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Saºetak

Ovaj rad predstavlja grupni projekat u okviru kursa Metologija stru£-
nog i nau£nog rada. Ovo je dobra prilika da podelimo sa kolegama na²a
znanja koja smo stekli ovim istraºivanjem koje ima velike primene u
praksi. Rad ve¢inom pokriva interesantne informacije o debageru LLDB
kao jednom od produºetaka LLVM-a, na£in kori²¢enja LLDB i pore�enje
sa ostalim debagerima.
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1 Uvod
U vreme pisanja ovog rada dostupno mno²tvo debagera za jezike C,

C++, i Objective-C. Svaki sa svojim speci�£nostima koji variraju od plat-
forme do platforme. Najpopularniji izbori debagera za ove programske
jezike su LLDB, GDB i Microsoft Visual Studio debager. Nije na prvi
pogled o£igledno koji je najbolji u zavisnosti od projekta na kom se radi,
niti za²to bi neko ko tek po£inje svoju karijeru uop²te koristio alat kao ²to
je debager. Nakon pro£itanog rada £italac ¢e biti upoznat sa osnovnim
tehnikama debagovanja i speci�£nostima debagovanja sa LLDB-om. Za
one kojima vi²e odgovara rad u integrisanom razvojnom okruºenju po-
glavlje (5) daje pregled popularnih razvojnih okruºenja i na koji na£in
integri²u LLDB. Na kraju su predstavljena pore�enja LLDB-a sa drugim
debagerima kako bi £italac lak²e mogao da donese odluku da li je LLDB
pravi izbor za posao kojim se bavi u zavisnosti od platforme na kojoj radi.

2 �ta je debagovanje
Debagovanje je proces identi�kacije pravog problema i njegovo ispra-

vljanje. �Debagovanje je duplo teºe od kodiranja, ako napi²ete kod na
najlukaviji (odnosno najkomplikovaniji) na£in, po de�niciji niste dovoljno
pametni da ga debagujete.� (Brian W. Kernighan) [3]

Koraci pri debagovanju [14]:

1. Uo£avanje da postoji gre²ka;

2. Razumevanje gre²ke;

3. Lociranje gre²ke;

4. Ispravljanje gre²ke.

�esto je najteºi deo ispravno razumevanje i rano otkrivanje gre²ke,
kada se gre²ka locira, ispravljanje naj£e²¢e nije veliki problem.

2.1 Bagovi uop²teno

Postojanje gre²aka (bagova) se £esto neopravdano poistove¢uje sa pro-
pustima u programiranju. U ²irem kontekstu bag, gre²ka, defekt ili pro-
pust se odnosi na bilo koju vrstu problema u bilo kojoj fazi procesa ra-
zvoja, kao ²to su gre²ke u projektovanju, planiranju, arhitekturi, dizajnu.
Zato se £esto termini propust i gre²ka koriste u ²irem kontekstu razvoja,
a termin bag u uºem i vezan je za propuste u programiranju.

Jedna od naj£e²¢ih klasi�kacija bagova prema na£inu ispoljavanja obu-
hvata:

1. Nekonzistentnosti u korisni£kom interfejsu: £esto je slu£aj da
se komanda ctrl+f koristi za pretraºivanje dokumenta, Outlook ko-
risti tu komandu za prosle�ivanje poruke.

2. Neispunjena o£ekivanja: dobijanje neo£ekivanog (pogre²nog) re-
zultata.

3. Slabe performanse: stalno ili povremeno £ekanje rezultata zbog
lo²eg odziva sistema, takvi programi su £esto neupotrebljivi.

4. Padovi sistema i o²te¢enja podataka: predstavljaju najopasniji
vid bagova, mogu trajno o²tetiti sistem i podatke.
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Bagovi su jako neugodni i treba ih sistematski otklanjati £estim refak-
torisanjem i planskim gra�enjem koda. Neke od okolnosti koje pogoduju
nastajanju bagova su nedovoljna stru£nost razvojnog tima i pove¢an stres
na poslu, a informisanost, sistemati£nost i redovnost ih suzbijaju [14].

Slika 1: Glavni razlozi najteºih bagova [2]

Sa slike (1) vidimo da je naj£e²¢i razlog za te²ke bagove upravo rasto-
janje od izvora gre²ke do neo£ekivanog pona²anja. U ovim situacijama su
veoma bitne metode debagovanja, pa i alati koji se koriste za debagovanje
(debageri).

2.2 Metode debagovanja

Programeri iskustvom razviju sopstvene na£ine kojima intuitivno pri-
stupaju procesu debagovanja koda. U zavisnosti od teºine problema, isku-
stva programera i alata koji mu stoje na raspolaganju metodi debagovanja
se mogu grubo podeliti na:

1. Neformalno debagovanje: Neformalno debagovanje predstavlja
jednostavan i povr²an pristup i £ine ga dva koraka.

(a) Poku²ati sa nekom jednostavnom popravkom;
(b) Ponavljati korak (a) dok se problem ne re²i.

Ovaj metod se ne preporu£uje u praksi i £esto moºe da proizvede
nove probleme, pogotovo ako vr²imo puno sitnih popravki za koje
nismo sigurni da ¢e re²iti problem. Ponekad, ako su u pitanju sitne
gre²ke, ovaj metod se moºe oprezno koristiti jer dovodi do brzog
re²enja problema [14].

2. Empirijski nau£ni metod: Ovaj postupak je sli£an uobi£ajenom
istaºiva£kom metodu u prirodnim naukama. �ine ga slede¢i koraci:

(a) Posmatrati uo£eni problem;
(b) Postaviti hipoteze o uzroku problema;
(c) Na osnovu hipoteza napraviti predvi�anje pona²anja;
(d) Eksperimentalno proveriti ispravnost predvi�anja;
(e) Ponavljati prethodne korake uz popravljanje ili menjanje hipo-

teze, sve dok se ne potvrdi ispravnost hipoteze ili ne ponestanu
mogu¢nosti za njeno dalje unapre�ivanje.
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Uop²teno gledano, ovo je najbolji pristup debagovanju. �esto je jako
zahtevan i oduzima dosta vremena, ali je sa druge strane je temeljan
i koncizan [14].

3. Heuristi£ko debagovanje: Ova vrsta debagovanja podrazumeva
postojanje heuristike (skup pravila), koja olak²ava brºe i e�kasnije
pronalaºenje gre²aka. �esto se za odre�ene skupove problema prave
razli£ite heuristike, koje se testiraju u praksi i kasnije koriste kao
pravila pri otklanjanju odre�enih vrsta bagova. Ovakve heuristike
odlikuje izbegavanje pravljenja previda pri posmatranju, suºavanje
skupa kandidata za iskazivanje hipoteza, usmeravanje posmatranja
prema uzroku problema i drugo. Heuristike nisu optimalna re²enja
niti egzaktna pravila koja vode re²enju problema, ali £esto su jako
e�kasne i daju �dovoljno dobra re²enja� [14].

2.3 Tehnike za prevenciju bagova

Tehnike za prevenciju bagova mogu biti unutra²nje i spolja²nje. Unu-
tra²nje predstavljaju sve ono ²to se ugra�uje u programski kod samo radi
pomo¢i u prevenciji i otklanjanju gre²aka. Neke od njih su pravljenje
pretpostavki (eng. asserts), komentarisanje zna£ajnih odluka i mesta u
kodu, testiranje jedinica koda. Spolja²nje tehnike i alati se koriste pri
razvoju i ne ugra�uju se nuºno u programski kod, ali se koriste u £itavom
razvojnom ciklusu. Neki od spolja²njih alata su debager, alati za pra¢enje
verzija programskog koda, alati za podr²ku i pra¢enje komunikacije, alati
za automatizovanje pravljenja dokumentacije [14].

Jedan od primera unutra²nje prevencije bi bilo kori²¢enje assert na-
redbi kao u primeru koda (1). Dereferenciranje NULL pokaziva£a je ne-
de�nisano pona²anje. To zna£i da kompajler ima slobodu da uradi bilo
²ta. Ovakvi bagovi se ne moraju nuºno ispoljiti kao momentalno pucanje
programa i te²ko ih je prona¢i u velikim projektima. Naredba �assert�
osigurava da ¢e se program momentalno zaustaviti u slu£aju da u�e u ne-
de�nisano stanje i obavestiti korisnika (programera) gde je ta£no do²lo do
gre²ke. Ovo pomaºe u ranom uo£avanju i lociranju potencionalnog baga
²to dalje pomaºe u njegovom otklanjanju.

void example(int* ptr) {

2 assert (ptr != NULL);

printf ("%d\n", (*ptr));

4 }

Kod 1: Primer upotrebe assert naredbe

2.4 Debager

Debager je ra£unarski program koji se koristi za uklanjanje gre²aka,
testiranje rada i proveru ispravnosti drugih programa. Debageri daju
napredne funkcije kao ²to su pokretanje programa korak po korak (eng.
single-stepping), pra¢enje vrednosti promenljivih kao i stek okvira, pra-
¢enje na nivou instrukcija i stanja procesora, zaustavljanje ili pauziranje
izvr²avanja programa na takozvanim ta£kama prekida (eng. breakpoint),
a neki £ak i omogu¢avaju menjanje programa tokom izvr²avanja.

Ve¢ina popularnih debagera daje samo jednostavno okruºenje komandne
linije (eng. command-line interface), £esto iz razloga da maksimizuju por-
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tabilnost i minimizuju tro²enje sistemskih resursa ra£unara. Ipak, popra-
vljanje gre²aka u programu preko gra�£kog korisni£kog okruºenja (eng.
graphical user interface) debagera se £esto smatra jednostavnijim, produk-
tivnijim i ugodnijim za rad. Neki debageri pruºaju i mogu¢nosti obrnutog
debagovanja (debagovanje unazad) koje omogu¢ava da se vratimo na pret-
hodno stanje programa (step backward). Jedan od debagera koji pruºa
ovu mogu¢nost je IntelliTrace koji se koristi u Microsoft-ovom razvojnom
okruzenju Visual Studio.

Debagovanje unazad je jako korisno i sve se vi²e koriste debageri koji
omogu¢avaju ovo svojstvo. Mana debagovanja unazad je usporavanje £ita-
vog procesa debagovanja pa £ak i do dva puta. Debageri mogu biti zavisni
od programskog jezika, ako se mogu koristiti za debagovanje jednog kon-
kretnog jezika, ili mogu biti vi²ejezi£ni i koristiti se za debagovanje vi²e
programskih jezika. Neki debageri uklju£uju i za²titu memorije kako bi
izbegli prekora£enje bafera, ili onemogu¢ili korisniku da pristupa memoriji
za koju nema dozvolu i sli£no [18].

Naj£e²¢e kori²¢eni debageri za C, C++, Objective-C[9][5]:

1. GDB (GNU debager)

2. DDD

3. LLDB

4. Valgrind

5. Nemiver

6. Electric Fence

7. Dbx

3 Upoznavanje sa LLDB-om
LLDB podrºava standardne funkcije debagovanja preko komandne li-

nije i moºe se koristiti kao debager u interaktivnom razvojnom okruºenju.
Konkretno, sa debagerom pokrenutim nad programom prevedenim sa de-
bag opcijama (eng. debug options) omogu¢ava se [11]:

• Aktiviranje procesa programa sa odre�enim argumentima komandne
linije (eng. command line arguments).

• Kori²¢enje breakpoint-a (odre�enog reda ili funkcije u izvornom kodu
pri kojima debager zaustavlja izvr²avanje programa kada se stigne
do odgovaraju¢eg dela izvr²nog koda).

• Kori²¢enje watchpoint-a (odre�ene promenljive, takve da debager
zaustavlja proces ili nit kada se njeno stanje promeni).

• Kori²¢enje dodatnih uslova nad breakpoint-ovima i watchpoint-ovima.

� Nastavljanje ili pokretanje programa.

• Pokretanje procesa red po red (sa �ulaºenjem� u funkciju ili bez).

• Istraºivanje promenljivih ili memorije procesa.

• Izvr²avanje proizvoljnog izraza nad stanjem procesa (npr. menjanje
neke promenljive na steku).

• Istraºivanje steka okvira poziva.

• Izvr²avanje drugih naprednih i raznih funkcija.
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LLDB omogu¢ava kori²¢enje eksternih skripti za debagovanje preko
javnog API-a za Python, izr²avanje proizvoljnog Python koda unutar de-
bagera [20] (preko ugneºdenog interpretatora [eng. embedded interpreter])
i omogu¢avanje REPL (Read-Evaluate-Print-Loop) funkcija za program-
ske jezike zajedno sa mogu¢nostima debagovanja [6].

3.1 LLDB interfejs komandne linije

LLDB interfejs komandne linije se aktivira pozivom lldb komandne
linije (eng. shell) sa argumentom koji predstavlja program koji ¢e biti
debagovan. Program komandne linije lldb se odlikuje struktuisanom sin-
taksom osnovnih komandi koja je slede¢eg oblika [21]:

Primer 3.1
<imenica> <glagol> [-opcije [vrednost-opcije]] [argument [argument...]]

U ovakvom obliku, imenica se zove i komanda, a glagol potkomanda. Po-
stoje i skra¢enice (eng. alias) za komande koje mogu odstupati od ovog
oblika. Upravo zato ²to je ovaj format komandi jako struktuisan mogu
biti pogodni skra¢eni oblici komandi koji su sli£niji onome ²to je poznato
korisnicima drugih debagera [7]. LLDB daje korisnicima vi²e na£ina da
sami de�ni²u komande debagera (najjednostavnija od opcija je komanda
command alias, koja omogu¢ava jednostavno de�nisanje sopstvenih skra-
¢enica) [19]. U tabeli (1) su date neke od osnovnih komandi kao pri-
mer kori²¢enja interfejsa i reprezentativni prikaz ²irokog skupa mogu¢no-
sti LLDB-a koji nije naveden u potpunosti u ovom radu. Posebno se isti£u
komande help i apropos, koje mogu biti korisne po£etnicima u kori²¢enju
ovog alata.

Tabela 1: Upotreba interfejsa komandne linije LLDB-a [11][21]
process launch -- <argumenti> Pokre¢e izabrani program sa datim

argumentima.
thread step-in U trenutnoj niti nastavlja izvr²a-

vanje slede¢e instrukcije izvornog
koda programa, ulaze¢i u pozive
funkcija.

thread step-inst-over U trenutnoj niti nastavlja izvr²a-
vanje slede¢e instrukcije izvr²nog
koda programa, ne ulaze¢i u pozive
funkcija.

breakpoint set --file 1.c --line 42 Postavlja breakpoint na red 42 u
izvornom kodu programa 1.c.

breakpoint list Ispisuje postoje¢e breakpoint-ove
debagera.

breakpoint disable 1 Deaktivira breakpoint 1.
apropos <klju£na_re£> Traºi u pomo¢i za upotrebu ko-

mandi (eng. command help) datu
klju£nu re£.

help �tampa pomo¢ za komande. (help
se moºe koristiti i za nalaºenje po-
mo¢i za upotrebu potkomandi odre-
�ene komande [7]).
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4 Gde se on koristi i za koje jezike?
LLDB se koristi za debagovanje programa pisanih u programskim je-

zicima C, Objective-C, i C++. Postoji i verzija za debagovanje programa
napisanih u Swift programskom jeziku, tu verziju odrºava Swift zajed-
nica. Dostupan je na FreeBSD, Linux, macOS, NetBSD, i od 2015 na
Windows platformi. Kompletnost skupa funkcionalnosti varira od plat-
forme do platforme[10]:

• FreeBSD - zaostaje za Linux-om, ali brzo napreduje.

• Linux - Pribliºava se kompletnosti funkcionalnosti za debagovanje
x86-64, i386, ARM, AArch64, IBM POWER (ppc64), IBM Z (s390x=,
i MIPS64 programa.

• macOS - LLDB je sistemski debager na macOS, iOS, tvOS, i watc-
hOS za x86, i386, ARM, i AArch64 debagovanje. Na ovoj platformi
ima najbogatiji skup funkcionalnosti koje implementira.

• Windows - I dalje u razvojnoj fazi, ali ve¢ koristan za i386 programe.

Skup funkcionalnosti se iz godine u godinu unapre�uje i teºi se da bude
kompletan na svim platformama. Najbolja i najpotpunija podr²ka je tre-
nutno na Linux i macOS platformama ²to se moºe videti iz tabele (2)
[10].

Tabela 2: Funkcionalnosti LLDB-a na najpopularnijim platformama

Feature Linux macOS Windows

Backtracking Yes Yes Yes
Breakpoints Yes Yes Yes
C++11 Yes Yes Unknown

Commandline tool Yes Yes Yes
Core �le debugging Yes Yes Yes
Remote debugging Yes Yes No

Disassembly Yes Yes Yes
Expression evaluation Yes (Known problems) Yes Yes (Known issues)

JIT debugging Symbolic debugging only Untested No
Objective C N/A Yes N/A

Korisnici Windows platformi obi£no preferiraju alate napravljene od
strane Microsoft-a jer su najbolje integrisani sa Windows-om i imaju naj-
bolju podr²ku na tom operativnom sistemu.

Na Linux i macOS naj£e²¢e kori²¢ene funkcionalnosti debagera su im-
plementirane u LLDB-u. Na macOS platformi je LLDB najbolji izbor zato
²to ima najpotpuniji skup funkcionalnosti u odnosu na druge platforme i
odrºavan je od strane Epla.

5 Koja razvojna okruºenja podrºavaju upo-
trebu ovog debagera i kako?

LLDB se moºe koristiti kao alat komandne linije ili uz neko razvojno
okruºenje. Neka od popularnih razvojnih okruºenja koja imaju mogu¢nost
integracije LLDB-a su Visual Studio Code, Eclipse, CLion, i Xcode 5.
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Po²to Epl odrºava LLDB verziju za svoje operativne sisteme LLDB je
podrazumevani debager u Xcode 5 razvojnom okruºenju. U daljem tekstu
je dat opis na£ina instalacije na svakom od gore navedenih okruºenja i
kratak opis koje funkcionalnosti LLDB debagera podrºavaju. Za detaljna
uputstva pogledati zvani£ne veb stranice ovih razvojnih okruºenja.

Visual Studio Code

Instalacija u Visual Studio Code-u (VSC) se svodi na instaliranje do-
dataka sa VSC repozitorijuma [17]. Komande se LLDB-u zadaju preko
VSC gra�£kog korisni£kog interfejsa. Podrºava:

• Debagovanje na Linux (x64 or ARM), macOS i Windows.

• Uslovni breakpoint-ovi, breakpoint-ovi na funkcijama, watchpoint-
ovi.

• Pokretanje iz internog ili eksternog terminala.

• Dissasembly pogled i kretanje instrukciju po instrukciju.

• Python skripte.

• HTML renderovanje za naprednu vizuelizaciju.

• Podr²ka za Rust programski jezik sa vizuelizacijama za vektor, string
i liste.

Eclipse

U Eclipse razvojnom okruºenju se kori²¢enje omogu¢ava instaliranjem
Eclipse dodataka [1] koji integri²e postoje¢i LLDB na sistemu sa Eclipse
razvojnim okruºenjem. Radi na svim platformama koje podrºavaju LLDB
i Eclipse. Za razliku od VSC-a ima nekoliko ograni£enja:

• Debagovanje sa drugog ra£unara nije mogu¢e.

• Core dump debagovanje nije mogu¢e.

• Watchpoint-ovi ne radi.

• Ne moºe se izmeniti vrednost promenljivih tokom debagovanja.

• Ne moºe se menjati sadrºaj memorije.

• Sko£i na liniju, pomeri se na liniju nije implementirano.

• Modules view se ne popuni.

CLion

LLDB dolazi u paketu zajedno sa CLion razvojnim okruºenjem na
Linux i macOS platformama [8]. Postoji i eksperimentalna verzija LLDB
baziranog debagera za MSVC razvojne alate na Windows platformi.

Da bi omogu¢ili kori²¢enje LLDB-a potrebno je u pode²avanjima za
dati projekat odabrati postoje¢i LLDB debager. CLion ne postavlja ni-
kakva ograni£enja na LLDB debager kao ²to je to slu£aj kod Eclipse ra-
zvojnog okruºenja. Dostupne funkcionalnosti variraju od platforme do
platforme kao ²to se moºe videti u tabeli (2).
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Xcode 5

Sa verzijom 5 Xcode razvojnog okruºenja LLDB debager je podrazu-
mevani debager u Xcode razvojnom okruºenju. LLDB je Eplova zamena
za GDB koja je razvijana u koordinaciji sa LLVM-om. Po£ev²i od Xcode
5 svi novi i postoje¢i projekti se automatski rekon�guri²u tako da koriste
LLDB. Dizajniran je tako da kori²¢enje bude ²to sli£nije GDB debageru
kako bi omogu¢io programerima da se lako prebace sa GDB na LLDB
debager. LLDB debager u Xcode 5 ima najbogatiji skup implementiranih
funkcionalnosti u odnosu na druge platforme.

6 Poredjenje sa drugim popularnim deba-
gerima

Potrebno je naglasiti da pri pore�enju razli£itih debagera ne moºe se
objektivno odrediti koji je debager najbolji, jer to dosta zavisi od toga
koji se operativni sistem koristi, a i od samih preferenci korisnika. Visual
Studio Code, jedan od popularnijih editora, koristi LLDB, GDB i VSD za
programski jezik C++. Na slede¢oj listi se mogu videti debageri za C++
koji se mogu koristiti u okviru Visual Studio Code-a u zavisnosti od toga
koji se operativni sistem koristi [15]:

• Linux: GDB.

• macOS: LLDB or GDB.

• Windows: the Visual Studio Windows Debugger or GDB (using
Cygwin or MinGW).

Tabela 3: LLDB, GDB, Visual Studio Debugger [4][13][16]

GBD LLDB Visual Studio Debugger
Podr²ka za C, C++, C, C++, Objective C C#, C++, Visual

programske jezike Objective C Java, Fortran etc. Basic, JavaScript etc.
Implementacija C C++ C++/C#
Podr²ka za Unix, Windows, Unix, Windows, Windows

operativne sisteme macOS macOS
Razvojni tim GNU Project LLVM developer group Microsoft

Korisni£ki interfejs TUI TUI GUI

6.1 Pore�enje: GDB i LLDB

Debager GDB predstavlja standard za GNU sisteme (ne striktno samo
za GNU) [4]. Ako se proverava kvalitet debagera LLDB, onda u potpuno-
sti ima smisla upore�ivati ga prvo sa GDB debagerom kao jednim od naj-
popularnijih debagera. Debager LLDB u debagovanju velikih programa
pokazuje bolje performanse od GDB debagera i ima dobar korisni£ki in-
terfejs [12]. Novije verzije GDB-a podrºavaju macOS, ali u proteklih par
godina se preteºno koristio LLDB kao glavni debager za macOS. Postoji
zvani£an re£nik koji prevodi komande iz GDB u LLDB [11]. Primer:

Tabela (4) predstavlja uzorak iz mape preslikavanja. Vidi se da je
na£in kori²¢enja ova dva debagera veoma sli£an i skup komandi se ve¢inom
poklapa.
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Tabela 4: Upore�ivanje komandi LLDB-a i GDB-a

GBD LLDB
Pokretanje procesa: run run

Postavljanje argumenata: set args <args> settings set target.run-args <args>
Slede¢i korak: step step

Izlazak iz frejma: �nish �nish

6.2 Pore�enje: Visual Studio Debugger i LLDB

Visual Studio Debugger je tako�e jedan od poznatijih debagera koji
se moºe uporediti sa LLDB-om. Prednost VSD-a u odnosu na LLDB
je u tome ²to VSD nudi gra�£ki �point-and-click� korisni£ki interfejs, a
prednost LLDB je u broju operativnih sistema za koje ima podr²ku [16].

7 Zaklju£ak
Jednostavne gre²ke koje se prostiru nekoliko linija se moºda i mogu

ispraviti bez pomo¢i spoljnih alata, ali sloºenije gre²ke koje obuhvataju
vi²e komponenti mngo teºe, tako da je debager jedan od obaveznih alata
kojim bi svaki programer trebalo da vlada. Debagovanje je svakodnevnica
svakog programera i dobar debager kao ²to je LLDB moºe zna£ajno sma-
njiti vreme provedeno u debagovanju, ostavljaju¢i vi²e vremena za razvoj.
LLDB nastavlja da se unapre�uje iz godine u godinu i ve¢ u dobrom delu
prevazilazi svoje konkurente.

LLDB je podrazumevani debager u XCode5 tako da ovde prakti£no
nema dodatnih koraka pode²avanja. Najlak²a integracija sa razvojnim
okruºenjem je trenutno u CLion-u gde LLDB dolazi zajedno u paketu sa
ovim razvojnim okruºenjem i ne zahteva nikakva dodatna pode²avanja,
me�utim CLion je komercijalni proizvod koji se pla¢a. Alternativni na-
£in koji tako�e zahteva minimalno pode²avanja je dodatak Visual Studio
Code editoru koji pruºa GUI za debagovanje LLDB-om. Na Windows
platformi je trenutno najbolje koristiti Microsoft-ov debager jer je najbo-
lje integrisan sa Visual Studio-om, ali se o£ekuje da ¢e u bliskoj budu¢nosti
kvalitet LLDB na Windows platformama dosti¢i nivo da ¢e mo¢i da pa-
rira Microsoft-ovom. Ukoliko je projekat za macOS platformu onda LLDB
zasigurno pravi izbor jer je podrazumevani debager za ovu platformu i od-
li£no je integrisan sa Xcode 5 razvojnim okruºenjem. Za Linux korisnike
LLDB nudi mno²tvo funkcionalnosti koje ne postoje u GDB-u kao i po-
bolj²ane performanse, tako da ako projekat to dozvoljava LLDB je pravi
izbor i na Linux platformi.

Uzimaju¢i u obzir da svaka promena svakodnevnih navika, pa i onih
koji se ti£u jednog alata koji se koristi svaki dan kao ²to je debager, LLDB
je vredan inicijalnog truda koji treba uloºiti da bi se zamenio prethodno
kori²¢eni debager, a ako je LLDB prvi debager sa kojim se programer
susretne tim bolje.
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