Debugging

CMake & Visual Studio,
C-Debugging & Speicherzugriffsfehler finden




CMake (Windows, Linux und Mac)

* Plattformunabhangiges Programmierwerkzeug fir die Entwicklung
und Erstellung von Software

* Erstellt mittels einer Skriptdatei (CMakelLists.txt) Makefiles und
Projekte fir viele IDEs & Compiler (u.a. VS, MinGW, Unix-Makefiles...)

* Installation von CMake (>3.3)
* https://cmake.org/download/

 Kommando-Zeilen-Programm und/oder GUI-Programm

e Weitere Infos zu CMake
* https://www.slideshare.net/DanielPfeiferl/cmake-48475415



https://cmake.org/download/
https://www.slideshare.net/DanielPfeifer1/cmake-48475415

Visual Studio (Windows)

* Integrierte Entwicklungsumgebung von Microsoft

* Community-Version

» Kostenlose Variante fiir Privatanwender, Schuler,
Studenten, Bildungseinrichtungen

* Installation von Visual Studio Community

(2017/2019)

* https://visualstudio.microsoft.com/de/downloads/

* Bei der Installation ,, Desktopentwicklung mit C++“ mit
installieren!

* Fiir Grafikdebugging sind ebenfalls noch weitere Tools erhdltlich wie z.B. Nvidia
NSight


https://visualstudio.microsoft.com/de/downloads/

Visual Studio (Windows) - Anleitung

* (Installation von Visual Studio Community & CMake) |~

e Offnen CMake-GUI

» Auswahl des Projekt-Verzeichnisses (bzw. Pfad zur o o e
cmakelists.txt) & Auswahl des Build-Verzeichnisses L

(i.d.R.: projectDir/build) (Das Neuanlegen des pres :

Verzeichnisses ggf. bestdtigen) ? e
 Klick auf Configure; Einstellung des Generators (Visual e

Studio 15 oder 16) und bei der Plattform Win32 wahlen,

mit Finish bestatigen e

» Klick auf Generate und Open Project




Visual Studio (Windows) - Anleitung

* Es wird das Projekt in der Visual Studio-IDE
geoffnet unter dem im CMake definierten Projekt-
Namen

e Das Programm kann mittels Klick auf
Local Windows Debugger kompiliert und
ausgefuhrt werden




Visual Studio (Windows) - Anleitung

* Achtung: der in den Samples mitgelieferte win-Ordner muss sich tber
dem Projekt-Verzeichnis befinden! In diesem befinden sich die
Bibliotheken wie GLUT etc.

* Achtung: fir GLUT liefern wir nur die vorkompilierten Bibliotheken fir
den win32-Build mit und das CMake-File konfiguriert nur diese! (Die
Bibliotheken fiir x64 miissen selbst heruntergeladen/kompiliert
werden und verlinkt werden!)



Visual Studio (Windows) - Debugging

* Visual Studio bietet ein umfangreiches Debug- und
Profilingsystem an

* Das Projekt muss als Debug Build erzeugt werden

* Mit einem Klick auf Local Windows Debugger kann der
Debugger gestartet werden

* Es kdnnen im Programmcode Breakpoints gesetzt
werden durch Klick auf den grauen Bereich vor der
Zeilennummer




Visual Studio (Windows) - Debugging

* Die Ausfihrung kann mittels der Buttons Gber dem
Programm gesteuert werden (Weiter, Pausieren,
Stoppen, Einzelschritt, Prozedurschritt...)

* Im unteren linken Teil befinden sich Informationen
Uber Variablen und Laufzeitdaten; im Uberwachen-
Tab kdnnen weitere eigene Variablen untersucht
werden, die im Local Tab nicht angezeigt werden

* Dynamische Arrays wie in folgendem Code konnen
Uberwacht werden (im Uberwachen-Tab), indem mit
einem Komma getrennt die Grolse angegeben wird

* int * var = calloc(10, sizeof(int)); ‘




Visual Studio (Windows) - Debugging

* Im unteren rechten Bereich befindet sich der
Stack-Trace des aktuellen Schrittes (bzw. bei
Programm-Absturz) [rot]

* Im oberen rechten Bereich befinden sich
weitere Diagnose-Tools, die beispielsweise
die Speicher- und CPU-Auslastung des
laufenden Programms anzeigen [blau]

* Weitere Infos
* https://www.dotnetperls.com/debugging



https://www.dotnetperls.com/debugging

Visual Studio Code (Linux & macOS*)

* Kostenloser umfangreicher plattformubergreifender Quelltext-Editor

. Ermogllcht
e Syntaxhervorhebung
* Code-Folding
* Debugging
* Autovervollstandigung
* Versionsverwaltung
* Integrierte Kommandozeile

* Installation von Visual Studio Code
* https://code.visualstudio.com/

* Nach der Installation muss die Extension C/C++ installiert werden
und das Programm muss neu gestartet werden

*auch fur Windows erhaltlich


https://code.visualstudio.com/

Visual Studio Code (Linux & macOS*)

* Es werden folgende Abhangigkeiten bendtigt, die ggf. Gber den
Paketmanager erganzt werden mussen
* OpenGL Libraries

e sudo apt-get install mesa-utils

e GLUT
* sudo apt-get install freeglut3-dev

* GLEW

* sudo apt-get install libglew-dev

* GLFW3
* sudo apt-get install libglfw3-dev



Visual Studio Code (Linux, macQOS)

* Ein Projekt kann in Visual Studio Code Uber Open
Folder geoffnet werden

* In der Topleiste kann tber Terminal -> New Terminal
ein internes Terminal gestartet werden

* Das Makefile kann uUber folgende Befehle in einem
Build folder erstellt und ausgefiuhrt werden

mkdir build
cd build
cmake ../
make

e Zum Ausfuhren des Programmes kann nun die erstellte
Binary-Datei ausgefiihrt werden

* (z.B.) Simple




Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Nutzung des GNU-Debuggers
e Unterstltzt u.a. neben C auch C++, Objective-C, Java, Pascal

* Moglichkeiten:
* Ablaufverfolgung (Breakpoints)

 Stack-Trace
 Eingriff in die Programmausfihrung (Variablenmanipulation)

* Keine grafische Oberflache! (Standard-Ein/Ausgabe mit GNU readline)

e ABER: Plug-Ins in IDEs ermoglichen grafische Steuerung (z.B. in VS Code
integriert!)



Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

e Das Programm muss mit dem Compiler-Flag —g kompiliert werden,
dadurch werden Debug-Informationen im Build erganzt, mit denen
der GDB arbeiten kann

* Bei der Nutzung des mitgelieferten CMakefiles kann ein Debug-Makefile mit
folgendem Aufruf erstellt werden

* ../uebOx/build S cmake ../ -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug



http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Debugging-Options.html

Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Der Debug-Bereich kann Gber den Debug
Button an der linken Seite gedffnet

werden

* Mit einem Klick auf das graue Rad im
oberen Bereich konnen die Debug-
Einstellungen gewahlt werden, bspw:

e C++ (GDB/LLDb)
» Default Configuration




Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Im Folgenden muss die launch.json Datei
an das Projekt angepasst werden

e Dafir mussen folgende Werte angepasst

werden
e program: Pfad zu der Binary
* hier: S{workspaceFolder}/build/Simple

* cwd: Pfad, von dem die Binary aufgerufen
werden soll (flr relative Dateipfade im

Programm wichtig!)
« S{workspaceFolder}/build
* Dies entsprechend speichern und das
Fenster schliel3en




Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Nun das Debug-Makefile mit dem
folgenden Aufruf im build-Ordner
erzeugen

e cmake ../ -DCMAKE_BUILD _TYPE=Debug

* Es kdnnen per Klick vor die
Zeilennummer Breakpoints gesetzt

werden
* ein Klick auf den grinen Pfeil im oberen
Bereich des Fensters startet den Debug- oesG b (gdb)lanch v @ O

Prozess + VARIABLES

4 Locals




Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Im neuen Tab Uber dem
Programm kann die Programm-
ausfuhrung gesteuert werden

[rot]

e Variablen konnen tUberwacht
werden [blau]

* Es kdnnen weitere Variablen und
Expressions zur Uberwachung
erganzt werden [orange]

* Es wird der Stack-Trace angezeigt
[grin]




Debugging — Visual Studio Code (Linux,
macOS)

* Dynamische Arrays wie in
folgendem Code kbnnen
Uberwacht werden (im
Uberwachen-Tab), indem die
Variable mit einem * als Pointer
gekennzeichnet wird und mit
einem @ getrennt die Grolie
angegeben wird

* int * var = calloc(10, sizeof(int));




Valgrind (Linux, macQOS)

* Werkzeugsammlung zum Debuggen, Profilen und zur dynamischen
Fehleranalyse von Programmen

* Insbesondere zum Finden von Memory-Leaks ist das Programm
hilfreich

* Installation (Paket-Manager)
¢ apt-gEt InSta” Valgrlnd (macOS dber brew install valgrind)

* Beispiel: valgrind <Programmaufruf>


https://www.gungorbudak.com/blog/2018/04/28/how-to-install-valgrind-on-macos-high-sierra/

Valgrind (Linux, macQOS)

 Valgrind ist ziemlich griindlich, beim Ausfihren von Valgrind auf die CG-
Programme/Samples werden viele Fehler/Memory-Leaks in den Treibern
und verwendeten Bibliotheken gefunden

* In der Regel sind diese Fehler nicht sehr gravierend und kénnen ignoriert
werden. Dafur kann ein Suppression-File angelegt werden, welches diese
Fehler herausfiltert, so dass lediglich die eigenen Fehler im Programm
angezeigt werden

 Zum Anlegen eines systemspezifischen Suppression-Files liefern wir ein
kleines Tool-Set mit

* ACHTUNG: Das Suppression-File filtert alle Fehler im Programm raus, die
sich zu dem Erstell-Zeitpunkt in dem Programm befinden, es empfiehlt sich
dies mit einem der Sample-Files zu erstellen!



Valgrind (Linux, macQOS)

* Ladet das Valgrind-Tool-Set runter und
entpackt den valgrind-Ordner in Eure
Losung/einen Sample-Folder

* In diesem befindet sich ein Shell-Script und ein
ReadMe-File als Anleitung

e parse_valgrind_suppressions.sh
 ReadMe



Valgrind (Linux, macQOS)

* Fihrt folgende Befehle nacheinander in dem build-Verzeichnis mit
dem Programm-Binary aus

* valgrind --leak-check=full --show-reachable=yes --error-limit=no --gen-
suppressions=all --log-file=minimalraw.log ./Simple
* Der letzte Parameter ist der Programm-Aufruf
* chmod +x ../valgrind/parse_valgrind_suppressions.sh

e cat./minimalraw.log [ ../valgrind/parse _valgrind_suppressions.sh >
../valgrind/systemDepend.supp

* rm minimalraw.log



Valgrind (Linux, macQOS)

* Nun kann das Programm nach Bearbeitungen mit folgendem Befehl ausgefihrt
werden und es werden ggf. vorhandene Speicherfehler angezeigt

* valgrind --leak-check=full --show-reachable=yes --error-limit=no --
suppressions=../valgrind/systemDepend.supp --gen-suppressions=all ./Simple

* Der letzte Parameter ist der Programm-Aufruf

* Dies kann z.B. durch Erganzen einer Allozierung ohne Freigabe vor Programm-
Beendigung getestet werden
e int * i = malloc(sizeof(i));

o | ="
=1,

* Nach erneutem Kompilieren und durch Aufruf des oben genannten Aufrufs wird
nach der Programmbeendigung in der Konsole ein Fehler angezeigt

==8089== 8 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 6 of 57
==8089== at Ox4C2FBOF: malloc (in /usr/lib/valgrind/vgpreload _memcheck-amd64-linux.so)
==8089== by 0x12C128: main (in /home/tre/Dokumente/CG/samples/simple/build/Simple)



Valgrind (Linux, macQOS)

* Mehr Informationen zu Valgrind / Suppression Files konnen hier
gefunden werden:
* https://wiki.wxwidgets.org/Valgrind_Suppression_File_Howto



