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道具としての Emacs (Gud/gdb 編)

藤原 誠

日本のインターネット人口のうち PC を使って接続

している人は 2001年に 2,500万人などと言われていま

す。つまりそれだけの人々が PC を使っている訳です

が、このうち、何人の人が Emacs や vi を使っている

のでしょうか ? (何の根拠もないのですが) 多めに見て

Emacs を使っている人が 10 万人と仮定すると、0.4 %

になります。両方で 1% くらいということでしょうか。

1000 人の中で Emacs が 4 人 vi が 6 人 ? そのよう

なものでしょうか。あるいは最近は全体の PC 人口の

方が増えているでしょうから割合はもっと減っているか

も知れません (以上根拠のない仮の話ですので数字は忘

れて下さい:-)。

さて、人から Emacs に誘われる場合、まずは動く環

境を提供してもらう、手とり足とり丁寧に教えてもらう、

こんな素晴しい機能があるよと見せてもらうことが考え

られます。

Emacs を使い始めるにはどうしたらいいか

人に動く環境を作ってもらえれば、その方が幸運です。

しかし、そうでなければ、自分で用意します。これには、

次のような場合が考えられます。

– OS に初めから用意されているのでシェルで emacs

と入力するか、画面でスタートメニューやアイコンを

使って起動すれば良い (RedHat, Fedora Core)

– ports や pkgsrc で簡単設置 (FreeBSD, NetBSD)

– OS に初めから入っている。古めで端末表示しか出

来ないが (emacs -nw)、とりあえず使い始められる

(Mac OS X, Windows + cygwin)

– 21.3 は端末でしか動かないので、cvs で取って来て、

patchも当てて make bootstrap (Mac OS X 10.3)

– 親切な人が実行形式を用意してくれているので、もら

って来てダブルクリックすれば良い (Mac OS X, Za-

urus)

– 名前は違うが機能は殆んど同じ Meadow というもの

がある。Netinstall で設置すれば気軽に使い始めら

れる (Windows)

– 自分で wget, tar, ./configure; make; make

install で用意する (Emacs-21 の場合にはその前

に画像関係の準備が何点か必要)

– その OS での make は少し難しい (でもやる ?)

以上で具体的な URL などが必要な場合は次を参照して下さい。

http://emacs-21.ki.nu/how-to-start/

丁寧に教えてもらう、教えてあげる

これには例えば、次のような項目があります。

– 入力・編集方法など Emacs そのものの使い方

– 良く使われるモード、例えば dired (ディレクトリ・

エディタ)の使い方

– 日本語入力の方法

Emacs は画面で説明を読めるので、自習でも使い方

は覚えられると思います (ただ、英語が多いです)。C-h

T と入力して始める個人指導 (tutorial) は日本語なの

で、これから始めるのも一つの方法です。

日本語入力については選択肢や、考慮点が多いこと、

Emacs 以外での入力も、できれば同じような使い方に

したいなど、いろいろと考える必要があるのですが、こ

れだっ1ていうのがないのが困るかも知れません。

1 筆者は tamago + FreeWnn だと思うのですが、今なら tamago

+ anthy-agent か anthy.el + anthy-agent かも知れません
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素晴しい機能/道具としての Emacs

Emacs の用途としては、プログラムや文書の作成、

HTML の作成、メールの読書き、などが考えられます。

しかし、その他にも様々な Elisp パッケージが用意され

ています。これらを使うと、単に文書やプログラムを作

るだけではなくて、もっといろいろなことが出来ます。

これが道具としての Emacs と言われる理由です。そ

のパッケージには、Emacs に初めから付属しているも

のと、自分で後から追加するものがあります。それも、

Emacs の版が進むと、別だったものが付属になる場合

や、OS によっては、初めから親切に入っているものな

どがあります。これらの Elisp パッケージは、多くの場

合、外部のプログラムを起動します。

今回は、特にそれらの中で、Emacs を使ったことが

ない人にも「へぇー、こんな機能があるのか、Emacs を

使ってみようかな」と言われそうな、おすすめの gdb

を紹介します。この Emacs の gdb 機能は初めから付

属しています。そうして gdb という外部プログラムを

起動します。この gdbはシェルから gdbと入力して使

うことも出来るけれど、Emacsから使うと、もっと便利

に使える、という訳です。

以下では Emacs-21.3で動作確認をしていますが、こ

の記事の後半には、21.4 での画面構成と操作も示してい

ます。

Emacs から gdb を使う

gdb は GNU のデバッガです。自分で書いたプログ

ラムや、人の作ったプログラムがうまく動かない時、Seg-

mentation Faultしてしまう時などに何が問題なのかを

調べるのに使います。

gdb はシェルから起動して使う方法もあります。gdb

と言えば、「core を見て、where や bt を入力して、問

題を起こした場所を見つける道具」ということまでは御

存知の方が多いかも知れません。その時は次のように引

数として実行形式とコアファイルの名前を指定して起動

します。

図 1 例題: factorial.c

#include <stdio.h>
main () {

int y;
int f = 1;
printf("Hello World!\n");
fflush(NULL);
for ( y = 0 ; y < 11; y++) {

f *= y;
printf("Factorial %2x: %8d\n", y, f);
fflush(NULL);

}
return 0;

}

$ gdb /usr/bin/named /etc/named/name.core
...
..
(gdb) where
... (スタックの様子を表示)

他の人の作ったプログラムが Segmentation Fault

してしまう場合があるとします。そのときに、自分で解

決しなくても、上のようにして調べてこの様子を報告す

るだけで、他の人が問題を理解でき、解決が早くなりま

す。これだけでも gdb はとても重宝します。

Emacs から起動した gdb を使って Segmentation

Fault を調べる場合、特に大きなプログラムで、偉力を

発揮します。そのいい例があるのですが、場合が特殊な

のと、この記事の後に見ていただいた方がいいと思って、

それはこの記事の最後に付録として付けてあります。

さて、Emacs と連係した gdb には、ソースコードを

表示して、そのソースの実行中の行を示してくれる機能

があります。これはすぐに試すことが出来、またわかり

やすいと思うので最初に紹介します。

gdb の準備 (Makefile と factorial.c)

gdb を使うためには対象のプログラムを -g を付けて

コンパイルします。これで、プログラムの中で使われて

いる名前 (symbol)とアドレスの対応表が生成され、そ

れが実行形式に付属します2。

この -g を付ける一つの方法は、Makefile に設定し

ておくことです。これから入力しようとしている例題の

factorial.c と同じディレクトリにMakefile という名前

のファイルを用意しておきます。内容は次の一行です。

CFLAGS= -g

2 strip を使うと、それの削除も可能です
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表 1 M-x の入力方法
ESC x ESC の後に x を入力
Alt + x Alt と x を同時に入力
C-[ x Ctrl と [ を同時に入力。その後に x

C + x Mac のCキーも Alt の代りに使えます

そうして、例えば図 1 のような factorial.c を用意

します。これが今回の対象プログラムの例題です。この

C のコードを Emacs で入力するか、もし慣れていな

いなら他のエディタで作っても構いませんが、その後で、

Emacs でそのファイルを開いておきます。

コンパイルも Emacs で (M-x compile)

他のエディタで作った場合には、シェルで、例えば次

のようにして Emacs を開きます。

$ emacs factorial.c

あるいは、Emacs で入力した場合にはその開いたま

まの窓で構いません。そうして、どちらの場合でも、次

のように入力します。

M-x compile RET

ここで、M-x は ESC x と入力します。または Alt

と x を同時に押します。あるいは Ctrl と [ を同時に

押した後に Ctrl を離してから x を押します (表 1 参

照)。RETと書いてあるのは [改行]を入力します。そ

うすると、ミニバッファ3に次のように聞いて来ます。

Compile command: make -k

この行の最後に次のように factorial の字を補います。

Compile command: make -k factorial

これで改行を入力すると、画面が図 2 のようになりま

す。下の窓の下から二行目のように cc の後に -g が付

いているのを確認しておきます。

Makefile にもう一行加えて次のように書いておくと、

CFLAGS= -g
factorial:

M-x compile RET として

Compile command: make -k

と聞かれた時に、改行を入力するだけでコンパイルする

ことも出来ます。

3 Emacs の窓の下のにある操作入力用の窓です

図 2 コンパイル (M-x compile)

表 2 窓とバッファの操作
C-x o 反対側の窓に移る
mouse-1 クリックして窓とカーソル位置を選択
C-x 0 反対側だけの窓一つにする
C-x 1 自分だけの窓一つにする
C-x 2 窓を二つにする
C-x k RET バッファを消す
C-x C-b バッファ一覧を表示 (その後 f で選択)

gdb を起動 (M-x gdb)

カーソルを図 2の下の窓に移動します。それには C-

x o とするか、マウスで下の窓をクリックします。窓の

操作は何かと必要になるので、少しだけ表 2 にまとめておきまし

た。そうして、M-x gdb [改行]と入力して Emacs の

gdb モードを開始します。
M-x gdb (改行)

すると最初に、どのように起動するか聞いて来ます。

Run gdb (like this): gdb

そこで次のように、factorial という名前を追加して4改

行を入力します

Run gdb (like this): gdb factorial

(f だけを入力した後に [Tab]をすると factorial まで

補ってくれるかも知れません)。これで、図 3 のような

画面になり、下の窓に

(gdb)

と表示して gdb の操作入力待になります。コンパイル

が済んだ後で emacs を起動したなどの場合、画面の上

下が図 3と逆になる場合もありますが、どちらでも同じ

4 Mac OS X や、後で説明する cvs 版の場合、Run gdb (like this):

gdb --annotate=3 と聞いて来ます。それはそのままにして、後に同
じように追加します

CBUG MEETING 2004.9 3
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図 3 Emacs から M-x gdb で gdb を起動

図 4 C-x 空白でブレークポイントを設定

です。

ブレークポイントを設定 (C-x 空白)

図 3 で run とすれば、いまコンパイルした factorial

を実行してくれます。しかし何も考えないで run をす

ると最後まで走ってしまうだけで gdb を使っている意

味がみえません5。そこで、実行前に少し準備します。

例えば、プログラムの実行途中で調べたいことがある

ので、その前で止って欲しいとします。そこで停止点 (

ブレークポイント)を設定します。

図 3の二つ見えている窓のうち、ソースの方の窓 (こ

の例では上側) に fflush(NULL); という行が二つあり

ます。その二つ目の方 (図 4の上の窓でカーソルがある

行) にカーソルを持っていって C-x [空白] と入力しま

す。これで画面が、図 4 のようになります。この下の窓

の、下から二行目には、次のような表示があります。

5 もし Segmentation Fault するなら run だけでも意味があるので
すが

図 5 r (または run) で実行開始 →ブレークポイントで停止

Breakpoint 1 at 0x18009c0: file factorial.c, line 10.

これは 1 番目のブレークポイントが factorial.c の 10

行目に設定され、この例ですと、その実際のアドレスは

0x18009c0 だと言っています。

実行開始 (r または run)

以上で準備が出来たので C-x o と入力するか、マウ

スでクリックして図 4 の下の窓の (gdb) の後にカーソ

ルを置きます。そうして、次のように入力して

(gdb) run [改行]

実行を開始します。短く r [改行] とだけ入力しても同

じことが出来ます (実際には下の窓では、カーソルはど

こにあっても良く、改行を入力した時に、その左側に入

力したい文字、この場合なら run、だけが書いてあれば

充分です)。すると、図 5のように

Starting program: /home/makoto/c/gdb/factorial

(など)と表示され、先ほど設定したブレークポイントま

で進んで止ります。図 5の上の窓の左側には、停止した

行を示す三角の矢印が fflush(NULL); の行を指してい

ます。

n または next で次の行を実行

図 5 で、下の窓にカーソルがある時に n または next

を入力すると、上の窓の、矢印のある fflush(NULL) の

行が実行され、その結果が図 6のようになります。この

中には次のように一行表示が出ています。

Factorial 1: 1

4 CBUG MEETING 2004.9
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図 6 n (または next) で次の文を実行

図 7 変数の値を表示 (print y)

そうして、図 6 の上の窓では、矢印が次に実行する for

の行に移っています。

変数の値を表示 (print)

このように停止した時に、変数を値を表示させること

も出来ます。変数の名前を指定して、

print y

あるいはもっと短く p y [改行] と入力します。そうす

ると、図 7 の下の窓のように、

$1 = 1

という形で指定した変数の値 (この例では y = 1) を表

示6します。print y の代りに、

print "%0x", y (あるいは)
print/x y (あるいは)

p/x y

6 $1 のように表示されているのは、履歴変数で、後でこの内容を利用する
ためのものです

図 8 再び実行継続 (c または cont)

図 9 改行は前の操作の繰返し

のように入力すると 16 進表示にすることも可能です。

再び実行継続 (c または cont)

図 7の下の窓で c (cont でも同じ)を入力すると、次

の breakpoint まで実行します (図 8)。

改行は前の操作の繰返し

(gdb) の入力待では、単に [改行]を入力すると、直

前に入力した操作を繰返します。例えば、図 8 の場合、

直前入力は c でしたので、[改行]を入力すると実行を

継続して、次の breakpoint まで進みます (図 9)。

図 8と図 9ではそれぞれの上の窓で、矢印が同じとこ

ろを指しています。しかし

図 9の下の窓には fflush(NULL)の行の実行結果の、

Factorial 2: 2

という行が表示されていて、一まわりして同じところに

CBUG MEETING 2004.9 5
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図 10 ブレークポイントの表示と消去 (delete 1)

止っているのです。

ブレークポイント表示 (info b)

ブレークポイントはいくつでも設定出来ます。それ

で、いまどこにブレークポイントが設定されているか知

りたいこともあるでしょう。その時には、(gdb)と表示

されている入力待で info b と入力すると、図 10の下の

窓のように、breakpoint を表示します。この図の一部

を拡大したものを図 11に示します。

n の代りに u, until を使ってループを通過

図 6で n を使って一行づつ実行する方法をみました。

代りに、u (または until)を使うと、ループの中を効率的

に通れます。ループを何回も繰返すのは一行づつ実行し

なくてもいい、という場合、uを使います。uはループの

中を初めて通る時には一行づつ実行します。しかし、二

回目以降は、省略して、ループの終了した次の行まで進

めます。図 12では u の後に、改行を何回か入力して u

を繰返したので、ループを抜けた return 文のところま

で進んでいます。

r を入力すると初めからまた実行する

例えば、前の続きで r と入力してみます。すると、ま

たプログラムの初めから、同じように実行して、一つ目

のブレークポイントで止ります。何か間違えてもやり直

図 12 until を使ってループの中を効率的に通過

しが効くことが解っていると、安心していろいろなこと

が試せます。とは言っても、今回の例題が画面に表示す

るだけのものだからそう言っていられます。極端な例と

して、調べているプログラムが、何かものを削るような

工作機械の制御をしているとしたら、何回も起動する訳

にはいかないでしょう。

ブレークポイント消去 (delete)

は図 11 の左端の Num の欄には breakpoint 番号が

表示されています。

この番号を指定して delete (番号)、つまりここの例で

は delete 1 または短く d 1 と入力すると、この break-

point を消せます (図 10の下の窓)。

もう一度 c をして最後まで

さらに、cを入力すると、継続して実行しますが、今回

はブレークポイントを消してしまったので、最後まで実

行します (図 13)。これで対象プログラムが終了します。

help の表示

(gdb) の入力待で help と入力すると、図 14 のよう

な表示になります。これは 更に help breakpoints な

図 11 ブレークポイント表示 (info b で breakpoint を表示)

(gdb) info b
Num Type Disp Enb Address What
1 breakpoint keep y 0x018009c0 in main at factorial.c:10

6 CBUG MEETING 2004.9
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図 13 実行継続 (c または cont)で最後まで

図 14 help の表示 (入口)

どと入力して本当の help を見て下さいというような

表示内容です。例えば help running と入力すれば、実

行の方法の説明が表示されます。

shell モードと同じ機能 (キー)も使えます

少し話が飛びますが、Emacs には gdb と見かけが

少し似たシェルモードがあります。開始するのは M-x

shell [改行] です。これは Emacs の中でシェルの操作

をします。gdb では、このシェルモードのキーと同じ割

当が使えます。たとえば入力時には M-p, M-n で以前

表 3 シェルモードと同じ出力表示の操作
C-c C-r 再表示 直前の表示の先頭を窓の最初に

表示。最初から見直す
C-c C-e 表示の最後 直前の表示の最後が窓の下端に

なるように表示
C-c C-o 出力取消 表示を消す

図 15 シェルモードと同じ出力表示の操作 (窓高 <操作表示)

C-c C-r

C-c C-e

˜¾`°`à”îÉ‰…¤

(…´”ÝÉ‰…¤) (…´”ÝÉ‰…¤)
`º

Emacs

˜¾`°`à”îÉ‰…¤

(end)

(redisplay)

に入力した操作を呼出してもう一度使えます。

(gdb) の実行の結果の出力表示については、表 3 のよ

うな操作があります。C-c C-r, C-c C-e は図 15 のよ

うに、直前の操作の表示が窓高よりも長い時に便利です。

また表の最後の C-c C-o は直前の出力の表示を消しま

す。例えば、(gdb)と表示されている時に、help infoと

入力すると、help が長々と表示されます。さて、その表

示は見終った、もう要らないという時に、C-c C-o と入

力7すると、次のようにその表示が消されます。もし消

(gdb) help info
*** output flushed ***
(gdb)

した後で、また見たいなと思った時には、C- (Ctrl と

下線)または C-x u を入力して「やり直し」(undo) を

使えば元に戻して見ることも出来ます。

表示されている内容を保存

今回の説明では、モード行に次のような字が見えてい

ました (例えば図 14の下端に見えます)。

--:** *gud-factorial* (Debugger:run)--L139--

この *gud-factorial*が今回の gdbのバッファの名前8

です。このバッファに表示されている内容を後でゆっく

り見たいので保存したい、ということがあるかも知れま

せん。その時には、そのバッファにカーソルがある時に、

7 Ctrl を押したまま c と o を順に押してから最後に Ctrl を離します
8 gud という名前は Grand Unified Debugger の略です。Gud は

gdb 以外のデバッガも利用出来ます。
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図 16 quit で終了

C-x C-w と入力すると次のように聞いて来ます。

Write file: ~/c/gdb/

(˜/c/gdb/ の部分には、実際には現在のディレクトリが表示されます)こ

こで保存したい名前を入力して改行します。

gdb の終了は quit

gdb を終了するには quit を入力します (図 16の下

の窓)。さらに、この下側の Debugger finished と表示

されている窓が不要なら、C-x k [改行] でバッファを

捨てます。あるいは C-x 0 を入力すると、カーソルの

ある方の窓を消して、一つの窓になります。C-x 0 で表

示を消した場合には、バッファは残っているので、次に

M-x gdb と入力すると、またその画面を表示します。

namazu-2.0.13-1 を使って

以上紹介した方法は、Emacs/gdb の初歩ともいうべ

きものでした。しかし実際にはもう少しこみ入った操作

や準備が必要になるはずです。そのような例として、全

文検索ソフトウェアの namazu-2.0.13-1.tar.gz を取上

げて見ます9。namazu は動かすために、いくつか別の

ソフトウェアを用意する必要があります。しかし既に入

っている場合や、ports/pkgsrc から入れてある場合に

は、必要なものは用意されていることになりますので、

それらをそのまま利用出来ます。あるいは、Namazu以

外の他のものを取上げても似たような操作になりますの

9 http://www.namazu.org/

図 17 namazu を configure;make

$ wget -q http://www.namazu.org/ ⇒
stable/namazu-2.0.13-1.tar.gz

$ tar zxf namazu-2.0.13-1.tar.gz
$ cd namazu-2.0.13
$ ./configure CFLAGS="-g -O2"
$ make

⇒ の字は紙面の都合での折返しを表わしています。実際にはここは一行です
(以下同様)。この図の場合は間に空白なしの一行です。

で、ここは読むだけでも参考にして下さい。

configure で CFLAGS に -g を付ける

gdb で調べるためには、コンパイル時に -g が必要で

す。ここでは図 17の下から 2 行目のようにして、con-

figure の時に CFLAGS に -g を指定して、その後に

make します。

-g と -O は同時に指定出来ない場合もあります (gcc

以外)。その理由もあって、-Oは指定しない方が良い、と

いう話もあります。確かに -O2 を付けておいて n, next

を使うと、実行順序が前後してしまいます。しかし、実

情はこれを付けたものが使われるのが普通なので、ここ

では付けています。

mknmz で索引を作っておく

namazu を実行するには予め mknmz を使って索引

を作ってあることが前提です。もし作ってあれば、それ

を使えばいいのですが、ない場合もあるでしょうから、

同じディレクトリにある doc を対象に索引を作って見

ます。namazu の make をしたのと同じディレクトリ

のシェルで図 18 のように操作します。まず mkdir in-

dex で索引を置くディレクトリを作っておきます (この

index の名前は特に意味はありません。名前が他と重な

らなければ、何でも構いません)。

今回は実験ですので make するだけで make install

はしません。make install せずに make した位置で実

行するには少しおまじないが必要です。図 18 の 2行目

で、環境変数の pkgdatadir に ‘pwd‘ を使って現在の

ディレクトリを設定しているのはそのためです。

また日本語を検索できるようにするには、mknmz の

実行時に環境変数 LANG などに ja で始まる値を設

定10 しておきます (図 18、3 行目)。

10 http://www.ki.nu/software/namazu/tutorial/lang.html

8 CBUG MEETING 2004.9



¨
§

¥
¦初校 ［原稿 $RCSfile: emacs.tex,v − $Date: 2004/07/26 14:17:49 (GMT), 組版: 2005/6/25 6:38 ］

図 18 (図 17の続き) mknmz を実行して索引を作っておく

$ mkdir index
$ env pkgdatadir=‘pwd‘ \

LANG=ja_jp.eucJP \
scripts/mknmz -O index doc

Looking for indexing files...
(以下 20 数行略)

\ はシェルの継続行を表わします。その字を使わず、代りに空白でつないで
一行で入力しても構いません。

図 19 emacs . で dired が開く

次に gdb の中で namazu を起動しますが、その前

にもう少し準備をしておきます (Emacs → gdb → na-

mazu)。

˜/.emacs に一行追加

gdb の中で、実行時の引数の指定に日本語を使えるよ

うに ˜/.emacs の中に次のおまじないを書いておきま

す。

(modify-coding-system-alist ’process "gdb"
’(euc-japan . euc-japan))

ここでは二行に分けて書いてありますが、続けて一行

に書いても同じです。これで emacs から起動する

gdbという名前のプロセスの、入出力の符号体系を euc-

japanに設定します。OSによっては sjisあるいは utf-

8にする必要があります (Mac OS X 10.3の場合は sjis

です)。˜/.emacs を変更した場合には emacs を再起動

するか、追加部分を M-x eval-region などで有効にし

ておきます。この設定はそのまま ˜/.emacsに残してお

いて大丈夫だと思います。

emacs の中で gdb を起動

さて以上の準備が出来たら、やはりmake したところ

と同じディレクトリで emacs を起動します。引数にピ

リオド ( . ) を指定します。

$ cd /hoge/namazu-2.0.13
$ emacs .

図 20 M-x gdb → (gdb)入力待

表 4 break (または b)の書式

break 行番号 表示したソースの行番号にブレークポイ
ントを設定

break 関数名 関数の入口にブレークポイントを設定

これで図 19 のように dired の画面になりますが、こ

こではそれは利用しません。最初の時 (図 3) と同じよ

うに

M-x gdb RET

と入力すると、次のように聞いて来ます。

Run gdb (like this): gdb

ここで次のように、コンパイルして出来ている実行形式

を指定します。

Run gdb (like this): gdb src/.libs/namazu

これで改行を入力すると emacs の画面の中で図 20 の

ように (gdb) の入力待になります。

入口にブレークポイントを設定 (b main)

最初の例の図 4では、ソースを表示している時に C-

x 空白でブレークポイントの設定をしました。そうでな

くて、(gdb)と表示されている入力待でも設定出来ます。

表 4のように b (または break) の後に、行番号や関数

名を指定しても、ブレークポイントを設定出来ます。

(Emacs からの使い方に限らないのですが) 例えば

list main とすると、main 関数の前後を表示します。

(gdb) list main
(前略)

290 int
291 main(int argc, char **argv)
292 {

(後略)

この時に表示された 291 行目という数字を使って、

(gdb) break 291

などとすることも可能です。
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普通は実行を開始する入口の名前が main() と分って

います。これを利用して、runと入力する前に、以下のよ

うにb mainと入力して、関数名を指定してbreakpoint

を設定します。

(gdb) b main
Breakpoint 1 at 0x18073d0: ⇒

file namazu-cmd.c, line 294.

以下で (gdb) の入力待になっているのは emacs の

バッファの中での操作です。

実行開始 (run) →共有ライブラリがない?

おそらく、この後に単に run とすると、次のように

(gdb) run
Starting program: ⇒

/hoge/namazu-2.0.13/src/.libs/namazu
Shared object "libnmz.so.7" not found

Program exited with code 01.

共有ライブラリがないと言われてしまいます。これは

make install 前なので止むを得ません。

そこで環境変数を設定します。次のように pwd を

使うとカレントディレクトリを表示します。それを見る

(gdb) pwd
Working directory ⇒

/hoge/namazu-2.0.13/src/.libs.

と、ここでは .libs になっています (実は pwd の値

は図 20 の一行目にも表示されています)。そこでここ

からの相対パスを使って、共有ライブラリを探す環境変

数LD LIBRARY PATHを設定します。それには set

env を使って、次のように指定します (短い env の代り

に environment と入力しても同じです)。

(gdb) set env LD_LIBRARY_PATH ../../nmz/.libs

本当に実行開始 (run), main の前で停止

この後に、図 22 の上から 4 行目のように run と

入力します。run は何回入力しても最初から実行するの

で、前の操作に続けて構いません。main 関数にブレー

図 22 本当に実行開始 (run) → main の前で停止

クポイントが設定してあるので、これで図 22 のように

入口、つまり main という名前の関数で止ります。正確

には、それに対応したアドレスにある命令を実行する前

です。図 22の上の窓は (大きくすると) 図 21 のように

表示されています。

引数なしで n 20 (next 20 回)

next は「次の文を実行」します。next は単に n で

も有効です。例えば引数を付けて、n 20 と入力する

と、next を 20 回入力したのと同じになります。入口

(main) で止っているところから、この n 20 を入力し

てみます。実は今は (namazu の)引数を指定していな

いので、簡単な help メッセージを表示して終了してし

まいます (図 23)。

実行時の引数の指定 (set args)

そこで help 表示で終わらないように namazu の実

行に引数を指定します。普通のシェルなら、次のように

入力するところです。

この場合の意味は、-l (list の意) でファイルの名前

だけを表示する、「安定」という字を検索する、索引の置

いてある場所は ../../index という名前、という指定で

す。さて、この引数の部分だけを set args を使って指

定します。例えば、次のようになります。(もし日本語入

図 21 ブレークポイントを設定したので main の入口で止まる
(gdb) run
Starting program: /hoge/namazu-2.0.13/src/.libs/namazu

Breakpoint 1, main (argc=25328284, argv=0x7fffe804) at namazu-cmd.c:294
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図 23 引数なしで n 20 (next 20 回) → Usage:

$ namazu -l 安定 ../../index

力の方法が分らない場合には安定の字の代りに mission

とでも入力しておいて下さい)。

引数を設定したので run すると (正常終了)

breakpoint は消しておいて、これで、run してみま

す。いままでの設定をまとめて示すと、次のとおりです。

(gdb) delete breakpoints
(gdb) set env LD_LIBRARY_PATH ../../nmz/.libs
(gdb) set args -l 安定 ../../index

これで run すると、次のように表示されます。

(gdb) run
Starting program: /hoge/namazu-2.0.13/src/ ⇒

.libs/namazu -l 安定 ../../index
/hoge/namazu-2.0.13/doc/ja/tutorial.html

Program exited normally.

この下から 2 行目の ja/tutorial.html で終っている

行は、gdb の操作の表示に namazu の実行結果が混っ

て表示されています。この結果は、そのファイルに「安

定」という文字が見つかった、という意味で表示されて

います。

ソースをながめてブレークポイントを設定

前の項では delete breakpoints を使ってブレークポ

イントを全て消してしまいました。そこでもう一度、続

(gdb) set args -l 安定 ../../index

きの (gdb) の入力待で

(gdb) b main

と入力しておきます。そうして run で初めから実行し

ます。これで以前の図 22と同じように止ります。

この main で止ったところで、このソースである

main() を定義している namazu-cmd.c が表示されま

す。さらに少しソースをながめていると、同じ namazu-

cmd.c の 369 行目付近の次の行がどうも本格的な処理

らしい、と目を付けます。

if (namazu_core(query, subquery) ⇒
== ERR_FATAL) {

そこで、この行にカーソルを置いてC-x空白しておきま

す。その時には Breakpoints の設定の様子が図 24 の

ように表示されます。

これで c すると、b main で停止していたところ

から再開して、いま設定したブレークポイントの na-

mazu core の行で止ります (実行の操作を何か間違えて

しまったら、run から始めれば、何回でも同じことが出

来ます)。

step を使うと、関数呼出の中まで入る

いままで実行の制御には、開始 (run)、継続 (cont)、

次行 (next)等を使って来ましたが、ここでは step の s

を使います。この s は関数呼出 (サブルーチン)の中に

入って行きます。その結果、図 25のように namazu.c

の中の namazu core の入口で止っている表示になりま

す。

はじめには図 6 で、next を使いました。この n

(next) は一つの関数の中で、さらに呼んでいる関数の

中に入ることなく次の行にいきます。一方 s (step) を

使うと、呼ばれている関数の中に入って行きます。

backtrace, bt 呼出関係の階層表示

(gdb)の入力待で help と入力するとその表示の中に

次のような stack という字があります (図 14 の下の窓

図 24 namazu core の行にもブレークポイントを設定
Breakpoint 1, main (argc=25328284, argv=0x7fffe808)

at namazu-cmd.c:294
Breakpoint 2 at 0x1807504: file namazu-cmd.c, line 369.
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図 25 step で関数 namazu core に入ってとまる

の 10行目)。

stack -- Examining the stack

これは「helpの次に stackと入力すれば、スタックの調

べ方についてもっと詳しい説明があります」という意味

です。では、と help stack と入力するとその中に次の

bt -- Print backtrace of all stack frames

字があります。これは backtrace あるいは短く bt で

す。この bt を使うと、実行途中に、呼出関係を記憶し

ているスタック (stack frame) から情報を取出して表示

し、どこから呼ばれているかの様子を見せてくれます。

例えば、何げなくソースを見ていて、この関数は、ど

のように呼ばれるのかなというような時があると思いま

す。例えば、C-x C-f と入力して

Find file: /hoge/namazu-2.0.13/src/.libs/

と表示されるのを .lib/ の部分を消して、

Find file: /hoge/namazu-2.0.13/src/output.c

のように変更して改行すると、output.cが開きます。そ

の output.c の中の 229 行目付近の

static void
print_hitnum_each (struct nmz_hitnumlist *hn)
{

が気になったとします。その時には、次の方法で

(gdb) delete breakpoints

いままでの設定を消してから、その 229行目で C-x 空

白 を使ってブレークポイントを設定します。

Breakpoint 1 at 0x18035f8: file output.c, ⇒
line 229.

実行 (run) に必要な次のような設定はしてあったとして

(gdb) set env LD_LIBRARY_PATH ../../nml/.libs
(gdb) set args -l 安定 ../../index

(あるいは後から設定しても同じです)、次のように入力

します。

(gdb) run

すると、上の 229 行目の print hitnu each に設定し

た breakpoint で止ります。ここで bt と入力します。

これで停止している時の呼出関係 (backtrace)を表示し

ます。実際の表示例は図 26 のようになります。この図

は、下の方から上の方に向って、順に呼出されている様

子が引数の値とともに表示されています。これらの情報

はスタックに記憶しているので、スタックを表示などと

呼ばれることもあります。

up down で階層を上下してソースを表示

ここで up や down と入力すると、呼出関係の階層

を上下してそれに対応するソース画面を表示します。例

えばここで up と入力した画面を 図 27に示します。上

の窓で矢印が指しているのは図 26の #1 の行にあった、

関数 print hitnum each を呼出している部分です。こ

図 26 bt (backtrace) で呼出されている様子を表示 (呼出関係の階層表示)

Breakpoint 6, print_hitnum_each (hn=0x7fffdf88) at output.c:230
(gdb) bt
#0 print_hitnum_each (hn=0x7fffdf88) at output.c:230
#1 0x01804280 in print_hitnum_all_idx () at output.c:617
#2 0x018046f4 in print_result (hlist=

{num = 1, stat = SUCCESS, data = 0x1825040},
query=0x7fffdf88 "安定", subquery=0x7fffe388 "")
at output.c:749

#3 0x01803114 in namazu_core (query=0x7fffdf88 "安定",
subquery=0x7fffe388 "") at namazu.c:172

#4 0x01807510 in main (argc=2147476360, argv=0x7fffe7f4)
at namazu-cmd.c:369

(gdb)
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図 27 up で一つ上の関数を表示

れは output.c の 617 行であり、図 26では、#1に相

当します。

この時にこのようにいろいろな画面が表示されても、

今の実行で停止している状態には変化はありません。例

えば up した後に n とすると、(up する前に)最後に

止って指していた行を実行します。

現在の関数を抜けるまで実行 (finish)

図 12 でループを抜ける u, until を紹介しました。こ

れに似たものに finish があります。これは今実行中の

関数が終ったところ (return 文の次)まで進めます。も

うここは見たから次に進みたい、とか、間違って深く入っ

てしまったけれど早く抜け出したい、というような時に

使います。finish と入力して、その後に bt で呼出関係

を表示している様子を図 28 に示します。図 26 と比べ

ると、#0のところが消えています。他も数字が一つづつ

繰上って、例えば#1 のところが一行だけ進んで #0 に

なっています。

図 29 ˜/.gdbinit に設定する内容 (例)

cd /hoge/namazu-2.0.13
exec src/.libs/namazu
file src/.libs/namazu
set environment LD_LIBRARY_PATH nmz/.libs
set args -l 安定 index
break main

# Local Variables:
# coding: euc-japan
# End:

(以上は、中に漢字があるので、euc-japan で保存しておきます)

実行しないで抜ける (return)

finish と似たものに return があります。これは関数

を抜ける (終了する)のですが、現在の行から抜けるまで

の、残りの文は実行しません。ただし、
(gdb) return 値

のように入力して、戻り値を指定出来ます。

変数の変化を監視する watch

watch を使うと変数が変化した時を教えてくれます。

また display を使うと、ブレークポイントで止るたびに

値を表示します。

設定を ˜/.gdbinit に書ける

今回 gdb の起動時に同じことを何回か入力しました。

そのような設定を ˜/.gdbinit あるいは現在のディレク

トリ、通常はソースのあるディクトリの .gdbinit に書

いておけます。例えば、今回の場合、図 29のように書

いておきます。注釈文は # で始めます。図の欄外にも

書きましたが、中に漢字があるので符号体系 (coding-

system)を euc-japan にしておきます。これを保存す

る時に、モード行に漢字コードが、次のように E:になっ

図 28 現在の関数を抜けるまで実行 (finish) した時の bt

(gdb) finish
Run till exit from #0 print_hitnum_each (hn=0x7fffdfa8) at output.c:230
print_hitnum_all_idx () at output.c:618
(gdb) bt
#0 print_hitnum_all_idx () at output.c:618
#1 0x018046f4 in print_result (hlist=

{num = 1, stat = SUCCESS, data = 0x1825040},
query=0x7fffdfa8 "安定", subquery=0x7fffe3a8 "") at output.c:749

#2 0x01803114 in namazu_core (query=0x7fffdfa8 "安定",
subquery=0x7fffe3a8 "") at namazu.c:172

#3 0x01807510 in main (argc=2147476392, argv=0x7fffe80c) at namazu-cmd.c:369
(gdb)
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ていればいいのですが、

-[--]E:** ~/.gdbinit ...

もしそうなっていなかったら、

C-x RET f (または)
M-x set-buffer-file-coding-system RET

(のどちらかの後に)
euc-japan RET

としてから C-x C-sなどで保存しておきます。これで、

M-x gdb RET

と入力して、

Run gdb (like this): gdb

と聞かれた場合に、単に改行するだけで準備が出来、run

と入力するだけで main で止まるところまで行けます。

ソースを消してしまった時 f または frame

何かの理由でソース側の表示を消してしまうことがあ

るかも知れません。そのような時には、

(gdb) f (改行)

と入力すれば、いま停止している部分を探して表示して

くれます。

next step stepi の違い

以上では一行を実行するのに n(next), s(step) を使

いましたが、nexti, stepi というものもあります。これ

は アセンブラ (機械語)の行単位で実行してくれる操作

です。ソースがない実行形式をデバッグするのに役立ち

ます。

gdb のまとめ

表 5 にここまでの操作の一覧を示します。本稿では

cont, next などの長い名前の操作を使いました。これ

はシェルで使う gdb の操作と同じ文字でした。しかし

その代りに C-c C-r, C-c C-n などのキーも使えます。

それも表に加えてあります。

表 5 gdb のまとめ (M-x gdb で起動した後)

操作 短縮 キー割当 意味・機能
【実行・停止】
run r 最初から実行
cont c C-c C-r 実行継続
break b C-c C-b ブレークポイントの設

定
ソース側で C-x 空白 (同上)

tbreak C-c C-t 一回だけのブレークポ
イント

delete d C-c C-d ブレークポイント消去
next n C-c C-n 矢印行を実行
step s C-c C-s ソース一行の実行
nexti ni (機械語一行)

stepi si C-c TAB (機械語一行)

until u ループ抜まで実行
finish C-c C-f 関数抜けまで実行
return 残りを実行せず抜ける
【スタック】
backtrace bt (呼出)階層表示
up C-c < (呼出関係)浅 ↑
down C-c > (呼出関係)深 ↓
【変数】
print p C-c C-p 変数値の表示
watch 変数の変化を知らせる
display 変数を停止毎に表示
【ソース】
list l ソース表示 (行番号)

frame f ソース表示 (窓)

【実行環境】
set set args 等 さまざまな設定
exec-file exec 実行形式ファイル指定
symbole-file symbol シンボルファイル指定
file 実行形式+シンボル
core コアファイル指定
dir ソース探索指定追加
path 実行形式探索指定
【説明・情報】
info i 情報
help h 説明
【その他】
改行 直前操作の繰返し

キー割当を使うと、その操作は (gdb) の画面に表示されないので、画面が
ややすっきりします。
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21.3.50 cvs 版の場合

以上、Emacs の中で GNU gdb を使う方法を見て来

ましたが、実は Emacs の次の版では、画面が変ります。

Emacs 21.3 の次の版は 21.4 です。そのための開発

中の版を匿名 cvs から取得して make bootstrap して

使うことが出来ます11。それには図 30 のような方法が

あります。筆者は、今回 21.3 の方も残して使えるよう

にしておきたかったので、./configure の行を次のよう

(図30の cd emacs の続き)

% mkdir /export/emacs

% ./configure --prefix=/export/emacs

% make bootstrap

(以下図30に同じ)

に少し変更して普通でない位置に入るように指定しまし

た。この場合なら、起動は次のようになります。

$ /export/emacs/bin/emacs

また Fedora Core1 以降などの新しいカーネルを使っ

ている場合、実行形式の配置が変更されています。この

ため、そのままではmake bootstrap の最中の temacs

から emacs を作るところで、Segmentation Fault し

ます。etc/PROBLEMS に書いてあるのですが、そう

いう時には、

$ setarch i386 ./configure
$ setarch i386 make bootstrap

とやると、うまく行きます12。

このようにして作った emacs の版名は 21.3.50 で

す。cvs から make した時には、いつもこの版名で、変

化はしません。ですので、何か問題がある時などは、こ

の版名でなく、いつ cvs co して来た版なのかを明らか

にしておいた方が話が通じます。

cvs 版を更新するには

make をしてから、しばらく時間が経って、新しい版

に更新する時には、次のようにしてから、

$ cd emacs
$ cvs update -dP -C

11 ただし、文字通り開発中なので、動作しないものがあったり、仕様が変
更になる可能性があるのを了承してお読み下さい。

12 実は筆者もかなりなやんだのですが、藤島裕士さんに教えていただき解
決しました。

図 30 cvs 版を make bootstrap する

(sh/bash の場合)
$ CVS_RSH=ssh
$ export CVS_RSH

(csh/tcsh の場合)
% setenv CVS_RSH ssh

(以下共通)
% cvs -d :ext:anoncvs@subversions.gnu.org: ⇒

/cvs-latest/emacs co emacs
% cd emacs
% ./configure
% make bootstrap
% su
Password:
# make install

⇒ この図の折返しは空白なしでつなぎます。

$ make
(または)

$ make clean && make bootstrap

します。cvs updateに -Cを付けておくと、自分で変更

したファイルがある場合に、それを名前を変えて保存し、

必ず更新してくれます。これはとても便利なのです。し

かし、cvsが少し古い場合、例えば、Mac OS X, 10.313ま

たはそれ以前の版では、そのままでは、 -C は使えない

ので、入力しません。

cvs 版が make 出来ないこともある

cvs 版は日々変更されるので、時には make 出来ない

こともあります。その時には co と emacs の間に日付

を指定する文字列をはさみます。具体的には、図 30 の

下から 7-8 行目を

% cvs -d :ext:anoncvs@subversions.gnu.org: ⇒
/cvs-latest/emacs co -D 2004-07-01 emacs

のようにして、確実に make 出来ると分っている日付を

指定します。これを取消すには、つまり、このように「最

新でないという指定」をした後に、それを取消したい時

には -A を付けて update します。

$ cd emacs
$ cvs update -dP -C -A

cvs 版の gdb は五種類の窓を表示

このようにして出来た版の場合、˜/.emacs に次のよ

(setq gdb-many-windows t)

13 cvs-1.10 が入っています
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図 31 cvs 版 (21.4 対応)で起動すると

図 32 gdb 画面構成 (cvs 版)

操作卓 (console) 変数 (locals)

ソース画面

スタック ブレークポイント

うに書いておいて、

M-x gdb RET

と起動すると、図 31のように、五分割の画面14 になり

ます。これで、gdb をもっと視覚的に使うことが出来ま

す。この五つの窓は図 32のような構成になっています。

この中で、操作卓とソース画面の二つは、前に紹介した

21.3 で表示されていたものと同じです。それ以外の三

つが新しく表示されるようになっています。次のように

入力すると、以前のような二分割の画面に戻ります。
M-x gdb-many-windows RET

同じことをもう一度入力すると、またこの五分割になり

ま

す。もし画面が乱れてしまったら、次のようにすれば、

14 変数 gdb-use-inferior-io-buffer の値を nil 以外に設定すると六
分割になります。(後述)

表 6 ツールバーのアイコン

break ブレークポイントの設定

remove ブレークポイントの解除

print 変数の値を表示

watch 変数を監視

run 最初から実行

until ループを抜けるまで実行

cont 実行再開

step ソース一行の実行 (関数内容)

next 矢印行を実行

finish 関数を抜けるまで実行

si 機械語一行 (サブルーチン入)

ni 機械語一行 (同上無)

up (呼出関係)浅↑

down (呼出関係)深↓

help 説明

開始の五分割に戻せます。

M-x gdb-restore-windows RET

この新しい構成では、これら他にも、Input/Output、

レジスタ、アセンブラ、スレッド等の窓 (buffer)も表示

出来ます (詳しくは後述)。

図 31の上にはツールバーがあり、アイコンが見えて

います。その意味などを表6に示します。この表の中の

最初にある STOP が以前の C-x 空白と同じです。

カーソルをソースの中に置いて、このアイコンをクリッ

クするとブレークポイントがその行に設定されます。そ

うして、ブレークポイントが設定された行には、赤い点

の印が付きます。

変数名の上にカーソルを置いて watch をクリッ

クすると、その変数を監視するようになります。ただし、
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図 33 ブレークポイント窓

表 7 ブレークポイント窓の表示項目
項目 意味
Num ブレークポイント番号
Type 種別 (breakpoint/watchpoint)

Disp 停止した後の措置、保存 (keep) 消去 (del)

Enb 有効 (y) 無効 (n)

Address メモリの番地
What ソース名、行数

Watching expressions requires gdb 6.0 onwards

つまり式の形で監視するなら gdb-6 以降を使って下さ

い、と言われるかも知れません15。gdb-6 を入れておけ

ば、これは避けられるので、そうするのも一つの方法で

す。執筆時点では gdb-6.1.1 が公開されています。筆

者は (NetBSD/pkgsrc の devel/gdb6 で) make し

て gdb-6.1 を入れました。

ブレークポイント窓

図 31などの右下に表示されているのが図 33のような

ブレークポイント窓です。表示項目の意味を表 7に示し

ます。この窓で breakpoint と書いてある行の上にカー

ソルを置いて改行を入力すると、そのブレークポイント

に対応したソースを表示します。d を使うと、ブレーク

ポイントを削除します。以上のキー割当は図 34 の左側

に示しました。

実はまだ説明していませんでしたが、ブレークポイン

トは、停止位置を記憶したまま、その有効・無効化の切換

が出来ます (これは以前の版でも同じです。その場合は

enable/disable (番号) と入力します)。無効化すると、

停止位置は記憶したまま、一時的に通過するように設定

できます。今説明している版では、図 33のブレークポ

イント窓で、該当行にカーソルを置き、空白を入力する

と、有効・無効化出来ます (gdb-toggle-breakpoint)。

有効な場合には赤い点で、無効な場合には灰色の点で示

します16

15 Mac OS X で 10.3 試した時には gdb は 5 でしたが何も言われ
ませんでした

図 34 ブレークポイントのキー割当 (左)とメニュー (右)

機能 キー
対応ソースを表示 改行
削除 d

有効・無効 (反転) 空白 (注)

図 35 ˜/.gdbinit に一行追加

cd /hoge/namazu-2.0.13
exec src/.libs/namazu
file src/.libs/namazu
set environment LD_LIBRARY_PATH nmz/.libs
set args -l 安定 index
break main
break print_hitnum_each

# Local Variables:
# coding: euc-japan
# End:

ブレークポイント窓にカーソルがある時にはメニュー

バーが次のようになっています。

その中の Breakpoints を選ぶと、図 34 の右側のよ

うな項目が表示されます。ここから選んで上に説明した

機能を操作することも出来ます。

スタック窓 (bt, backtrace を常に表示)

スタック窓の表示例は図 36の左下を見て下さい。こ

の画面は、前に使った namazu-2.0.13-1 をもう一度例

題にしています。まず以前に使った˜/.gdbinit(図 29)

に一行追加して、図 35のようにします。下から四行目

が追加した行です。これで、print hitnum eachにも停

止点を設定します。そうして、次のように入力して

M-x gdb RET

質問が来たら、最後の語は消して単に改行します。

Run gdb (like this): nmz-config
↓

Run gdb (like this): (改行)

これで、五分割の画面になります。次に r を入力しま

す。

(gdb) r

16 (注) この段落に説明している機能は、2004-06-27 頃から動くように
なりました (gdb-ui.el -r 1.21)。emacs をそれ以前に checkout

した場合には動きません
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図 36 print hitnum each で止っている様子

(あるいは 5 つ目の走るアイコン をクリックしても

同じです) これで main で止ります。さらに:

(gdb) c

のようにするか、7 番目のアイコン を使って実行を

再開すると、print hitnum each で停止します。その

止ったところの画面が図 36 です。bt と入力するまでも

なく、左下にスタックの様子が表示されています。

図 36の (gdb)の入力待で up や down と入力する

と、左下の黒く反転した行が上下し、ソースの窓の方は

それに対応した部分が表示されます。ツールバーのボタ

ン を使っても同じことが出来ます。

あるいは、このスタック窓にカーソルがあれば、そこ

で改行をすると、それだけで、対応するソースが中央の

窓に表示されます。

Gud のメニューバー (1)

Gud という名前は、少し前に脚注でも紹介しました

が、Grand Unified Debuggerの意味です。gdb以外の

デバッガも使えるので、そのような名前になっています。

さて、図 36などのようにカーソルが左上の窓 (*gud*)

にある時に、画面の上のメニューバーを見ると、図 37

のように項目が表示されています。このうちの一番左の

Gud にはその下の図 38のような選択があります。この

中を順に少し見てみます。

図 37 Gud のメニューバー (の一部)

図 38 メニューバー Gud の項目

メニューバー → Gud → GDB-UI

図 38の一つ目は GDB-UI, User Interface です。

この中には次の二つの副メニューがあります。

•Display other windows

これを選ぶと、五分割にするか二分割にするかを反転

します。四角のボタンが図のように押されていると五

分割になります。この Display other windowsと書

いてある字の上にカーソルを持って行くと、全体が少

し前に出ますが、そこでクリックすると、メニューが

消えて、もう一度見に行くと、四角のボタンの状態が

反転しています。

•Restore window layout

これは M-x gdb-restore-window RET と同じで、

画面を初期値に戻します。戻した時に二分割になるか
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五分割になるかは、上の Display other Windowsの

ボタンの状態によります。

メニューバー → Gud → View(ソースか機械語か)

図 38の二番目のView には Source と Machine の

選択があります。ここではこの二つのうちどちらかを選

んで、それを中央の窓に表示します。

•Source (gdb-view-source-function)

直前に何かソースを表示していればそれを、もし表示

していなければプログラム入口のファイルを表示しま

す。

•Machine (gdb-view-assembler)

機械語のバッファを表示します。実行形式を逆アセン

ブルして表示します。

メニューバー→ Gud→ GDB-Windows,Frames

図 38 の 3,4 番目の GDB-Windows と GDB-

Frames は良く似ていて、それぞれ、新しい窓や、枠

を開けます。GDB-Windows の方は中央の窓を使いま

す。GDB-Frames の方は、新たに枠を開けます。開け

るバッファの種類は表 8 に示しましたが、枠も窓の場合

も同じです。

これらの中で、初めの三種類と、最後の Gdb は五

分割窓なら、初めから開いています。中央の三種類はこ

のメニューから開けることになります。これらについて

は、後の「その他のバッファ」で少しだけ説明を追加し

ます。

表 8 GDB-Windows,Frames で開けられる窓・枠の種類
Breakpoints ブレークポイント
Stack スタック枠 (開始画面)

Locals 変数
Registers レジスタ
Threads スレッド (メニューから開ける)

Machine 機械語
Gdb (gdb)操作待 (開始画面)

図 39 補完とシグナルのメニュー

Gud のメニュー (図 38 の残り)

図 38の Gud のメニューの五番目の Continue 以下

の残りの項目は、前半の 21.3 版で説明した機能と同じ

です。

このメニューですが、カーソルが Gud バッファ以外

にある時には、キーの割当のプリフィックスが C-cから

C-x C-a に変っていますが、どちらも使えます。

最後から四つ目のContinue to selection という項目

は u, until と同じものです。

Gud のメニューバー (2)

カーソルが左上の *gud*バッファにある時には、画面

上部のメニューバーには次の選択があります。このうち

の最初の Gud は上で説明したので、残りを (前後しま

すが) Complete Signals In/Out の順に見ます。

補完 (Complete)

図 39 の左側は (gdb)の入力待での操作の補完です。

それぞれ上から、カーソル左側の補完、ファイル名の補

完、ファイル名の補完候補の一覧を表示、ファイル名の

展開をしてくれます。
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図 40 In/Out のメニュー

シグナル (Signals)

図 39 の右側にあるように、いくつかの種類のシグナ

ルを対象プログラムに送ります。例えば STOP で止め

て CONT で継続のようにも使えます。

入出力 (In/Out)

Gud ツールバーの三番目の In/Out のメニューを図

40に示しています。入出力というのは、*gud*バッファ

での (gdb)の入力待で何かを入力する時に助けてくれる

機能と、表示された出力を操作するという意味です。

入力の方は、一番良く使う M-p, M-n (直前に入力し

た操作を表示) などを初めとして、シェルモードの時の

履歴の機能と同じものなどがメニューに見えています。

出力については、例えば中央付近やや下の C-c C-e

や、最後の C-c C-o の表示削除は前に表 3で説明しま

した。

メニューの下の方に Group という字がありますが、

これは「一回ごとのシェルの操作の表示」という意味で

す。

watch と speedbar(変数の値を監視)

ツールバー (表 6) の watch のアイコン を使う

か、図 37 の 11番目にある Watch Expression を使

図 41 Watch expression → speedbar 画面

表 9 speedbar で変数の構造を表示

argv の左側の には
+ の字があります。ここに
マウスを持っていくと、角
の色が変ります。

その をmouse-2で
一回クリックすると *argv

という行が増えます (少し
時間がかかります)。

さらにもう一度 *argv の

左側の をクリックす
ると、**argv の行が増え
ます。

って変数を監視するように設定をすると、speedbar の

形式の枠17が開きます。図 41の左側に開いているのが

speedbarの枠です。これは中央の窓で、変数名 iにカー

ソルを置いて、 をクリック、同様に argcと argvに

カーソルを置いてクリックして開いた画面です。

もし対象が構造体やポインタの場合、それを木構造で

表示します。表 9に例を示します。木構造になっている

場合には + の印があるので解ります。mouse-2(中ボタ

ン) を使うと、それを開けたり閉じたり出来ます。表 9

の例だと argv がそれです。

構造体の入口にカーソルがある場合には、D で表示を

消せます。単純な変数を表示している場合には、改行か

17 Emacs の通常の操作で、M-x speedbar RET と入力すると、ファ
イルの一覧を表示して操作出来る枠が開きます。それと同じ形です

20 CBUG MEETING 2004.9



¨
§

¥
¦初校 ［原稿 $RCSfile: emacs.tex,v − $Date: 2004/07/26 14:17:49 (GMT), 組版: 2005/6/25 6:38 ］

図 42 gdb 画面構成 (6分割)

操作卓 (console) 変数 (locals)

ソース画面 I/O バッファ

スタック ブレークポイント

mouse-2 を入力すると次のようにミニバッファで聞

New Value:

いてきます。ここで新しい値を入力すると、それが変数

の値に反映されます。

変数の値が変更されていたかどうかを font-lock-

warning-faceの色で示してくれます。これは変数 gdb-

show-changed-value が nil 以外に設定されている場合

(初期値)です。

さらに speedbar の表示を 関数::変数名 の形式に

も出来ます。C の場合に限るのですが、gdb-use-colon-

colon-notation を nil 以外に設定します。ただし、複

合文になっている場合、うまく働かないので、この変数

の初期値は nil になっています。

その他の窓 (Buffer)

ブレークポイント窓、スタック窓については説明しま

したが、その他にも表示出来る窓 (Buffer)の種類がいく

つかあります。

入出力窓 (Input/Output Buffer)

変数 gdb-use-inferior-io-buffer (初期値 nil) を nil

以外に設定すると、デバッグ対象プログラムの入出力と

gdb とのやりとりを分けられます。その時に入出力に使

うのがこのバッファです。gdb の応答とプログラムの表

示が混らずに、見やすくなります。その場合には、画面

の構成は図 42 のようになります。

このような画面にするには ˜/.emacsに次のように書

いておきます。

(setq gdb-many-windows t)
(setq gdb-use-inferior-io-buffer t)

このバッファでは、シェルモードと同じ C-c C-o な

ども使えます。

変数窓 (Locals Buffer)

変数を表示します。単純な変数の場合には値を表示し

ますが、構造体の場合には、その構造だけを表示します。

それらの値を表示するには speedbar の窓を使うのは、

前に示しました。

レジスタ窓 (Registers Buffer)

CPU の中のレジスタの値を表示します。図 45 のよ

うな表示になります。表示方法などは少し先の項でみま

す。

アセンブラ窓 (Assembler Buffer)

スタックで示されている部分の機械語を逆アセンブル

して表示します。いまどこで停止しているかを表示した

り、ブレークポイントの設定・解除が可能です。ソース

を表示している場合と同じように外縁にブレークポイン

トの印を示します。ソースのないライブラリの中に入っ

てしまった場合や、si を使って、機械語のステップ動作

をすると、その表示になります。あるいは、この窓を表

示するもう一つの方法はツールバーの

GUD → GDB-Windows あるいは GDB-Frames

を使います。

アセンブラ記述を用意しておくとソース窓に表示

次のような hello.c を用意します (今回は

/home/username/c/ の下に作ったと仮定してい

ます)。

#include "stdio.h"
main (){
printf( "Hello World\n");

}

hello.c から次のようにして hello.s と hello を作りま

す。-s を付けるとアセンブラ記述 (hello.s) を作って、

残します。

$ cc -s hello.c
$ cc -g -o hello hello.s

hello.c が置いてあるディレクトリの.gdbinit に次の四

行だけを書いておきます。cd の先は自分の都合に合せ

て、つまり hello.c などが置いてある位置に変更して下

さい。

cd /home/username/c
file hello
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図 43 ソース窓にアセンブラ (hello.s で起動したところ。中
央)

exec hello
b main

前に出て来たものと同じですが、˜/.emacs に次のよう

な設定をしておきます。

(setq gdb-many-windows t)

Emacs の中で gdb を起動します。

M-x gdb RET
Run gdb (like this): gdb --annotate=3

これで起動画面は図 43 のようになります。中央にアセ

ンブラのソースが表示されています。ただし、この図は

PowerPC の場合のものです。

レジスタ窓を表示するには

ツールバーのメニューから図 44 のように Gud →

GDB-Frames → Registers を選びます。

これで枠が一つ開きます。ただし、最初は次のような字

だけが表示されます。

The program has no register now.

(gdb) で r (改行) して実行します。すると、その枠

に図 45 のようなレジスタ一覧が表示されます。枠の大

きさは調整する必要があるかも知れません。また CPU

によって内容は違います。この図では、左から、レジス

タ名、その内容、その内容が指している番地の内容となっ

図 44 メニューからレジスタ窓を開ける

ています。

この中の下から 8 番目にある $pc はプログラムカウ

ンタ、つまり実行する命令のアドレスを指しているレジ

スタです。

(gdb)で siと入力をするか、ツールバーの右から五番

目の をクリックすると、一命令づつ実行します。そ

の時に、レジスタの内容が変化して行きます。

Thread バッファ

対象プログラムのスレッドを表示します。カーソルを

持っていって改行を入力すると、そのスレッドを現在の

スレッドとして、ソースの窓にも、それに対応する部分

を表示します。Mouse-2 でも同じように操作出来ます。

エラーメッセージ・問題など

終了したはずなのに already running under gdb

emacsから gdbを起動して、一度 (gdb)の窓で quit

で終了した後にM-x gdb とやると、次のような字が表

示されるかも知れません。

This program is already running under gdb

もう gdb は終了しているはずなのに、と思われます

が、バッファが残っていると、まだ実行中と認識してし

まいます。このような時には *gud で始まる名前のバッ

ファにカーソルを持っていき、C-x k (kill-buffer)しま

す。その後に M-x gdb すれば大丈夫のはずです。
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図 45 レジスタ窓 (Registers), PowerPC の場合

ツールバーからアイコンが消えてしまった

21.3.50 の場合ですが、ファイルを探したりしていて

*gud-hoge* のバッファを表示から消してしまったとき

には、ツールバーのアイコンが消えてしまいます。その

ような時には*gud で始まる名前のバッファを表示すれ

ば、出てきます。具体的には

C-x b *gud [Tab] RET

とします。これで [Tab]での補完が効かない時には、本

当に消えてしまったのでしょう。そのような時には M-

x gdb から開始します。

gdb 一般の話を少し

Emacsから使う gdbに限った話ではなくて、gdb一

般に共通なことを少し紹介します。

.gdbinit の例は emacs/src/.gdbinit に
も

今回の 21.3.50を組立てるために emacs を cvs から

持ってきているとすると、その中の emacs/src/.gdbinit

にかなり色々書いたもの (400 行以上) が置いてありま

す。そういうものもあるのだということでちらっと見て

下さい。

分散しているソースを見る時に必要な dir

Mozilla とか XFree86 など大きなソースを見ようと

すると、*.c, *.h などが分散しているので少し工夫が必

要です。そのような場合には、例えば、dirを使って、ど

こにあるかを教えます。

(gdb) dir directory_name

とすればいいのですが、いくつも手で加えるのは大変で

す。そこで、一例ですが、次のようにして一覧を作りま

す。

$ find . -name \*.c -or -name \*.h | \
perl -nle ’s/\/[^\/]*.[ch]$//; \

print "dir $_ " ;’ | \
sort -u > ! /tmp/list

これらの各行は次のようになっています。

1 *.c と *.h を全て探して
2 それらのあるディレクトリの文字列だけを抜出して
3 前に dir という文字を付けて
4 sort -u で重複を省いて保存

そうして、この出来た /tmp/list を .gdbinit の中に

取込むというのも一つの方法です。

-g を付ける方法

gdb を使うには -g を付ける必要があります。オープ

ンソース・ソフトウェアでは、make する時には多くの

場合 -g を付けてあります。そうして make install す

る時に strip か install -s を使って、そのシンボル表を

消すようにしています。ですから、そのような場合なら、

make したままの状態で使えば、-g の心配は要らないこ

とになります。

あるいは、そうなっていない大きなソフトウェアです

と、どこに -g を書けば効果があるのか分るのに時間が

かかる場合があります。

一例として XFree86 の場合を挙げます。

XFree86 の場合: Imakefile の 9 行目にある

#define PassCDebugFlags ⇒
CDEBUGFLAGS="$(CDEBUGFLAGS)"

の行の最後に、次のように -g を付けます。
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表 10 Gud で使える様々なデバッガ
名前 言語 その他
gdb * GNU debugger

dbx * Solaris 2

xdb * HPUX

sdb * SVR4 (除 Solaris 2)

perldb Perl Gud から perl -d で起動
jdb Java

pdb Python

bashdb shell

(*) は C, C++, Fortran, Pascal

#define PassCDebugFlags ⇒
CDEBUGFLAGS="$(CDEBUGFLAGS) -g"

gdb以外のデバッガを使う

ここまでの話は Gud (Grand Unified Debugger)か

ら gdb を起動する場合でした。そこで、その他のデバ

ッガについても少しだけ紹介します。Gud では、表 10

のようなものが使えます。とは言っても始めの四つは似

たようなもので、OS 毎に利用出来るデバッガが違って

いるのに対応しています。残りの三つは言語毎のもので

す。これらの 起動は表 10 の中の左端の欄にある「名

前」を使って、全て次のようにして起動します。

M-x 名前 RET

Perl デバッガ perldb

表 10の中で perldb を少し試して見ます。ここから

の話は 21.3 でも 21.3.50 でも同じです。

例題としては前半に使った namazu-2.0.13-1 の

mknmz を使います。mknmz は既に索引が作ってある

と何もしてくれないので、索引を作る先をもう一つ (in-

dex2)用意します。また emacs 自体の起動に環境変数

を付けておきます。以下は図 17の続きです。

$ cd /hoge/namazu-2.0.13
$ mkdir index2
$ env pkgdatadir=‘pwd‘ LANG=ja_JP.eucJP emacs

これで emacs が起動したら、次のように perldb を起

動します。

M-x perldb RET

図 46 perldb を起動した画面にはソースを表示

これで、次のように聞いてきます。

Run perldb (like this): perl -e 0

次のように直します。

Run perldb (like this): perl -d scripts/mknmz ⇒
-O ../index2 ../doc

perldbは起動すると、mknmzが置いてある scriptsの

ディレクトリに cd するので、引数の指定は、そこから

見た位置にしておきます。

perldb を起動した画面にはソースを表示

先ほどの続きで、改行を入力すると図 46 のような画

面になります。モード行を見れば、mknmz の 29 行目

を表示しているということが分ります。perldb の場合

は gdb と違って run しなくても画面を表示します。r

は run でなくて return の意味になっています。

mknmz の中には subroutine main という行がある

ので、例えば、次のように main というサブルーチンに

ブレークポイントを設定します。c を入力すると、その

DB<1> b main
DB<2> c

main まで行けます。その時の画面が図 47です。

この後は、n(次の行) s(次の行、サブルーチン内に

入る) を使って動作を追って行けます。次のように na-

mazu core にブレークポイントを設定しておいて c の

後に止った画面が図 49です。
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図 47 main で止る

表 11 T で表示する時の呼出条件 (戻り型)

$ スカラー
@ リスト
. 戻り値を利用しない (void)

DB<2> b namazu_core
DB<3> c

スタックの状態を表示するのは Tです。図49で止っ

ている時に T を入力した時の表示を図 48 に示します。

この中の $ @ . などの意味は表 11 に示しました。

変数の値は次のようにして表示出来ます。

DB<3> p $variable

DB <n>の入力待で Perl文と perldb 語

この DB <n> で入力待になっている時には perl の

文もそのまま入力出来ます。そのため、ここでの操作は

(perl では使われていない) n,s,r などの一文字だけに

図 49 namazu core で止っている

なっています。表 12 に良く使う操作をまとめておきま

した。これらはシェルで次のように入力した場合と共通

です。

$ perl -d perl_script_name

perl の文を直接入力する例として、次のような方法

で、環境変数 PWD の値を調べられます。

DB<4> print $ENV{’PWD’}
/hoge/namazu-2.0.13/scripts

DB <4> のように表示されている番号は履歴番号なので、

上のような操作をした後なら、!4 とすると、その番号で

使った操作をもう一度繰返せます。

以上説明していることは Emacs の perldb モードに

限った話ではなく、シェルから起動した場合も同じです。

Emacs らしいことと言えば停止したソースを表示して

いること、C-x 空白でブレークポイントを設定出来るこ

図 48 T でスタックの状態 (呼出関係)を表示

DB<3> T
$ = mknmz::namazu_core(’/hoge/namazu-2.0.13/scripts/../doc/en/manual.html’,

0, 0, 0, ref(HASH), ref(IO::File), 8, undef, undef, undef)
called from file ‘/hoge/namazu-2.0.13/scripts/mknmz’ line 213

@ = mknmz::process_file(’/hoge/namazu-2.0.13/scripts/../doc/en/manual.html’,
0, 0, 0, ref(HASH), ref(IO::File), 8)
called from file ‘/hoge/namazu-2.0.13/scripts/mknmz’ line 131

. = mknmz::main() called from file ‘/hoge/namazu-2.0.13/scripts/mknmz’ line 73
DB<3>

(形式は次の通りです)

戻り型 = サブルーチン名 (引数) called from file ‘ファイル名’ line 番号
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表 12 perldb の操作 (一部)

s 一文実行
n 次の文を実行 (サブルーチンには入らない)

改行 直前の n または s を繰返す
R 最初から実行しなおし
r 現在のサブルーチンから抜けるまで実行
c 実行を続ける
t trace モードを反転
b 行番号でブレークポイントを設定
L ブレークポイントを表示
T スタックの backtrace を表示
p 式 式の値を表示
S [正規表現] (正規表現に一致する)サブルーチンを表示
q 終了
h 英語での説明を表示 (130 行くらい)

とくらいです。C-c C-o は使えますが、相変らず便利だ

と思います。

DB<3> h
*** output flushed ***

DB<3>

t の 「trace モードを反転」を入力してから実行す

ると、一行毎の実行の様子を表示するようになります。

シェルの -xv のようなものです。もう一度 t とすると、

trace モードが off になります。

初期設定は ˜/.perldb に書ける

初期設定を ˜/.perldb に書くことが出来ます。ここ

にも perldb 語と perl 文の両方が書けるので、ここで

の例に使った設定なら、次のように書いておくことも出

来ます。対話的な入力と違うのは、行末のセミコロンが

必要なことです。

$ENV{’pkgdatadir’} = "/hoge/namazu-2.0.13/";
$ENV{’LANG’} = "ja_JP.eucJP";
b load "/hoge/namazu-2.0.13/scripts/mknmz";

英文での説明は man perldebug

perldb の使い方については、シェルで次のようにす

$ man perldebug

ると英語ですが 800 行くらいの説明が表示されます。

それを見れば、ここでの説明は本当にその一部だけとい

うことが分ると思います。

図 51 gdb make と入力 ?

$ cd /usr/local/src/emacs
$ gdb -n -q make
(no debugging symbols found)...Using host ⇒

libthread_db library ⇒
"/lib/tls/libthread_db.so.1".

(gdb) info exec
Undefined info command: "exec". ⇒

Try "help info".
(gdb) info files
Symbols from "/usr/bin/make".
Local exec file:
‘/usr/bin/make’, file type elf32-i386.
(以下略)

この中では、-n は .gdbinit を読まない、-q は著作権などの表示をしな
い指定です。

【付録】 Segmentation Fault を調べ
る

CVS 版 Emacs と Linux の新カーネル

cvs 版の Emacs を Linux の新しいカーネル、例え

ば Fedora Core 1 などで make bootstrap すると、途

中で Segmentation Fault と言って止ってしまいます。

これを回避する方法は etc/PROBLEMS に書いてある

のですが、もし自分でどの辺が問題かを探すとしたらど

のようにするか、実は Emacs/gdb を使うと、とても

簡単に問題点を絞れる、という話を紹介します。

cvs から取って来て Seg-fault まで

gdb は 21.3 と次の版でかなり違うので、では、と

21.3.50を作ってみようとする時の話です。しかし新し

い kernel を使っている Linux の機械では Exec-shield

という機能が用意されています。これが有効になってい

る場合に emacsのmakeは少し問題があります。図50

のように cvs co で取って来て、./configure の後make

bootstrapすると、その図の下から四行目の (2)のよう

に Segmentation fault してしまいます。

gdb を使って調べようかと思いますが、最後に入力し

たのは make という字なので gdb make するのかな

と、図 51のようにしてみます。しかし、このように gdb

makeとしたのでは、うまく行きません。図51の最後で

info files として、その表示の最初にあるように、これで

はmake そのものをデバッグしようとしてしまいます。
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図 50 cvs から取って来て Segmentation fault まで (Fedora Core など)

$ export CVS_RSH=ssh
$ cvs -d :ext:anoncvs@savannah.gnu.org:/cvsroot/emacs co emacs

(略)
$ cd emacs
$ ./configure

(略)
$ make bootstrap

(略)
Finding pointers to doc strings...done

(1) → Dumping under names emacs and emacs-21.3.50
(2) → make[1]: *** [bootstrap-emacs] Segmentation fault

make[1]: Leaving directory ‘/usr/local/src/emacs/src’
make: *** [bootstrap] Error 2
$

図 52 temacs を手で起動してみると
$ cd src
$ ./temacs --batch --load loadup bootstrap

(略)
Finding pointers to doc strings...done
Dumping under names emacs and emacs-21.3.50
Segmentation fault
$

temacs 実行中に Segmentation Fault ?

そこで、何を実行しようとした時に Segmentation

Fault したのかが必要になります。幸い、図 50 (2) の

Segmentation Fault と表示されている一行前に

Dumping under names emacs and emacs-21.3.50

という字が見えます (1)。

emacs の make は、まず素の temacs を作ります。

次にその temacs を起動して良く使う elisp を全て読込

みます。そうして、その読込んだ状態のメモリイメージ

を emacs という名前で書き出します (undump)。普段

の実行時には、この undump 形式を使うことで、起動

時に、いつも使う elisp を読んで評価 (load )する時間

を節約しています。

このことを知っていれば、この Seg-faultは、temacs

が出来ていて、それから emacs を作っている途中で落

ちたのでは ? という推測がつきます。

そこで、ではその dump の具体的な方法はどうなっ

ているのかなと、 src/Makefile の中を見ると、265 行

目付近に次のような行があります。

./temacs --batch --load loadup bootstrap

で、試しに、シェルからこれをそのまま入れて見ます。

すると、図 52のようにやはり同じように落ちるので、こ

れを Emacs/gdb で調べればいいなということが分り

ます。

Emacs/gdb準備(.gdbinitと ˜/.emacs)

何度も試すことを考えて、図 52 で temacs の起

動に使った引数を設定しておきます。それには、 set

args を使います。次のようにして、実は既にある

emacs/src/.gdbinit に一行加えます。

$ cd emacs/src
$ echo \

’set args --batch --load loadup bootstrap’ \
>> .gdbinit

図 52 で試した文字列に比べて./temacs という字が消

してあること、両端に ’ があること、>> を使って、「最

後に追加」の指定をしていること、等に注意して下さい。

それと、新しい gdbの機能が使えるように、次のよう

な 三行だけの ˜/.emacs-gdb (名前は何で構いません。

次で指定します)を作っておきます。

(global-font-lock-mode t)
(setq gdb-many-windows t)
(setq gdb-use-inferior-io-buffer t)

別に作ってある emacs 21.3.50 を起動

さて、いよいよ emacs から gdb を起動します。こ

こで使う emacs は実は今作ろうとしている 21.3.50 で

す。その版の方がずうっと素適・効率的だからです。も

し Fedora Core 等で試す時には、図 53 のようにして、

setarch i386 を使って、動く emacs を一度作っておい

て下さい。

さて、次のように、先ほど用意した ˜/.emacs-gdbを

指定して起動します。
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図 53 別途、予め 21.3.50 が使えるようにしておく
$ cd /usr/local/src
$ cvs -d :..(略)... co emacs
$ cd emacs
$ setarch i386 ./configure
$ setarch i386 make bootstrap
$ sudo make install
$ make clean

上の作業で/usr/local/bin に入ります。$PATH には /usr/bin

が先に来るようにしておきます。21.3.50 を起動するには明示的に
/usr/local/bin/emacs と入力して起動します。

図 54 gdb を起動したところ

$ cd src
$ /usr/local/bin/emacs -q -l ~/.emacs-gdb -f gdb

ここで引数の意味は次の通りです。

-q ˜/.emacs を読みません
-l ˜/.emacs-gdb 設定はこの名前のファイルを読みます

( load します)

-f gdb 今回は最初に M-x gdb としたいので
すが、その代りに初めから gdb 関数
を起動します

これで次のように聞いてくるので、改行を入力します。

Run gdb (like this): gdb --annotate=3 temacs

すると、画面が、図 54 のようになります。右下に

はブレークポイントが設定されていますが、これは実は

emacs に含まれている .gdbinit に設定されていたもの

で、今回自分で設定したものではありません。そうして、

この図 54の左上の (gdb) の窓で

(gdb) run

図 55 run と入力した後 Segmentation Fault で停止

表 13 画面構成
機械語窓

(gdb)窓 (逆アセンブル)

ソース窓 I/O buffer

(emacs.c) (Loading..)

スタック窓 ブレークポイント窓

と入れてから改行すると実行が始まり、図 55のように右

中央に temacs からの出力が表示されます。そうして、

左上の窓を見ると、SIGSEVの信号を受け取ったと言っ

て止まっています。この時の画面の構成は表 13 のよう

になっています機械語窓には、止った memcpy のある

付近を逆アセンブルして表示し、その中の止ったアドレ

スを三角矢印で指して18います。

Segmentation Fault を gdb で調べるときに良く使

う方法は where, bt, backtrace などを入力して、停止

した時のスタックの情報を表示するものです。それと同

じものが図 55 の左下の スタック窓に表示されています

(少し大きい字のものも後で図 56で示します)。

これの意味を読みとるのは、普通なら少し時間がかか

ると思いますが、ここからが emacs/gdb のうれしい

部分です。

18 良く見ると、この場合は二行ずれています
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図 56 eval.c の場合

スタック窓の反転行を上下する

図 55 は、どこで止ったかを表示していますが、右下

のスタック窓を使うと、全体のプログラムの中のどこま

で進んで停止しているのかを見ることが出来ます。この

窓に表示されているのは bt などで表示するもの同じで、

下の方が呼出元です。上に行くにしたがって子供の呼出

しになります。この窓で反転表示されている行が、ソー

ス表示されているという意味です。この反転行を上下す

ると、それに対応してソースの該当行を画面に表示して

くれます。例えば、図 55の左下窓の #0 が反転してい

ます。スタックの表示を上げる19と、この反転行が一つ

下がります。それにはいくつか方法があります。その方

法を表 14に示します。

19 「子として呼ばれる方を下」と表現するとします。その時に「スタック
を上げる」というよりは「呼出関係を上って行く」(戻って行く) と考え
る方が、正しいと思うのですがスタックの表示は上下逆になっています。
そのため、このように表現しています

表 14 スタックの表示を上げる方法 (どれか一つ)

1 をクリック、これで、スタック表示 (画面内容)が
上に上ります。注目点 (反転行)の方は下がります

2 カーソルを左下の窓の #1 の行に持っていって、改行
3 左上の (gdb) の窓で up と入力
4 C-c < と入力

図 57 表 14 のどれかを使ってスタックを上げた時

表 14 の 1 2 3 4 のうちのどれかをすると、スタック

窓が図 57 のようになります。この時に、左中央のソー

ス窓の方は、図 58 のように、それに相当する unexelf.c

の 925 行目を表示します。

このまま表 14 にある操作のどれかをさらに二回する

と、図 56のように反転行がスタック窓の #3 に移りま

す。その時のソースは eval.c なのですが、これは #6 #8
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図 58 ソース窓では unexelf.c: の 925 行目を表示

も共通なので、それらもまとめて反転表示されます。こ

の時には、右上の窓が空いていたので、ソースは、その

窓に表示されています。

このようにして、スタック窓を使って見るソースを指

定を上下して、どのような文脈 (呼出関係) で問題が起

きているかを調べることが出来ます。実はこのスタック

を上下する時に、うっ、という感じで時間がかかります

(1,2 秒のことです)。しかし、この時間が、ああ探して

くれているんだなぁという、かえって有難さを感じさせ

ます。

Emacs/gdb を使うと、停止位置と呼出関係
が分る

今回の問題は、memcpyを呼出す時の引数の指定が適

切でないため、呼ばれた方で、コピーをする時に不正な

アドレスを指定して Segmentation Fault が起きてい

るということまでは推測できました。

まとめ

•Emacs には Grand Unified Debugger (Gud)とい

うデバッガを起動する道具 (Elisp) がある

•Gud は gdb などいくつかのデバッガが使える

•基本的な機能は実行中のソースを表示してくれること
•gdb に限っては 21.4 版から複数分割の窓が開いて便

利に使える

•今回は 21.3 と 21.4 版の gdb、 それに perldb の

機能の一部を紹介した

•付録として Linux の新しい kernel で 21.3.50 の

temacsが Segmentation Faultするが、その箇所を

わかりやすく調べる方法を紹介した

おわりに

駆足で Gud と新しい Emacs/gdb の紹介をしてき

ました。雰囲気はおわかりいただけたでしょうか。ある

いは実際に動かしてみて試していただけたでしょうか。

Gud/gdb などを使うと、いわゆるデバッグをするだ

けではなく、実際に動かして、どこに飛ぶのか、どこに戻

るのか、変数の値はどうなっているのか等を実際にソー

スを見ながら、調べることが出来ます。

ソースを見る時には、中に書いてあるコメントが役に

立ちます。ここに紹介した方法を使うと、実行する順に

そのコメントを読んでいけるので、それだけでも理解が

一層深まります。ソースが公開されているソフトウェア

は本当に素晴しいと実感されるのではないでしょうか ?
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