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Abstract: This paper describes basic facts about DWARF debugging format. Further it aids infor-
mation on using it in order to debug simulator of generic microprocessors in project Lissom. The
goal is to develop architecture independent source-level debugger.
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1. UVOD

Tato prace vznikla v rdmci projektu Lissom, ktery se zabyva vyvojem jazyka a nastrojli pro popis
mikroprocesort.

Pii vyvoji software a programovani se uplatituje proces ladéni, ktery urychluje odhalovani a od-
strafiovani chyb. Obecné jej muizeme rozdélit na dvé kategorie: ladéni na Grovni strojového kodu a
zdrojového kodu. V této praci se budu zabyvat druhou mozZnosti, protoze ladici nastroj (dale jen
debugger) pro uroveni strojového kodu jiz v projektu Lissom existuje. Dulezité je rozsifeni
V podobé ladéni bez zdvislosti na architektute procesoru.

2. ROZBOR

V ramci projektu Lissom existuji nastroje pro vyvoj procesort a aplikaci pro né€. Pii ladéni téchto
aplikaci je tfeba pouZit takového formatu ladicich informaci, ktery by mohl zaru¢it jejich dostup-
nost nezavisle na architektufe procesoru. Z exitujicich pouzivanych formatu této specifikaci nejlépe
vyhovuje format DWARF (podrobny popis formatu v [1]).

2.1. LADICI NASTROJ

Soucasny debugger pouzivany v ramci projektu Lissom pracuje jako aplikace na prezencni vrstve
architektury tohoto projektu (obr. 1).
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Obrazek 1:  Architektura projektu Lissom. Prezen¢ni vrstva zasila pozadavky stfedni vrstvé. V
piipadé debuggeru jsou to napf. zZadost o nastaveni bodu preruseni, provedeni jednoho kroku nebo
Vypis obsahu registri. Stfedni vrstva odpovida, mj. dale fidi komunikaci se simulatory. Ty v naSem
pfipad¢ predstavuji procesory, na kterych ladime aplikace. Komunikace probiha zasilanim zprav
podobajicich se zjednoduSenému XML dokumentu.



Zasadni rozdil oproti klasickému debuggeru je zejména ten, ze ladéni probiha vzdalené. Tvorba la-
diciho nastroje na urovni zdrojového kodu spociva v nahrazeni aplikace v prezenc¢ni vrstveé, tprave
protokolu a ptipadnych drobnych zménéch ve stiedni vrstvé.

. FORMAT LADICiCH INFORMACI DWARF

Format DWARF byl navrzen tak, aby nebyl zavisly na architektuie procesoru nebo programovacim
jazyku. Teoreticky je tedy mozné jej pouzit s libovolnym formatem objektového souboru. V praxi
se ovSem DWARF pouziva nejcastéji s formatem objektového souboru ELF a nastroje pro zpraco-
vani téchto ladicich informaci jsou dostupné pouze pro tuto kombinaci.

3.1. ORGANIZACE LADICiCH INFORMACI

Vnitini reprezentaci ladicich informaci tvofi zdznamy (Debugging Information Entry, dale jen
DIE), ty jsou dale uspofadany hierarchicky do stromové struktury. Kofenem je zpravidla zvlastni
DIE - kompila¢ni jednotka (Compilation Unit Entry - CUE) reprezentujici objektovy soubor. Po-
tomci CUE nebo DIE zaznami jsou vnotené DIES piedstavujici entity ladicich informaci.

Fyzicky jsou ladici informace uloZeny ve spustitelnych souborech v pojmenovanych sekcich zaci-
najicich prefixem .debug_. (napf. .debug_info, .debug_lines, .debug_pubtypes).

3.2. POUZITI LADICICH INFORMACI DWARF

Format DWARF poskytuje Sirokou $kalu informaci o zkoumaném programu. Lze ziskat samoziej-
mé obsah proménnych (data object entry), rozsahy jejich platnosti, informace o typu (type entry) a
také informace niz8i Grovné. UziteCnym ptinosem DWARFu je také zpisob, jakym reprezentuje
zdroje konkrétniho procesoru — jeho registry jsou mapovany na vnitini reprezentaci registru.

3.3.  ZPRACOVANI FORMATU DWARF

Na interpretaci ladicich informaci ve formatu DWARF existuje n€kolik nastrojti. Projekt Lissom
nicméné pouziva svlij vlastni format objektového souboru, pro ktery se maji generovat ladici in-
formace. Ten se od ELFu odliSuje a existujici nastroje nelze proto pouzit. Vyvstavaji nasledujici
moznosti:

e Implementace vlastniho nastroje pro zpracovani formatu DWAREF a spustitelného souboru
(toto feseni se z Casovych diivodi jevi zna¢né neredlné)

o Konverze spustitelného souboru na format ELF, jehoz kombinace s DWARFem je podpo-
rovana existujicimi nastroji. Pfedpokladem je existence takovéhoto konvertoru.

e Upraveni ¢asti zpracovavajici spustitelny ELF soubor tak, aby byla schopna zpracovat po-
zadovany spustitelny soubor.

. RESENI{

Vyzkousel jsem nejprve posledni navrhované feSeni, které se ale ukézalo jako neefektivni. Poté
jsem se pokusil o realizaci druhé moznosti, tedy konverze spustitelného souboru na format ELF
(konvertor byl vyvinut v ramci projektu Lissom). Debugger tedy nyni pracuje tak, Ze je pivodni
spustitelny soubor konvertovan a pomoci nastroji na zpracovani DWARF a ELF formata jsou po-
sléze extrahovany ladici informace a pfevedeny do vnitini reprezentace. Nakonec jsou spoleéné
S pivodnim spustitelnym souborem piedany jadru debuggeru. Proces lze znazornit timto obrazkem:
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Obrazek 2: Schéma debuggeru s vyuzitim konvertoru

Soucasny stav debuggeru je ve stadiu, kdy je funkéni mapovani instrukci na fadky zdrojového sou-
boru v jazyce C. Tato skute¢nost si vyzadala drobné roz§iteni komunikaéniho protokolu, kde se pii
zaslani zpravy o bodu pieruseni prenasi informace o umisténi tohoto bodu ve vsech souborech, kde
se nachazi. Dale jsem implementoval nastavovani bodt pferuseni ve zdrojovém souboru v jazyce
C. Tyto funkce jsou dostupné pies rozhrani ptikazové radky.

Zamyslenymi rozsifenimi jsou poskytovani dalSich informaci, jako naptiklad obsahy registrt, pa-
méti, callback stack, sledovani proménnych, zisk jejich obsahu a dalsi. Bude vhodné pokusit se za-
jistit mapovani konkrétniho sloupce na fadku zdrojového souboru v jazyce C na instrukce. Dale je
Vv planu pteneseni funkcionality ptikazové fadky také do vyvojového prostiedi.

5. ZAVER

Cilem préce bylo seznamit ¢tenaie s moznym postupem pii tvorbé debuggeru na tirovni zdrojového
kodu nezavislého na architektufe procesoru. Zaroven bude vysledek této prace pouZzit v rdmci pro-
jektu Lissom.
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