20/03/2019

LUrme | Introducio
= Boas praticas de programagao
= Reduzem chance de erros (eles vio existir!)
Programacio e Desenvolvimento de Software 2 = Medidas proativas
Estratégias de depuragio e ferramentas » Programacio defensiva

Prof. Douglas G. Macharet

douglasmacharet@dcc.ufmg.br

= Testes de unidade
= Meu programa nao funciona! E agora?!
—Vorreescreer—tudodozerot—

= Medidas reativas
= Depuragao
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I Depuragao Depuragao
Motivagao
= Verificagdo e validagao = Depurar grandes programas é dificil (arte?)
- RelaCiOnaC.lOS ao .eSEab.elecimentO da existéncia =Um bom programador deve conhecer uma
de falhas (inconsisténcias) em um programa ampla variedade de estratégias de depuragio
* Depuragao (debugging) i = Um bom programador deve conhecer/usar
= Relacionado a localiza¢do e reparacio de falhas ferramentas que facilitam a depuracio
= Debuggers
% = Sistemas de controle de versio
bl B
: = IDEs
Primeiro bug na computagao (Harvard Mark ).
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Depuragao I Depuragao vs.Testes
Quando realizar
= Cédigo da crash, parando a execugao = Depurar (detetive)
= Resultados diferentes dos esperados * O que fazer para tentar consertar o programa’
= Necessidade de melhorar o desempenho *Testar ~ (vandalo)

o . = O que fazer para tentar quebrar o programa’
= Entender melhor como o cédigo funciona q P prog

When debugging, novices insert corrective code;
experts remove defective code.
—R. Pattis
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https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/cc517980.aspx
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Depuragao
Tipos de erros

= Sintaticos
= Erros associados ao fato de que a sintaxe da
linguagem nao esta sendo respeitada
= Semanticos

= Erros associados a um uso indevido de algumas
declaragoes do programa

= Logica <mmm
= Erros associados ao fato de que a especificagao
(comportamento desejado) ndo é respeitada

Depuragao
Tipos de erros — Sintaticos

int main () int main() {
int a = 5 int x = (3 + 5;

return 0; return 0;
) }

* Falta adicionar ;" ao final. * Falta fechar o parénteses.
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Depuragao Depuragao

Tipos de erros — Sintaticos

= Leia e entenda as mensagens de erro!

Imain.cpp: In function ‘int main()’:
main.cpp:15:3: error: expected ‘ or ;" before ‘return’

return 0;
A

-Wall: Exibe na tela todos os warnings que ele encontrar no cédigo. Um
warning ndo é um erro, mas sim uma adverténcia sobre o uso incorreto (ndo
recomendado) de alguma fung&o/instrugdo da linguagem.

-pedantic: Esta flag faz com que o compilador seja mais “pedante”,
emitindo warnings para todas as partes do cddigo que podem estar erradas.

Tipos de erros — Semanticos

int main() {

int main() {
int i; q
int a = "hello";
it+;
~ return 0;
return 0;

}

Variavel ndo inicializada.

Ocorre apenas um Warning. * Erro de compilagdo.

* Atribuigdo incorreta de tipo.
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Depuragao Depuragao

Tipos de erros — Momento da detecgao

= Tempo de compilagao
= Erros de sintaxe e erros semanticos estaticos
sdo indicados pelo préprio compilador
= Tempo de execugao

= Erros semanticos dindmicos e erros logicos nao
podem ser detectados pelo compilador (dificil)

= E necessario depurar o cédigo!
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Tipos de erros — Momento da detecgao

int main() {

int a, b, x;
a = 10;
5 =

return 0;
}

O programa compila, e o problema sé sera
detectado durante a execugdo do programa.
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Depuragao Depuragao
Tipos de erros — Logica Estratégias
= Geralmente detectados durante execugio = Reproduzir o problema

= Retorno de um resultado incorreto = Determinar condigoes / Estabilizar

* Loops infinitos = |dentificar o local e provavel causa

* Segmentation fault = Dados = Hipotese = Experimentos (repetir)
= Geralmente bastante imprevisiveis = Fazer a correcio do erro

= De acordo com entradas (bem) especificas = Considerar a real razio do problema

= Dependentes de plataforma ou hardware . ~ .

= Avaliar a solugdo e procurar erros similares
= Cuidado com possiveis efeitos colaterais!
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Depuragao Depuragao
Estratégias Estratégias (raiz)

= printf / cout
Prograrm ) Prograr = “Acompanhamento” da execugao do programa

= Selecionar pontos chave alcangados ou nao, exibir
' os valores de variaveis importantes

O Defect Defect 4
... " Pros

= Simples, facil e rapido

— = Cons
[ \ ; l = Pode prejudicar a legibilidade do cédigo

n,m‘ | . Vé~ria§ comEilagées para diferentes testes
—_ /—— o SUbsequentiest = Nao é possivel pausar ou controlar a execugao
e = Nio ¢é possivel modificar valores de variaveis
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Depuragao Depuragao

Exemplo 1 Exemplo 1

= Calcular o valor da seguinte série * Esse codigo funciona?

= Entradas: x e n using nanaspace std; Ot %% (@, ) <
return 0;
0 1 2 n

x? xt x x
B T O = Como descobrir o erro?
0! 1! 2! n! = fatorial(int n)

* int fat = 1;
= Por onde comegar? « For (int i - 1; i <m nums i+h)
= Modularizar em 2 fungdes

= series(double x, int n)
» for (int k = 0; k <= n; kt+)

* double seriesValue = 0.0;

return se.
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Depuragao I GDB

Dicas gerais

= Pense antes de escrever = GNU Debugger

= Procure por problemas comuns * Depurador “padréo” de C/C++

= Dividir para conquistar = Permite acompanhar o que esta acontecendo

dentro do programa enquanto é executado
= Adicionar breakpoints
= Analisar o cédigo uma linha de cada vez
= Concentre-se em mudangas recentes = Verificar valores de variaveis durante a execugio

= Utilize ferramentas auxiliares

= Adicione mais testes internos
= Mostre o valor de variaveis importantes

https: with-gdbl
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Exemplo — Identifique e corrija os erros!
= Pode ser utilizado pela linha de comando
= Utilizar a flag de compilagao “-g” (debug)
- int main()
et e i b
Lot Eindaxint vassay, iat len, iat nax) e
max = array if (findMax(arr, 5, max) != 0)
e < e s
775 = e
s e g
ol = return (; return 0;
= Ferramentas auxiliares ’
= https://gdbgui.com
= https://www.onlinegdb.com/ : b ;;;:x;:u‘)]\; -g gdbExample.cpp -o gdbExample
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I Valgrind Valgrind
Exemplo 1 — Identifique e corrija os erros!
= Ferramentas que ajudam a detectar erros
. . P nclude<iostream>
associados ao ger‘enuamento de memoria ) i
ustng namespace std;
= Memory leak, erros alocagao ou desalocagao, ... e
o1 int a[l0];
= Ferramentas auxiliares for Tine &= 07 1< 5 Lrn
ali] = i;
= Valkyrie: http://valgrind.org/downloads/guis.html o (me i 0 s o e
= Dr. Memory: http://drmemory.org/ cout =t ali] = endls
return 0;
S aisring 1
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https://www.gnu.org/software/gdb/
https://betterexplained.com/articles/debugging-with-gdb/
https://gdbgui.com/
http://www.onlinegdb.com/
http://valgrind.org/downloads/guis.html
http://drmemory.org/
http://valgrind.org/docs/manual/quick-start.html
http://valgrind.org/docs/manual/mc-manual.html#mc-manual.uninitvals
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Valgrind

Exemplo 2 — Identifique e corrija os erros!

using namespace std;

struct TADExemplo
int atributo;

int main ()
TADExemplo *c = new TADExemplo();
c->atributo P
delete c;
cout << c->atributo << endl;

c->atributo = 99;
cout << c->atributo << endl;

delete c;

return 0;

Lbadrw
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Valgrind

Exemplo 3 — Identifique e corrija os erros!

finclude<list>

using namespace std;

struct TADExemplo {
int atributo;

int main() {
1ist<TADExemplo*> itens;

itens.push_back (new TADExemplo());
itens.push_back (new TADExemplo());

return 0;

hitp:/fvalgrind.org/docs/manualime-manual. himi#me-manual Jeaks
pee
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Consideragoes finais
Como NAO fazer depuragio

= Encontrar defeitos adivinhando (na sorte)
= Fazer alteragdes aleatérias até funcionar
* Nao fazer um backup do original e nao
manter um historico das alteragdes feitas
= Corrigir o erro com a solugao mais ébvia e
simples, sem entender a razao do problema
= O sintoma é removido, mas nao a causa
= O erro “sumiu”, o problema estd resolvido! )

s
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I Consideragoes finais

WHAT ARE. YOU WORKING ONZ

TRYING TO FiX THE. PROBLEMS T

CREATED UHEN T TRIED To Fix

THE PROBLEMS I CREATED \JHEN

TTRED T Fix THE PROBLEMS
& I CREATED LHEN....

hitps://xked.com/1739/
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https://en.wikipedia.org/wiki/Undefined_behavior
http://valgrind.org/docs/manual/mc-manual.html#mc-manual.badrw
http://valgrind.org/docs/manual/mc-manual.html#mc-manual.leaks
https://xkcd.com/1739/

