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; Multiboot-Konstanten
MULTIBOOT_PAGE_ALIGN equ 1<<0
MULTIBOOT_MEMORY_INFO equ 1<<1
MULTIBOOT_HEADER_MAGIC equ 0x1badb002

MULTIBOOT_HEADER_FLAGS equ MULTIBOOT_PAGE_ALIGN | MULTIBOOT_MEMORY_INFO

MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM equ -(MULTIBOOT_HEADER_MAGIC + MULTIBOOT_HEADER_FLAGS)
MULTIBOOT_START_ADDRESS equ 0x1000000

INIT_STACK_SIZE equ (1024*4)

; Deskriptoren global machen für realmode.asm

[GLOBAL idt_desc_global]

; Globaler Einsprungspunkt für das System

[GLOBAL startup]

; externe Funktionen und Variablen, die hier benötigt werden

[EXTERN multiboot_addr] ; Adresse der Multiboot Strukturen

[EXTERN guardian] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN ap_stack] ; hier liegt die Adresse des Stacks für den gerade gebooteten AP

[EXTERN kernel_init] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN gdt_desc_global] ; Der "Pointer" zur globalen Deskriptortabelle (machine/gdt.cc)

[SECTION .text]

startup:
jmp skip_multiboot_hdr

; multiboot header, auch der Zugriff über das Symbol ist aligned
align 4
multiboot_header:

dd MULTIBOOT_HEADER_MAGIC
dd MULTIBOOT_HEADER_FLAGS
dd MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM

skip_multiboot_hdr:
; Adresse der Multiboot-Strukturen speichern

mov [multiboot_addr], ebx

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

mov dword [ap_stack], init_stack + INIT_STACK_SIZE

segment_init:
; GDT setzen

lgdt [gdt_desc_global]
; Unterbrechungsbehandlung sicherstellen

lidt [idt_desc_global]

; Datensegmentregister initialisieren
mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; cs Segment Register neu laden
jmp 0x8:load_cs

load_cs:

; Stackpointer initialisieren

mov esp, [ap_stack]
; Richtung für String-Operationen festlegen

cld

; Wechsel in C/C++
call kernel_init

; Startup-Code fuer die APs
startup_ap:
; Alle Segmentselektoren neu laden, die zeigen noch auf die ap_gdt
; Nach Intel Manual Kapitel 9.9.1 ist das nötig

mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; jetzt ist die CPU im protected mode

jmp segment_init

;Unterbrechungsbehandlungen

; Die Interruptbehandlung muss in Assembler gestartet werden, um die
;; IRQ <irq-num> <error-code?>
%macro IRQ 2
align 8
irq_entry_%1:

;; Den CPU Kontext Sichern
push edx
push ecx
push eax
;; Einen Pointer auf den CPU Kontext als zweites Argument pushen

push esp
;; Die Interrupt-Nummer ist das erste Argument
push %1
call guardian
add esp, 8 ; CPU Kontext und IRQ-Nummer vom Stack nehmen
pop eax
pop ecx
pop edx
iret

%endmacro

IRQ 0, 0
IRQ 1, 0
IRQ 2, 0
IRQ 3, 0
IRQ 4, 0
IRQ 5, 0
IRQ 6, 0
IRQ 7, 0
IRQ 8, 1
IRQ 9, 0
IRQ 10, 1
IRQ 11, 1
IRQ 12, 1
IRQ 13, 1
IRQ 14, 1
IRQ 15, 0
IRQ 16, 0
IRQ 17, 1

%assign i 18
%rep 238
IRQ i, 0
%assign i i+1
%endrep

[SECTION .data]

; 'interrupt␣descriptor␣table' mit 256 Eintraegen.

align 4
idt:
%macro idt_entry 1

dw (irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff
dw 0x0008
dw 0x8e00

dw ((irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff0000) >> 16
%endmacro

%assign i 0
%rep 256
idt_entry i
%assign i i+1
%endrep

idt_desc_global:
dw 256*8-1 ; idt enthaelt 256 Eintraege
dd idt

[SECTION .bss]

init_stack:
resb INIT_STACK_SIZE

; setup_ap, Start der restlichen Prozessoren
; Umschaltung in den 'Protected-Mode'

; Dieser Code wird von APICSystem::copySetupAPtoLowMem() reloziert!

[SECTION .setup_ap_seg]

USE16

setup_ap:
; Segmentregister initialisieren

mov ax,cs ; Daten- und Codesegment sollen
mov ds,ax ; hierher zeigen. Stack brauchen wir hier nicht.

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

; vorrübergehende GDT setzen

lgdt [ap_gdtd - setup_ap]

; Umschalten in den Protected Mode
mov eax,cr0 ; Setze PM bit im Kontrollregister 1
or eax,1
mov cr0,eax
jmp dword 0x08:startup_ap

align 4
ap_gdt:

dw 0,0,0,0 ; NULL Deskriptor
; Codesegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9A00 ; code read/exec

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)
; Datensegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9200 ; data read/write

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)

ap_gdtd:

dw $ - ap_gdt - 1 ; Limit
dd 0x40000 + ap_gdt - setup_ap ; Physikalische Adresse der ap_gdt
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; Multiboot-Konstanten
MULTIBOOT_PAGE_ALIGN equ 1<<0
MULTIBOOT_MEMORY_INFO equ 1<<1
MULTIBOOT_HEADER_MAGIC equ 0x1badb002

MULTIBOOT_HEADER_FLAGS equ MULTIBOOT_PAGE_ALIGN | MULTIBOOT_MEMORY_INFO

MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM equ -(MULTIBOOT_HEADER_MAGIC + MULTIBOOT_HEADER_FLAGS)
MULTIBOOT_START_ADDRESS equ 0x1000000

INIT_STACK_SIZE equ (1024*4)

; Deskriptoren global machen für realmode.asm

[GLOBAL idt_desc_global]

; Globaler Einsprungspunkt für das System

[GLOBAL startup]

; externe Funktionen und Variablen, die hier benötigt werden

[EXTERN multiboot_addr] ; Adresse der Multiboot Strukturen

[EXTERN guardian] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN ap_stack] ; hier liegt die Adresse des Stacks für den gerade gebooteten AP

[EXTERN kernel_init] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN gdt_desc_global] ; Der "Pointer" zur globalen Deskriptortabelle (machine/gdt.cc)

[SECTION .text]

startup:
jmp skip_multiboot_hdr

; multiboot header, auch der Zugriff über das Symbol ist aligned
align 4
multiboot_header:

dd MULTIBOOT_HEADER_MAGIC
dd MULTIBOOT_HEADER_FLAGS
dd MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM

skip_multiboot_hdr:
; Adresse der Multiboot-Strukturen speichern

mov [multiboot_addr], ebx

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

mov dword [ap_stack], init_stack + INIT_STACK_SIZE

segment_init:
; GDT setzen

lgdt [gdt_desc_global]
; Unterbrechungsbehandlung sicherstellen

lidt [idt_desc_global]

; Datensegmentregister initialisieren
mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; cs Segment Register neu laden
jmp 0x8:load_cs

load_cs:

; Stackpointer initialisieren

mov esp, [ap_stack]
; Richtung für String-Operationen festlegen

cld

; Wechsel in C/C++
call kernel_init

; Startup-Code fuer die APs
startup_ap:
; Alle Segmentselektoren neu laden, die zeigen noch auf die ap_gdt
; Nach Intel Manual Kapitel 9.9.1 ist das nötig

mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; jetzt ist die CPU im protected mode

jmp segment_init

;Unterbrechungsbehandlungen

; Die Interruptbehandlung muss in Assembler gestartet werden, um die
;; IRQ <irq-num> <error-code?>
%macro IRQ 2
align 8
irq_entry_%1:

;; Den CPU Kontext Sichern
push edx
push ecx
push eax
;; Einen Pointer auf den CPU Kontext als zweites Argument pushen

push esp
;; Die Interrupt-Nummer ist das erste Argument
push %1
call guardian
add esp, 8 ; CPU Kontext und IRQ-Nummer vom Stack nehmen
pop eax
pop ecx
pop edx
iret

%endmacro

IRQ 0, 0
IRQ 1, 0
IRQ 2, 0
IRQ 3, 0
IRQ 4, 0
IRQ 5, 0
IRQ 6, 0
IRQ 7, 0
IRQ 8, 1
IRQ 9, 0
IRQ 10, 1
IRQ 11, 1
IRQ 12, 1
IRQ 13, 1
IRQ 14, 1
IRQ 15, 0
IRQ 16, 0
IRQ 17, 1

%assign i 18
%rep 238
IRQ i, 0
%assign i i+1
%endrep

[SECTION .data]

; 'interrupt␣descriptor␣table' mit 256 Eintraegen.

align 4
idt:
%macro idt_entry 1

dw (irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff
dw 0x0008
dw 0x8e00

dw ((irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff0000) >> 16
%endmacro

%assign i 0
%rep 256
idt_entry i
%assign i i+1
%endrep

idt_desc_global:
dw 256*8-1 ; idt enthaelt 256 Eintraege
dd idt

[SECTION .bss]

init_stack:
resb INIT_STACK_SIZE

; setup_ap, Start der restlichen Prozessoren
; Umschaltung in den 'Protected-Mode'

; Dieser Code wird von APICSystem::copySetupAPtoLowMem() reloziert!

[SECTION .setup_ap_seg]

USE16

setup_ap:
; Segmentregister initialisieren

mov ax,cs ; Daten- und Codesegment sollen
mov ds,ax ; hierher zeigen. Stack brauchen wir hier nicht.

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

; vorrübergehende GDT setzen

lgdt [ap_gdtd - setup_ap]

; Umschalten in den Protected Mode
mov eax,cr0 ; Setze PM bit im Kontrollregister 1
or eax,1
mov cr0,eax
jmp dword 0x08:startup_ap

align 4
ap_gdt:

dw 0,0,0,0 ; NULL Deskriptor
; Codesegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9A00 ; code read/exec

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)
; Datensegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9200 ; data read/write

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)

ap_gdtd:

dw $ - ap_gdt - 1 ; Limit
dd 0x40000 + ap_gdt - setup_ap ; Physikalische Adresse der ap_gdt
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; Multiboot-Konstanten
MULTIBOOT_PAGE_ALIGN equ 1<<0
MULTIBOOT_MEMORY_INFO equ 1<<1
MULTIBOOT_HEADER_MAGIC equ 0x1badb002

MULTIBOOT_HEADER_FLAGS equ MULTIBOOT_PAGE_ALIGN | MULTIBOOT_MEMORY_INFO

MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM equ -(MULTIBOOT_HEADER_MAGIC + MULTIBOOT_HEADER_FLAGS)
MULTIBOOT_START_ADDRESS equ 0x1000000

INIT_STACK_SIZE equ (1024*4)

; Deskriptoren global machen für realmode.asm

[GLOBAL idt_desc_global]

; Globaler Einsprungspunkt für das System

[GLOBAL startup]

; externe Funktionen und Variablen, die hier benötigt werden

[EXTERN multiboot_addr] ; Adresse der Multiboot Strukturen

[EXTERN guardian] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN ap_stack] ; hier liegt die Adresse des Stacks für den gerade gebooteten AP

[EXTERN kernel_init] ; Wird zur Interruptbehandlung aufgerufen

[EXTERN gdt_desc_global] ; Der "Pointer" zur globalen Deskriptortabelle (machine/gdt.cc)

[SECTION .text]

startup:
jmp skip_multiboot_hdr

; multiboot header, auch der Zugriff über das Symbol ist aligned
align 4
multiboot_header:

dd MULTIBOOT_HEADER_MAGIC
dd MULTIBOOT_HEADER_FLAGS
dd MULTIBOOT_HEADER_CHKSUM

skip_multiboot_hdr:
; Adresse der Multiboot-Strukturen speichern

mov [multiboot_addr], ebx

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

mov dword [ap_stack], init_stack + INIT_STACK_SIZE

segment_init:
; GDT setzen

lgdt [gdt_desc_global]
; Unterbrechungsbehandlung sicherstellen

lidt [idt_desc_global]

; Datensegmentregister initialisieren
mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; cs Segment Register neu laden
jmp 0x8:load_cs

load_cs:

; Stackpointer initialisieren

mov esp, [ap_stack]
; Richtung für String-Operationen festlegen

cld

; Wechsel in C/C++
call kernel_init

; Startup-Code fuer die APs
startup_ap:
; Alle Segmentselektoren neu laden, die zeigen noch auf die ap_gdt
; Nach Intel Manual Kapitel 9.9.1 ist das nötig

mov ax, 0x10
mov ds, ax
mov es, ax
mov fs, ax
mov gs, ax
mov ss, ax

; jetzt ist die CPU im protected mode

jmp segment_init

;Unterbrechungsbehandlungen

; Die Interruptbehandlung muss in Assembler gestartet werden, um die
;; IRQ <irq-num> <error-code?>
%macro IRQ 2
align 8
irq_entry_%1:

;; Den CPU Kontext Sichern
push edx
push ecx
push eax
;; Einen Pointer auf den CPU Kontext als zweites Argument pushen

push esp
;; Die Interrupt-Nummer ist das erste Argument
push %1
call guardian
add esp, 8 ; CPU Kontext und IRQ-Nummer vom Stack nehmen
pop eax
pop ecx
pop edx
iret

%endmacro

IRQ 0, 0
IRQ 1, 0
IRQ 2, 0
IRQ 3, 0
IRQ 4, 0
IRQ 5, 0
IRQ 6, 0
IRQ 7, 0
IRQ 8, 1
IRQ 9, 0
IRQ 10, 1
IRQ 11, 1
IRQ 12, 1
IRQ 13, 1
IRQ 14, 1
IRQ 15, 0
IRQ 16, 0
IRQ 17, 1

%assign i 18
%rep 238
IRQ i, 0
%assign i i+1
%endrep

[SECTION .data]

; 'interrupt␣descriptor␣table' mit 256 Eintraegen.

align 4
idt:
%macro idt_entry 1

dw (irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff
dw 0x0008
dw 0x8e00

dw ((irq_entry_%1 - startup + MULTIBOOT_START_ADDRESS) & 0xffff0000) >> 16
%endmacro

%assign i 0
%rep 256
idt_entry i
%assign i i+1
%endrep

idt_desc_global:
dw 256*8-1 ; idt enthaelt 256 Eintraege
dd idt

[SECTION .bss]

init_stack:
resb INIT_STACK_SIZE

; setup_ap, Start der restlichen Prozessoren
; Umschaltung in den 'Protected-Mode'

; Dieser Code wird von APICSystem::copySetupAPtoLowMem() reloziert!

[SECTION .setup_ap_seg]

USE16

setup_ap:
; Segmentregister initialisieren

mov ax,cs ; Daten- und Codesegment sollen
mov ds,ax ; hierher zeigen. Stack brauchen wir hier nicht.

; Unterbrechungen sperren
cli

; NMI verbieten
mov al, 0x80
out 0x70, al

; vorrübergehende GDT setzen

lgdt [ap_gdtd - setup_ap]

; Umschalten in den Protected Mode
mov eax,cr0 ; Setze PM bit im Kontrollregister 1
or eax,1
mov cr0,eax
jmp dword 0x08:startup_ap

align 4
ap_gdt:

dw 0,0,0,0 ; NULL Deskriptor
; Codesegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9A00 ; code read/exec

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)
; Datensegment von 0-4GB

dw 0xFFFF ; 4Gb - (0x100000*0x1000 = 4Gb)
dw 0x0000 ; base address=0

dw 0x9200 ; data read/write

dw 0x00CF ; granularity=4096, 386 (+5th nibble of limit)

ap_gdtd:

dw $ - ap_gdt - 1 ; Limit
dd 0x40000 + ap_gdt - setup_ap ; Physikalische Adresse der ap_gdt
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Debugging with GDB & GEF
GNU Debugger (GDB)
+ Inspecting the system state while the system is running
- Only rudimentary TUI

GDB Enhanced Features (GEF)
+ Extends GDB with a better interface
- in part visually overloaded

Editor/IDE integration
+ familiar environment
- setup overhead
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Debugging with GDB & GEF
GNU Debugger (GDB)
+ Inspecting the system state while the system is running
- Only rudimentary TUI

GDB Enhanced Features (GEF)
+ Extends GDB with a better interface
- in part visually overloaded

Editor/IDE integration
+ familiar environment
- setup overhead
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Breakpoints: (gdb) break <location>

Breakpoints
Interrupt the execution when it arrives at a defined code location.

fuction name
abolute/relative line of code

}
optional prefix: source file

*address

(gdb) b main
(gdb) b main.cc:main
(gdb) b 63
(gdb) b main.cc:63
(gdb) b +3
(gdb) b *0x100a9ca

function main
... in main.cc
line 63 in the current file
line 63 in main.cc
in 3 lines
instruction at address 0x100a9ca

Interrupts before executing...



Temporary & Conditional Breakpoints

Temporary Breakpoints: (gdb) tbreak <location>
Will be removed after they have been hit once, otherwise identical to
„normal“ breakpoints.

Conditional Breakpoints: (gdb) break <location> if <cond>
Only interrupts if condition is fulfilled, e.g:

(gdb) break interrupt_handler if vector == 33

Only interrupts if the function interrupt_handler has been interrupted
by keyboard input (vector 33).

△! Attention: Non-trivial break- or watchpoints are implemented in
software→ slow!
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Temporary & Conditional Breakpoints

Temporary Breakpoints: (gdb) tbreak <location>
Will be removed after they have been hit once, otherwise identical to
„normal“ breakpoints.

Conditional Breakpoints: (gdb) break <location> if <cond>
Only interrupts if condition is fulfilled, e.g:

(gdb) break interrupt_handler if vector == 33

Only interrupts if the function interrupt_handler has been interrupted
by keyboard input (vector 33).

△! Attention: Non-trivial break- or watchpoints are implemented in
software→ slow!



Watchpoints (Data Breakpoints)

Interrupts if a memory location is being written (or read):
watch <location> write access
rwatch <location> read access
awatch <location> read & write access

(gdb) watch guard
(gdb) watch guard if guard.locked == 1



Managing Break-/Watchpoints

ignore <id> <N> Ignore breakpoint N times
enable <id> <id> .. Enable breakpoint
disable <id> <id> .. Disable breakpoint
delete <id> <id> .. Delete breakpoint



Step-by-Step Exection

step [count] – Next line
stepi [count] – Next instruction
next [count] – Next line (don’t enter functions)
nexti [count] – Next instruction (don’t enter functions)
until [count] – Repeat next until reaching the next souce code line

Optional: repetition count

finish – Run to the return of the current stack frame
advance <location> – Run to <location>
continue – Execute to the next break-/watchpoint



skip

unsigned int numCPUs = System::getNumberOfCPUs();
kout << "numCPUs:␣" << numCPUs << endl;
ApplicationProcessor::boot();

Skip the current function:
(gdb) skip

Skip a specific function:
(gdb) skip function OutputStream::operator<<

Skip all functions in a file:
(gdb) skip file object/outputstream.cc



skip

unsigned int numCPUs = System::getNumberOfCPUs();
kout << "numCPUs:␣" << numCPUs << endl;
ApplicationProcessor::boot();

Skip the current function:
(gdb) skip

Skip a specific function:
(gdb) skip function OutputStream::operator<<

Skip all functions in a file:
(gdb) skip file object/outputstream.cc



info

info args List all function parameters
info locals List all local variables
info registers List all registers
info breakpoints List all breakpoints
info threads List all threads/CPUs
info skip List all skipped functions
… see (gdb) help info
Additionally:
backtrace print the backtrace
frame <id> Switch to stack frame
thread <id> Switch to thread/CPU



Emit values from Memory or Registers

(gdb) print/<format> <expression>
(gdb) examine/<count><format><unit> <expression>

Values for <format>

x Integer (hex)
d Integer (signed, decimal)
u Integer (unsigned, decimal)
t Integer (binary) (two)
a Address (hex) +

Offset to the entry symbol
f Float
i Instruction

Values for <unit>

b Byte 8-bit
h Halfword 16-bit
w Word 32-bit
g Giant word 64-bit

Determine the type of a symbol
ptype <Symbol>



Modfiy the system under test: (gdb) set

Change a register

(gdb) set $esp = 0xdeadbeef

Change a variable / memory location

(gdb) set numCPUs = 2
(gdb) set *((int *) 0x1013fdc) = 42



GDB vs. Optimizations

In general: Optimizations make debugging hard:

Elimination of variables
Reordering of code
…

Relevant Compiler Options
-g Generate debug information

-O0 Disable optimizations
-Og Only optimizaions that don’t interfere with debugging

-O2 Almost all optimizations



GDB vs. Optimizations

In general: Optimizations make debugging hard:

Elimination of variables
Reordering of code
…

Relevant Compiler Options
-g Generate debug information

-O0 Disable optimizations
-Og Only optimizaions that don’t interfere with debugging
-O2 Almost all optimizations



.gdbinit

GDB automatically executes commands in .gdbinit

Predefined breakpoints
Custom scripts

~/.config/gdb/gdbinit or ~/.gdbinit
auto-load local-gdbinit load local .gdbinit file
add-auto-load-safe-path ~/stubs Enable Path for loading
set disassembly-flavor intel Use intel syntax instead of AT&T syntax
set print asm-demangle on Demangle names

Example: project local .gdbinit
b assertion_failed
b Core::die



GDB & GEF in BS

The bitter truth...
You will have to debug

make qemu-gdb-noopt
→ profit?

make qemu-gdb
make VERBOSE= QEMUCPUS=1 all
make qemu-wait + make gdb or external debugger

Debug with GEF
make <debug target> GDB=gef
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Questions

https://sourceware.org/gdb/current/onlinedocs/gdb.pdf
https://www.qemu.org/docs/master/system/monitor.html

https://sourceware.org/gdb/current/onlinedocs/gdb.pdf
https://www.qemu.org/docs/master/system/monitor.html

