gdb の使い方

GDBデバッガを起動するコマンドgdbは、引数に実行ファイルとcoreファイルを指定します。coreファイルが存在しないときは省略することができます。実行ファイルfile とcoreファイルをデバッグするときは次のように指定します。

デバッグする場合には、まずソースコードを –g オプションつきでコンパイルしておきます。

ifort –g –o test test.f90

[注意] Amber7/roar-2.1のように、コンパイル時にプリプロセッサを通って(-Dparallelなどでソースから必要な部分を選択しようしているような場合)いるようなら、中間に_test_.f90などができているだろう。リンクには_test_.f90が使われるため、別途そのファイルを保存しておかないといけない。

gdb file [core]

実際には、Xを使っていればDDDという便利なインターフェイスがある。

実行の方法は、仮にintelのidbというデバッガを利用しているなら、~/.bashrcなどでidbにパスを通しておいてから、

ddd ––debugger idb –gdb program (debuggerの前の – は二つならんでいることに注意)

とタイプして、idbのインターフェイスをgdbと同様にして利用することができる。

もちろん、idbをgdbインターフェイスとして起動することだけでも利用可能

idb –gdb program

gdbの最も一般的な使い方

コンパイルする

ifort –g –o test test.f90

起動する

ddd program

ソースディレクトリを指定する。

現在みているソースディレクトリを表示する。

(gdb) show directories

ソースのあるディレクトリを指定する。

(gdb) directory ../roar-2.1

ブレークポイントを指定する。サブルーチンnebに入ってすぐに停止する場合には

(gdb) break neb

実行する。必要なら引数をつける。

(gdb) run –i qmmm.in –o qmmm.out –p model.top –c model.crd –c2 model2.crd –r qmmm.res >& calc.log

二つ実行する場合は、別ユーザーでログインしないとidbは使えない。理由は、環境がユーザーごとの共通ファイルに入るため。

(gdb)プロンプトで利用するコマンド

break:

break main

関数mainにbreakポイントを設定した場合

break 19 

行番号でbreakポイントを設定した例。19行目に到達するたびに処理が停止する.

ここで,19行目に到達してかつi == jの場合だけ停止するようにするには以下のようにする. break 19 if i == j

これは以下と同じである

break 19

condition bnum i == j

bnumはやはり何番目のbreakポイントかを示す値である.

また,breakポイントに到達しても最初の数回を無視するには,以下のようにする. 

break 19

ignore bnum num

こうするとnumで指定した回数だけbreakポイントに達しても停止しない.breakポイントに達するたびにnumが1ずつ減る.そしてnumが0の時に停止する.したがってnumが0になって,再び何回か無視したい場合はもう一度ignoreで設定する必要がある.あるbreakポイントがあと何回無視されるかは 

info breakpoints

で確認できる

^C:

実行中のGDBコマンドを中止します。

delete:

ブレークポイントを解除します。deleteにはブレークポイント番号を指定

delete 5

clear:

ブレークポイントを解除します。clearには位置を指定

disable:

disableは、ブレークポイントを一時的に無効にします。引数にはブレークポイント番号を指定します。

disable 5

このときinfo breakpointsとするとEnbの欄がnになる.

enable:

enableは、再びブレークポイントを有効にします。引数にはブレークポイント番号を指定します。

display:

ブレークポイントで止まるごとに、 指定した変数の値を表示します。

現在何が自動表示されるかは 

display

または 

info display

で確認できる.後者の場合,値は表示されない.また,両者とも自動表示する項目には番号付けがされている.これらの番号(num)は自動表示の削除,無効化,有効化で使用する.削除は undisplay num

で,無効化は 

disable display num

で,有効化は 

enable display num

である.自動表示する時点で対象のスコープ外だった場合,その自動表示は時動的に無効化されるが,スコープに入ればまた有効化できる. 

forward-search regexp:

最後に表示された行の次の行から後方にregexpで指定した正規表現を検索する.コマンドはfoと略せる

reverse-search regexp:

最後に表示された行の前の行から前方にregexpで指定した正規表現を検索する.コマンドはrevと略せる.

info breakpoints:

現在設定されているブレークポイントを表示します。

list:

前回表示した最後の行を中心にデフォルト行表示する.「前回表示した行」にはステップ実行やbreakポイントで停止したときに表示される行も該当する.デフォルト行数は 

set listsize num

で設定し, 

show listsize

で確認する

list num 

num行目を中心にデフォルト行数表示する.また, 

list filename:num

とソースファイル名を指定することもできる. 

list start_num,end_num 

start_num行目からend_num行目までを表示する. 

list start_num, 

start_num行目からデフォルト行数表示する. 

list ,end_num 

end_num行目で終了するようにデフォルト行数表示する. 

list +num 

前回表示した行の後続行をnum行表示する.numがない場合,デフォルト行数表示する. 

list - 

前回表示した行の先行行をnum行表示する.numがない場合,デフォルト行数表示する. 

list function 

functionで指定した関数の先頭を中心にデフォルト行数表示する.複数のファイルに同名の関数がある場合, 

list filename:function

というようにソースファイル名を指定することで一意に特定できる. 

print 式:

式の値を変数の型に応じて表示します。変数 var の値を表示するときは、print varのように指定します。/formatを付加すると出力書式を指定できます。

/o 8進

/x 16進

/t 2進

/f 浮動小数点

/d 符号付き10進

/u 符号なし10進

/c 文字

/a アドレス

変数 var の値を2進数で表示するときは、print/t varのように指定します。

変数がファイルや関数でローカルである場合,変数が一意に特定できないことがある.その場合, 

file::val

function::val

などとして変数を指定できる

ptype:

変数の型がstruct、union、enum、classである変数の型の定義を表示します。構造体dataの型の定義を表示するときは、ptype struct dataのように指定します。

run:

プログラムの実行を開始します。 ブレークポイントで一時停止して状態を表示します。

run 2:

引数2が必要なときの指定。

set args 2:

このように引数リストにわたしておくと、runを実行するだけで自動的に引数がわたる。

show args:

で引数リストを確認できる。

runしたときにgdbの起動引数やfileコマンドで指定したファイルのタイムスタンプが変わっているとgdbはそのファイルを再読み込みする.このとき後述するbreakポイントなどは保持しようとする. 

後述のshellと併用して、コンパイルしなおすこともできる。

shell gcc -g intro.c

この例は,ストーリーとしてはgccしてgdbに書けてみたけど,シンボル情報がないと言われたので,もう一回コンパイルしてrunしたら実行ファイルがリロードされてbreakポイントはちゃんと保持されていたというものである. 

set variable:

変数の値を変更します。

print x=10

とか 

set x=10

とか 変数 var の値を1に変更するときは、

set variable var=1のように指定します。

shell:

一時的にシェルを実行できる。

shell echo aaa:

aaaをシェルでエコーする

show directories:

ソースパスを表示する。

実行可能プログラムはコンパイル前のソースファイル名を記憶している.GDBはソースパスからソースファイルを検索して,見つかったソースファイルを利用してソースの情報を表示する.ソースパスは以下で確認できる. 

directory ディレクトリ名:

ソースパスを追加する

複数のディレクトリを指定するには,:で区切る

step:

関数呼び出しの中でも1行ずつ実行します

next:

関数呼び出し全体を1行として1行ずつ実行します

finish:

現在の関数が復帰するまで実行します

forループの最後の行までstepして(最後に実行したのがstepだから単にリターンを押すとstepが実行される)untilしてみる.するとforループが終るまで実行する.

関数hogeの中でfinishを実行すると関数hogeが返るまで実行する

return XXX:

現在の関数から返る.返り値XXX.finishとの違いはreturnはその場で強制的に返るのに対し,finishは関数を最後まで実行して返る点である.また,returnしたあと,処理は再開されない(停止状態となる). 

jump XXX 

指定した関数や行XXXに飛ぶ.飛んだあと処理は続いてcontinueと同じ条件で止まる. 

up,down:

関数の間の移動をします。引数は不要です。

quit:

GDBを終了します

watch i:

変数iへの書き込みを追跡する。ソースの何行目かはわからないが,とにかくある変数の値がいつ参照されたり書き込まれたかを示すことができる

watch i==10:

iが10になったところで停止する。

continueをつづけてやると、実行中にiの値が変化したときに停止する。

rwatch i:

iを読み込んだときを追跡するにはrwatchを使用する

awatch i:

変数の読み込みと書き込みを追跡する

whatis:

変数の型を表示します。引数には変数名を指定します。

where:

終了時に実行していた位置を表示します。 引数は不要です。

x:

メモリの内容を表示します。printコマンドと同じ出力書式に加えて以下の出力書式と繰り返し回数を指定できます。

/s 文字列表示

変数 name の文字列表示は、x/s nameのように指定します。

printでは配列(そして連続したアドレス空間)の各要素も表示できる.それには式を 

p@length

とする.pが配列の先頭要素へのアドレス(すなわち連続したアドレス空間の先頭アドレス)であり,lengthが要素数である.pやlengthによって,何番目から何番目の要素を表示するかを制御できる.

その他の機能

1.

ある変数値を追跡したいときに,breakする度にprintなどで変数を表示したいことがある.このような場合には,

commands bnum

> print i

> end

などとする.commands bnumと入力すると,>と表示される.ここにbreakする度に実行するコマンドを書く.そしてendでそれらのコマンドの入力が終る.あとはrunなりcontinueなりする.このコマンドを削除したい場合には,endだけを入力すればよい. 

2. 

コンビニエンス変数はgdb上で便利に使用できる変数である.これはデバッグ対象のプログラムとは独立である.変数名には,レジスタ名や規定のもの以外ならなんでもよい.コンビニエンス変数は以下の書式で使用する.

$name

nameが変数名である.変数に値を設定するには, 

set $name

とする.現在使用しているコンビニエンス変数は以下で確認できる. 

show convenience

3.

gdbでコアを吐く
gdbでは 

generate-core-file

でコアを吐ける

で,このコアファイルを使用してgdbを起動. 

> gdb a.out core.1676

ulimit -c

でコアファイルサイズの最大値が分かる.私のシステムでは0に設定されていて,(一般ユーザでは)2以上には設定できないようになっていた(※).このあたりの設定を変更してプログラムの適当な場所でabortなどするとコアが吐かれるだろうか

4.

attachは以下のような場合に重宝するのではないだろうか. 

起動手順が複雑で,起動用のスクリプトなどを使用しないと(現実的に)起動できないプロセス. 

運用中のプロセスのコアを取りたい. 

運用中のバグが出たが該当プロセスだけど止めることができない

説明のために,ソースとバイナリを以下のディレクトリ構成で配置する. 

/home/HOGE/attach/a.out

/home/HOGE/attach/src/attach-sample.c

そして 

/home/HOGE/attach

でa.outを起動し, 

/home/HOGE/

からデバッガを起動する.

ではやってみる.まずプロセスを起動する

 cd /home/HOGE/

./a.out 

次にpsなどでa.outのpidを調べておいて,別コンソールでgdbを起動してattachしてみる. > gdb

(gdb) file attach/a.out 

Reading symbols from attach/a.out...done.

(gdb) directory attach/src/

Source directories searched: /home/HOGE/attach/src:$cdir:$cwd

(gdb) attach 2707

Attaching to program: /home/HOGE/attach/a.out, process 2707

Reading symbols from /lib/libc.so.6...done.

Loaded symbols for /lib/libc.so.6

Reading symbols from /lib/ld-linux.so.2...done.

Loaded symbols for /lib/ld-linux.so.2

0x400bede1 in nanosleep () from /lib/libc.so.6

gdbを起動したら,原則としてattachを含めて3つの手順を踏む. 

fileでシンボルファイルすなわちこれからattachするプロセスのシンボル情報を持っているファイルを指定する. 

directoryコマンドで読み込んだファイルのソースを検索できるように,ソースパスにソースのあるディレクトリを指定する. 

pidを指定してattachする. 

以上でattachが成功するはずである

attach後はどうするんだ?

当然ながら,attachしたタイミングによってプロセスの状態は異なる.attachすると,そのプロセスはattachされた状態で停止している.まず現状を把握するためにbt(backtrace)でもやっとく. 

(gdb) bt

#0  0x400bede1 in nanosleep () from /lib/libc.so.6

#1  0x400bed78 in sleep () from /lib/libc.so.6

#2  0x080484e4 in main (argc=2, argv=0xbffff6c4) at src/attach-sample.c:21

今回は(たまたま)libcのnanosleepのところにいるようだ.で,libcのソースはないし,libcは今回のデバッグ対象ではないので,デバッグ対象のattach-sample.cまで出たい.break&jumpでもよいが,今回はf(finish)を使用してみた. 

gdb) finish 

Run till exit from #0  0x400bede1 in nanosleep () from /lib/libc.so.6

0x400bed78 in sleep () from /lib/libc.so.6

(gdb) finish 

Run till exit from #0  0x400bed78 in sleep () from /lib/libc.so.6

0x080484e4 in main (argc=2, argv=0xbffff6c4) at src/attach-sample.c:21

21            sleep(sleepSecond);

これでデバッグ対象のソースまで上がれた.あとはステップ実行するなりjumpするなり存分にデバッグできる.例として変数sleepSecondを1にしてみる. 

(gdb) set variable sleepSecond = 1

(gdb) n

22          }

(gdb) n

20            printf("sleep %ds\n", sleepSecond);

(gdb) n

21            sleep(sleepSecond);

(gdb) n

22          }

(gdb) 

20            printf("sleep %ds\n", sleepSecond);

(gdb) 

21            sleep(sleepSecond);

(gdb) 

22          }

最後にattachしたらdetachする

(gdb) detach 

Detaching from program: /home/HOGE/attach/a.out, process 270
