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DWARF

@ Strukturované ladici informace
e Zapis komplikovanych vyrazi
@ void klist_init(struct klist *k, void (*get) (struct klist_node *), void
(*¥put) (struct klist_node *));

o Vytvarené piekladatem
@ Nezavislost na jazyku a formatu souboru
@ Dokumentace

e Introduction to the DWARF Debugging Format (10 stran, obrazky)
o DWARF Debugging Information Format (Version 4) (> 300 stran)
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http://www.dwarfstd.org/doc/Debugging%20using%20DWARF.pdf
http://www.dwarfstd.org/doc/DWARF4.pdf

DWARF formét

@ Ladici informace v lese skoro-stromu
e Pro kazdy zdrojovy soubor jeden skoro-strom

@ Uzly stromu jsou Debugging Information Entry (DIE)
@ Jeden DIE muze odkazovat na kterykoliv jiny
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DIE

type = compile_unit
name = test.c
comp_dir = /tmp/test
producer = GCC

Y

DIE

type = subprogram
name = main

type = int
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DIE
type = subprogram
name = fun
type = int
Y
DIE
| type = base_type
name = int
size =4
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DWARF a ELF

@ .debug_info: vSechny DIE z lesa stromu
.debug_abbrev

o Typ polozek v .debug_info
o Figure 48 v DWARF4

.debug_line: pfeklad instrukce <« fadek kédu
.debug_loc: popis maker
.debug_str: fetézce odkazované z .debug_info
Vypis

@ readelf --debug-dump

@ objdump --dwarf
@ dwarfdump (z libdwarf)
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Knihovny pro praci s DWARFem

@ libdwarf

o Starsi

e HUF se s ni pracuje

e Obsahuje méné chyb

o Lépe dokumentovana

@ libdwarf/libdwarf.h
@ 1libdw a libdwfl

e Podpora novych standardi DWARF
LepSi rozhrani
Zakladni: 1ibdw (elfutils/libdw.h + dwarf.h)
Nadstavba: 1ibdwfl (elfutils/libdwfl.h)
Tuto budeme pouZivat
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libdw a libdwfl

Knihovny jsou soucasti elfutils
Lze je pouzivat stfidaveé (podobné jako elf a gelf)

Inicializace: Dwfl *dwfl_begin(const Dwfl_Callbacks *cb)
@ .section_address = dwfl_offline_section_address
@ .find_debuginfo = dwfl_standard_find_debuginfo
Ukonc&eni: void dwfl_end (Dwfl *dwfl)
Chyba na fetézec: const char *dwfl_errmsg(int err)
@ err: -1 pro posledni
Dokumentace
@ V hlavi¢kovych souborech

Knihovny pfi pfekladu: gcc ... -1dw
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@ Nainstalujte si 1ibdw (a 1ibdwfl)
© Vytvorte simain
© Definujte si hacky
o Staticka struktura const Dwfl_Callbacks

@ .section_address = dwfl_offline_section_address
@ .find_debuginfo = dwfl_standard_find_debuginfo

©Q Zavolejte dwfl_begin

@ Zavolejte dwfl_end

© Ovéfujte navratové hodnoty a vypisujte chyby
@ Prelozte a spustte
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libdw a 1ibdwfl — soubory

@ Dwfl_Module *dwfl_report_offline(...)
o Dwfl *dwfl:ndvratovd hodnota z dwfl_begin
@ const char #*name: pojmenovani modulu (napf. file_name)
@ const char *file_name:jméno souboru
e int fd: -1 (nebo souborovy deskriptor, pak file_name == "")

@ Dwarf_Die *dwfl_nextcu(...)

e Dwfl *dwfl: navratova hodnota z dwfl_begin
@ Dwarf_Die *lastcu: NULL nebo pfedchozi CU

vivos

o Dwarf_Addr *bias: priCita se k adresam, které vraci 1ibdw

Dwfl_Module xmod = dwfl_report_offline(dwfl, argv[1], argv[1], —1);
while ((die = dwfl_nextcu(dwfl, die, &bias))) { ... }
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@ Pridavejte kod mezi dwfl_begin a dwfl_end
© Zavolejte dwfl_report_offline

© lterujte pres CU DIE pomoci dwfl_nextcu
o Spocitejte z kolika souboru je objekt prelozen

© Ovéfujte navratové hodnoty a vypisujte chyby
© Prelozte a spustte
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Debugging Information Entry

@ Typ celého DIE: DW_TAG_x DIE
@ ZDIE: int dwarf_tag(Dwarf_Die *die) [ type = compile_unit
© DW_TAG_compile_unit: DIE o souboru | comp_dir (str) = /tmp/test
@ DW_TAG_subprogram: DIE o funkci name (str) = test.c
@ DW_TAG_base_type: DIE o typu producer‘(str) =‘GCC
°

@ Seznam atributll = trojic

e Ocojde: DW_AT_*
@ DW_AT_comp_dir: adresdr, kde se prekladalo
@ DW_AT_name: jméno (promenné, souboru, ...)
@ DW_AT_decl_file: soubor s deklaraci
@ DW_AT_type: typ proménné
o ...

e Typ/forma hodnoty (DW_FORM_x*)
@ DW_FORM_addr
@ DW_FORM_string
(]

e Hodnota
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Hlavni DIE

DW_TAG_compile_unit

DW_AT_producer GNU C 4.7.2 20130108 [gcc—4_7—branch revision 195012]

DW_AT_language DW_LANG_C89

DW_AT_name test.c

DW_AT_comp_dir /tmp/test

DW_AT_low_pc 0x00000000

DW_AT_entry_pc 0x00000000

DW_AT_stmt_list 0x00000000
DW_TAG_subprogram

DW_AT_external yes(1)

DW_AT_name main

DW_AT_decl_file 0x00000001 /tmp/test/test.c

DW_AT decl _line 0x00000019

DW_AT_prototyped yes(1)

DW_AT_type <0x0000005b>

DW_AT_low_pc 0x00000000

DW_AT_high_pc 0x0000011d

DW_AT_frame_base
DW_AT_GNU_all_call_sites yes( )
DW_AT_sibling <0x00000770>
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Atributy DIE

ptrdiff_t dwarf_getattrs(...)
@ Dwarf_Die *die:Z dwfl_nextcu
@ int (*callback) (Dwarf_Attribute *, void *):vas$e funkce, ktera se zavola pro
kazdy atribut v DIE
@ void *arg: N€co, co se preda do callback jako 2. parametr
@ ptrdiff_t offset: 0

@ O cojde: dwarf_whatattr(Dwarf_Attribute *attr)
o Vraci DW_AT_* (DW_AT_name apod.)

@ Typ obsahu: dwarf_whatform(Dwarf_Attribute *attr)
o Vraci DW_FORM_* (DW_FORM_string apod.)

@ Obsah: dwarf_form* (Dwarf_Attribute *attr)
o Napf. dwarf_formstring
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Atributy DIE — ptiklad

static int dump_die_attr(Dwarf_Attribute =attr, void xptr)

printf ("AT=%x FORM=%x\n", dwarf_whatattr(attr), dwarf_whatform(attr));
if (dwarf_whatform(attr) == DW_FORM_strp)

printf (" name=%s\n", dwarf_formstring(attr));
return DWARF_CB_OK;

}
static void dump_dwfl(Dwfl «dwfl)

Dwarf_Die xdie = NULL;
Dwarf_Addr bias;

while ((die = dwfl_nextcu(dwfl, die, &bias))) {
dwarf_getattrs(die, dump_die_attr, NULL, 0);
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@ Definujte funkci (hacek) pro dwarf_getattrs
© V ni vypiste informace

O jaky atribut jde (dwarf_whatattr(attr))

o Typ obsahu atributu (dwarf_whatform(attr))

o Adresu, pokud se jedna o typ DW_AT_low_pc

o Retézec a typ atributu DW_AT_*, pokud se jedna o typ hodnoty DW_FORM_string nebo
DW_FORM_strp

© V téle cyklu dwfl_nextcu zavolejte dwarf_getattrs
© Prelozte a spustte
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Prichod skoro-stromem

@ int dwarf_child(Dwarf_Die *die, Dwarf_Die *result)
@ Do result vlozi 1. potomka die
@ Vraci 0 (OK), 1 (zadny potomek), -1 (chyba)
e result musi byt ukazatel na lokalni proménnou
@ int dwarf_siblingof (Dwarf_Die *die, Dwarf_Die *result)
@ Do result vlozi sourozence die
e Vraci 0 (OK), 1 (zadny sourozenec), -1 (chyba)
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@ Vezméte 1. potomka od CU (dwarf_child)

@ lterujte pres sourozence potomka (dwarf_siblingof)
© Pro v8echny potomky vypiste typ DIE (dwarf_tag)

o Nejprve zjistéte, které tam jsou

e Potom vypisujte v textové podobé

© Rozsirte na cely podstrom, nejen prvni Groven
© Prelozte a spustte
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