desWerkzeugfensters. |’ |
!:)as Prolgramm erd |Egggg graph display *(list—>next—>next—>self) dependent on 4 |"\
Jetzt solange ausge- Kl 7]
f[]hl’t, bIS dle Zeile mlt A list= (List *) Ox804dfs0 'F
dem Haltepunkt er- DDD IN AKTION, eine Wanze ist zu sehen.
el DDD: fpublic/source/programming/ddd-3.2.1/ddd/cxxtest.C
File  Edit “iew Program Commands Status Source Data Help
; — -+ EIPS
0| i
' File Edit WView Plot Scale Contour Help |
TO0e . . . . . . : T—
90 - A
80- ol
v0- i
B0- il
void plot_testid 50-
i
static int ir[100]; =
; — - [T -
File Edit View Plo 0"
10-
S 1]
C o 10 20 30 40 S0 60 Y0 80 90 100
Dowen
g Fierdn
1. [Pt
£ Points B
Lines o]
# 3-D Lines
@ - .
Paints and Lines
s Impulses é
Dots i
Break Staps
(gdb) =leg
(gdhb) Boxes
{3db) = J,
 Displ = JE— = +
GRAFISCHE AUSWERTUNGEN erleichtern die Fehlersuche.
49



BUGGY
DEBUGGING

m Step by Step

Ist Ihr Programm angehalten, hat es
recht wenig Sinn danach auf Run zu
klicken. Sie wirden damit nur wieder
das Programm von neuem starten. Sie
kodnnenjetztuber die Schaltflichen Next
springt immer zur nachsten Anweisung
im gerade aktuellen Unterprogramm.
Selbst wenn diese Anweisung eine an-
dere Methode aufruft, verzweigt das
Programm nicht in die betreffende auf-
gerufene Methode.

Die Schaltflache Step hatzunéachstdie
selbe Aufgabe wie Next. Auch Sie setzt
die Ausfuhrung schrittweise fort. Ge-
langt die Ausflihrung jedoch an einen
Methodenaufruf, verzweigt Step in die-
se Methode. Sie finden sich also bei der
Anweisung der aufgerufenen Methode
wieder. Wurde die Methode, in die Sie
gerade verzeigthaben durchlaufen, lan-
den Sie wieder beim urspringlichen
Aufruf.

Wollen Sie den Programmlauf wieder
in einem Fluss - also nicht schrittweise
- fortsetzen, klicken Sie auf Cont. Da-
nach wird die Ausfiihrung wieder nor-
mal”” aufgenommen, bisder néchste Bre-
akpoint erreicht wurde.

B Was steht denn da?

DamitSie den Zustand einesProgramms
beurteilen kdnnen, missen Sie die Da-
ten untersuchen. Konkret heisst das,
dass Sie den Inhalt der Variablen anse-
hen mussen.

Um eine Variable zu untersuchen,
klicken Sie auf eine Variable im Quell-
text und verwenden die Schaltflache
Display. Uber dem Quelltext erscheint
nun ein zusatzlicher Abschnitt, der Ih-
nen die Variable als Grafik veran-
schaulicht.

DDD ist bei der Datenvisualisierung
sehr leistungsfahig. Angenommen Sie
haben eine Zeigervariable ptr, die auf ei-
nen Datenbereich data zeigt. Wenn Sie
beide Variablen per Display anzeigen,
zeigt Thnen DDD auch den Zusam-
menhang dieser beiden Variablen. Von
ptr geht ein Pfeil aus, der auf data zeigt.

Uber die rechte Maustaste kénnen Sie
zujederangezeigten Variablen ein Kon-
textment aufrufen. Mit den darin ent-
haltenen Befehlen kdnnen Sie die An-
sicht der Variablen beeinflussen.

Der Eintrag Undisplay des Kontext-
mends l&sst die dargestellte Variable
wieder verschwinden.
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FUR DDD BENOTIGEN Sie Motif von www.openmotif.org.

DDD INSTALLIEREN

Auf der Heft-CD finden Sie DDD im
gleichnamigen Verzeichnis. Darin sind
zwei Unterverzeichnisse RedHat und
tarball. Das erste Verzeichnis enthalt ein
Binary- und ein Source-RPM fur Red Hat
Linux. Unter Red Hat installieren Sie
lediglich ddd-3.2.93-1.i386.rpm mit
kpackage, gnorpm oder rpm. Sie missen
allerdings Open Motif installieren, um
dieses RPM verwenden zu kénnen.

Fur alle anderen Linux-Distributionen
finden Sie einen Tarball (.tar.gz-Archiv)
im anderen Verzeichnis. Um dieses zu
installieren, bendtigen Sie entweder
LessTif Version 0.89 oder spater, oder
(besser) OSF/Motif Version 1.2 oder
spater.

@ OSF/Motif erhalten Sie als "Open
Motif” unter http://www.openm
otif.org. Dort konnen Sie RPMs, DEBs und Tar-

balls fiir lhre Distribution herunterladen und
installieren.

Um DDD aus dem Tarball zu instal-
lieren, benotigen Sie die Development-
Packages LessTif oder Open Motif.
Laden Sie sich deshalb aus dem Internet
die Motif-Laufzeitumgebung und das
Entwicklungspaket herunter.

Loggen Sie sich zuerst als "root” ein.
Wenn Sie unter X11 arbeiten, 6ffnen Sie
ein Shell-Fenster (haufig auch Terminal
genannt). Legen Sie die CD ins Laufwerk
ein und mounten Sie sie durch den Befehl

mount /mnt/cdrom

bzw. unter SuSE durch

mount /cdrom
AnschlieBend wechseln Sie in das
HOME-Verzeichnis:

cd

Jetzt entpacken Sie den Tarball:
tar xzf /mnt/cdrom/DDD/tarball/ddd
-3.2.1tar.gz

bzw. unter SuSE:

tar xzf /cdrom/DDD/tarball/ddd
-3.2.1.tar.gz

Danach kénnen Sie die CD-ROM wieder
unmounten und aus dem Laufwerk
nehmen:

umount /mnt/cdrom

bzw. unter SuSE:

umount /cdrom
Zunachst wechseln Sie in das neu
entstandene Verzeichnis:

cdddd-3.2.1
Hier angekommen, starten Sie den
Build durch folgende Kommandos:

Jconfigure
make

Nachdem der Build ohne Fehlermel-
dungen durchgelaufen ist, installieren
Sie DDD durch dieses Kommando:

make install
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