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B Leser makro-definisjoner og ekspanderer
disse i teksten:
#define LINUX
#define N 100
#define MIN(X,y) (x)<(y) ? (x) : (y))
Cs preprosessor o
F pl 1k3 leri ar C-k ilat Av gammel tradisjon gis makroer navn
or selve kompileringen gar C-kompilatoren med store bokstaver.
gjennom koden med en preprosessor (som
er programmet cpp). Dette er en (En makro er en navngitt programtekst.
programmerbar tekstbehandler som gjor Nar navnet brukes, blir det ekspandert,
folgende: dvs erstattet av definisjonen. Dette er ren
. ) tekstbehandling uten noen forbindelse
® Henter inn filer . .
- : med programmeringssprakets regler.)
#include "incl.h"
#include <stdio.h> Benytter man makroer med parametre,
. . . bar disse settes i parenteser. Likeledes,
Hvis filen er angitt med spisse klammer . .
. : hvis definisjonen er et uttrykk med flere
(som for eksempel <stdio.h>), hentes filen .
. . symboler, bgr det sta parenteser rundt
fra omradet /usr/include. Ellers benyttes
. : . hele uttrykket.
vanlig notasjon for filer. E E
=S B Betinget kompilering. Her angis hvilke S|
S linjer som skal tas med i kompileringen s
a og hvilke som skal utelates. S
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Betinget kompilering
Folgende direktiver finnes for betinget
kompilering:

#if Hvis uttrykket etterpa er noe annet
enn 0, tas etterfglgende linjer tas med.
Uttrykket kan ikke inneholde variable
eller funksjoner.

#ifdef Hvis symbolet er definert (med en
#define), skal etterfglgende linjer tas
med.

#ifndef Motsatt av #ifdef.

#else Skille mellom det som skal tas med og
det som ikke skal tas med.

#endif Slutt med betinget kompilering.
Eksempel:

Det er ogsa mulig a styre betinget
kompilering gjennom gcc-kommandoen:

| > gcc -¢ -DLINUX

gir samme effekt som om det sto

|#deﬁne LINUX

i program-koden.

P4 denne maten er det mulig & ha flere
versjoner av koden (for eksempel for flere
maskin-typer) og sa kontrollere dette
utelukkende gjennom kompileringen.

Fare med betinget kompilering
Man kan risikere & ha kode som aldri har

#define LINUX E veert kompilert, og som kan inneholde de E
#ifdef LINUX ﬁ merkeligste feil. E
int x; = =
#else g 5‘
long x;
#endif
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Eksempel
Anta at vi har to filer:
Filen sum.c:
int sum (int n)
{ /* Beregner 1+2+...+n */
return n*(n+1)/2;
Separat kompilering
I utgangspunk.tet'er c'let ingen problgm med Filen vissum.c
separat-kompilering i C; hver fil utgjer en : :
enhet som kan kompileres for seg selv, #include <stdio.h>
uavhengig av alle andre filer i programmet. extern int sum (int n):
> gcc -c del.c int main (void)
; ; : int i
yll kompilere filen dell.c og lage del.o som for (i=1: i<=10; ++i)
inneholder den kompilerte koden. printf("%2d:%4d\n", i, sum(i));
! ]
% Kompilering %
= Disse kan kompileres hver for seg: =
3 N
(=] > gcc -c sum.c (=}
> gcc -c vissum.c
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Linking
De kompilerte filene kan siden linkes
sammen:

|> gcc vissum.o sum.o -o vissum

Kjoring
Da far vi et ferdig program som kan kjares:

> ./vissum

Imidlertid er det en fare for at
funksjonssignaturer, strukturer, makroer,
typer og andre elementer ikke blir skrevet
likt i hver fil. Dette lases ved hjelp av
definisjonsfiler («header files»), hvis navn
gjerne slutter med ‘.h’.

1: 1
2: 3
3: 6 . . )
A Filen incl.h:
5: 15 -
A #define N 100 |
7: 28
8: 36
9: 45
10: 55
! ]
Z 2
e !
[ i
S )
N N
=) =)
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Debuggere
En «debugger» er et meget nyttig
feilsgkingsverktgy. Det kan
[ | N
Filen prog.c: analysere en program-dump,
#include "incl.h" B vise innholdet av variable,
int main(void) ® vise hvilke funksjoner som er kalt,
har *s[N]; . . . L.
¢ :ar sIN: B Kkjore programmet én og én linje, og
}
B kjore til angitt stoppunkter.
o o ) Debuggeren gdb er laget for & brukes
Definisjonsfiler inneholder gjerne folgende: sammen med gcc. Den har et
® Makrodefinisjoner (#define) vindusgrensesnitt som heter ddd som kan
brukes pa Unix-maskiner.
B Typedefinisjoner (typedef, union, struct) . L )
For & bruke gdb/ddd ma vi gjere to ting:
] ifikasj . .
Eksterne spesifikasjoner (extern) ® kompilere vire programmer med
B Funksjonssignaturer som E opsjonen -g, 0g E
extern int f(int,char); = B angi at vi ensker programdumper: =)
= Iulimit -c unlimited | S
=) =)
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hvis vi bruker bash. (Da ma vi huske a
fjerne programdumpfilene selv; de er
store!)
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Et program med feil
Folgende program prever a

] sette opp en vektor med 10 pekere til
heltall,

[ sette inn tallene 0-9 og

[0 skrive ut tallene.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int *vec[10];

int main(void)
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inti;
for (i=0; i<10; ++i){
vec[1] = (int*)malloc(sizeof(int));
*vec[i] =i
for (i=9; i>=0; -i){ Z
printf("vec[%d] peker pa %d.\n", i, *vecli]); &S|
} = =
return O; 3
(=)
[+
~ S
i
N
©
2
: 0LOTAN
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I File-menyen finner vi «Open Core Dump».
|> ddd test-gdb & _
4 DOD: JififeirmurialalBridag/Kurss INFLO70/Forelesninger kode/test -odbac — o
—— File Edit View Program Commands Status  Source  Data Help
¢+ DD: /ifi/einnyria/ala/dag/Kurs/ INFLO70/Forel esninger/kode/test-gdb, o — = & o = = g = = =
’7 T @ @ 2 o A A 5T B )
File Edit ¥iew Program Commands Status Source Dala Help 0:|nain Iwﬁw r% ng o Px’ Dﬁy i};‘\ % sz:‘e {S'g Uﬁn
= & o 2 o hn = =
0 irsin i b B S AR DR E A finclue sstdlo e
Run
#include <stdio.h> i .
#include <stdlib.h> int *vecl10]; Interrupt
un n P
int *vec[10); R e main(void) Sten | Stepi
1 S int i: Nt | Mexti
int mainCvoid) 3@‘ Stepi
ir s i10;  +H Until | Finish
int 1 Newt | Nesti t‘)maHn((szDf(lnt)) Cont | il
i =0; Uil | Finish 2 tveclil = 1;
for (1 =0; d<0; 3 Up | Down
vec[1] (1nt*)ma'\'lnc(swzenf(mt)) cont| ki 2
*veclil = 1; for (i =9; i>=0; —i) { Undo | fiecio
Up | Down printf("vec[®d] peker pa %d.\n", i, *vec[ild; Ecit | Make
for (i =8 Dem —i) ¢ Undo | e —
printf("veclxd] peker pd %d.\n", 1, *vecl[il); Edit ‘ ke .
return 0;
|~ (gdb) core-file /1ﬁ;‘emmyna/mB;‘dag/Kurs/INHU?D/furelEsmnger/‘kudef‘cure 20816
Core was generatea by 0 Bs : b'. G
N N Program terminated with signal 11, Segmentatwn ault.
GNU DDD 3.3.1 (i386-redhat-linux—gnu), by Dorothea Litkehaus and Andreas Zeller.
Copyright @ 1935-1399 Technische Universitit Braunschweig, Germany. fu— ?Udngloemaaew n main O at test-gdb.c: o
Copyright © 1993-2001 Universitat Passau, Cermany Z Z
Uslng host libthread_db library " ﬂlh/ﬂs/hhthread db.so.1" c ted by “Aest-adb’
(adb q & Core was genetated by "Aestg ’ﬂ
4 Welcome to DDD 3.3.1 "Blue Gnu" (1386-redhat-linus-gnu) ; 5
] o . . o i s . Q
2 Na vet vi at feilen oppsto pa linje 12 i 2
. - .
forbindelse med *vec[i] =
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Kanskje det er noe galt med indeksen i?

I Data-menyen finner vi «Display Local
Variables»

Hva da med vec? Vi kan klikke pa en
forekomst av vec og sa «Display».
(Alternativt kan vi bare peke pa en vec uten
a klikke.)

7 IID: /ififeirmyria/slBrdagsKurs/ INFLOT0/Farelesninger fkader/test—gdb.c =
—— File Edit “iew Program Commands Status  Source  Data Help
¢ DID§ Fifideinmgria/al8/dag Kurs/ INF1O70/forelesninger/kode/ test-gdb, o = sl = — — = = = = = _V '_ = = S — = =
File Edit ¥iew Program Commands Status Source Data Help 0:| ved ILV?W r% E@k ﬁ?h p:lm Dﬁy i};‘\ % ng‘e g Uﬁn
:] Fain ;W oG @ W 2T e A A & G E : e e B
Locals
i ]
7 s 3
Tud dio.h
Hhaie S
un
int *vec[10]; Interrupt
int mainfvoid) step | stepi
int i; Mext | Nexti |l
for (1‘[]: :( |'<1§I,' ﬁ-ﬂ‘)({ —— Until | Finish =
vec[1] int*imalloctsizeof (intd); cont| Fil
Ié} *vec[il = 1; ﬂg #include <stdio.h> 2
0 }DW" #indlude <stdlib.h>
For (1 = 9; 40 —i) £ Undla | Fedo o . Run
ﬂ;ri:’vtf("vec‘[%d] pake:' pa zd.wn", 1, *vec[il): Edit ‘ ke int *vec10l; Interrugt
. e 8 m% maw‘n(vmd) T
int 1: Next | Mexti
for (i =0; 1d0; i) i
*Vecl1] = Cintomal 1 otlsizearCint)); Sl e
B *veclil = 1; Cont | Kil
¥ 3
Up | Down
R ; [ - 1 omr SR — i
d by . —gdb ' . (i=29; >=0; i
Do e ated o th bronsT "t seqnentation fault. Z R rIneTC oedlad). pekar pd %d.\n", 1, *veclil: uro | fess Z
#0 0x080483e1 in main () at test—gdb.c:12 q Eclit | Make q
(adb) graph display “info locals® J return 0;
Cadb} 7 ] ; 4 5‘
; i ; ; 3
iy 1 “info Tocals” eneve ¥ [N e et S Lo Bt i N
(=] Codb) araph display “info locals’ (=}
(gdb) graph display vec J
. . ° Cgdhbd | ]
Variabelen i er 0’ sa den er OK. A\ Display 1: vec {snabled, scops main) |
©Dag Langmyhr,Ifi, UiO: Forelesning 31. januar 2005 Ark 17 av 29 ©Dag Langmyhr,Ifi, UiO: Forelesning 31. januar 2005 Ark 18 av 29
Et eksempel til
Folgende program skal skrive ut sine
Her ser vi at vec[0] er 0 mens vec[1] peker pa parametre og alle omgivelsesvariablene:
noe; det burde vaert omvendt! (vec[1]-vec[9] - -
o . . .. . #include <stdio.h>
skal enna ikke ha fatt noen verdi siden i er
O_) extern char **environ;
o . i i s int main(int argc, char *argv
Altsa oppsto feilen under initieringen av vec ( 9c gviD
der det star char **p = environ, *e;
- - - int i
for (i=0; i<10; ++i){
Xec[]_] = (‘|.nt")malloc(slzeof(mt)); for (i=0; i<argc; ++i){
) vecli] = i; printf("Parameter %d: ‘%s’\n", i, argvl[i]);
B . . i 1 (*p =
Vi kan da avslutte ddd med «Exit» i W;“le*(b_( p=NULL) {
. - ’
File-menyen. printf("%s\n", e):
++p;
Z ) Z
=) return O; |
p— ot
(=] (=}
N ]
(=] (=}
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Hva sier gdb/ddd?
> ddd printenv-feil &

e Edit Program  Gommands Status Source Data.

Iy
Kompilering gar fint:
- - - - ol
> gcc-g pFIHTEHV-fel/.C -0 pl’ml'eﬂv'fel/ o] Bisptag 4| Show & Rotete 5] Mew Displag| St | Betote o
#include <stdio.h= g‘ DDD e
men kjﬂringen gér dérllg: int main{int argc, char ¥argv[], char "renvir) Run
¢ char '_”'p = envir, e, Interrupt
S
> ./printenv-feil a b For 9 = 01 7 mEE G 0 step | stept
P rameter 0 ‘ rintenv—feil’ . printf( Parameter %d: “%s*\n", 1, arge[il); MNext | Mexti
a - ‘p’ i Cont | Finish
Parameter 1: ‘a wTe P = ML) ¢ e
Parameter 2: ‘b’ w;ntf("%s\n“. Y Back | Fodl
(null) Ltum o Ecit | kil |
(null) ¥ 7
Control+\ T — -
. | imain Lookup ()| Break at )| Print ()| Display ()| Find<< ()| Find>> ()
Quit (core dumped)

DDD 2.2.3 ¢mips—sgi-irix5.3), by Dorothes Lurkehaus and Andreas Zeller. A
Copyright B 1998 Technische Universitat Braunschweig, Germany.
(gab) core—file /home/ansatte/03/dag,/ IN147 Foreleshinger/Kode/core
Core was generated by ‘printenv—feil

Progran terminated with signal 3, Quit

Reading symbols from fuse/11b/1ibe.s0.1. . done
] #0  Oxfadlace in _write ¢) at write.s:15 ||
z write.s:15: No such Tile or directory. Z
Current language: auto; currently asm
S| (gaby [ |
[y [y
(=} (=)
< ]
(=} (=)
©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 31. januar 2005 Ark 21 av 29 ©Dag Langmyhr,Ifi,UiO: Forelesning 31. januar 2005 Ark 22 av 29
Vi ser at feilen oppsto i linje 14 i main i
Her ser vi imidlertid at feilen er oppstatt i kallet pa printf. Vi klikker pa «Up» fire
. . . o .
_write?? Vi ber om «Backtrace» i ganger, og velger sa «Display Local
Status-menyen. Variables» i Data-menyen.
| DDD: fhome/ansatte/03/dag/INT47Forslesningsr/Kode/printenv-feil.c [ | ]|
Filc Edit View Program Commands Stafus Source Data Help File Edit View Program Commands Status Source Data Help
= DDD: Backtrace = DDD: Backtrace
Backirate [ocals Backtrace
#5 Dx400838 in _start () ab crelbext.s:16% b= qunstaned char ) Derfrzroc| ([f#1° 0x400938 in _start O ab cridtext.s:165
#4 0x400a28 in main (3 at printemv-feil.c:14 Ef Cunsigned char ¥} 0; #0 main () at printenv-feil.c:12
#3  OxfabSzac in printf () atr princf.c:42 1=
#2 Dxfa3?Bec in _doprnt () at doprnt.c:186
#1 0Oxfaicead in _xFisbuf () ar flush. c:89
#0 Dufadlacc in write () &t write.s:1S
F |
O: ¢ Bisptug G| Shew | Hetete (il Displag "3 | ide (| Botete i) ‘ up Dosen Close Help
up Do Close Help
#include <stdio. h» _I —I _I —I #include <stdio h=
int mainCint argc, char *argy[l, char *%envir) int maingint arge, char *argy[l, char "enwir)
« C
char T%p = emvir, ve; char ™p = envir, ve;
inc i int i
for (i arge;  ++i) { for i arge; #4413
prTRCParansrar K6 mSTVRT, 1, argv[113; DrincTC baranser e RN, 1, arge[i]);
3
whﬂa (‘ €p = NULL}) ol whﬂe €0 (P = NULLY) ©
pnntF("Xs\n“. el prmtf("%s\n“, ey
+Bi ++p;
¥ T
return 0; | | return 0;
v ! wd
0:|main Lookup 0| Break at (| Print | Display (5| Finde« 0 Find»> 0 0:-Feit.c 13 Looke 0 [Clearat 6] st | pissies & Findec 0 Fintos
DOD 2.2.3 (mips—sgi—irix5.3), by Dorothea Latkehaus and Andreas Zeller. o lush.c:89: No such File or directory. =
Copyright B 1998 Technische Universitit Braunschweig, Germany —| DDD Current language: auto; currently c —| pbD
(gdb) core—file /home/ansarte/D3/dag/INL47 Forelesninger/Kode/core = (adbl up
Core’ was generated by *printenv—feil’ i #2  Dxfa3zBcc in _doprnt () ac doprnt.cilié D
Frogram terminated with signal 3, Quit. doprnt.c:186: Ne such File or directory.
Reading symbols from fusr/1ib/11bc.so.1.. . done. terupt [ (gdb) up (e |
#0  Oxfa43acc in _write () at write s:15 step | stepi #3 nxfahsmc m printf () at princf c:42 Step | Stepi Z
write.s:15: Mo such File or directory. printf.c:42: No such file or directory.
Current language: auto; currently asm Hexst | et 5| (gdby up Hewt | et S|
Cgab) I #4 Dx4DDaZB in main (arge=1, arge=0x7FFFefo4, envir=ox7fffafoc) at
Cont | Finish . printenv—Feil.c:14 Cont | Finish fd
(adb) graph display ‘info locals®
up._ | pan =] {adb] break pritamy—Foil e 15 Uy | Down =
-J Ereakpoint 1 at Ox4008f0: file printenv—feil.c, line 12. J
Bask | Fud (adbl run Back | Fwd c
Eait Kill o Starting program: /home/ansatte/03/dag/IN147/Forelesninger/ode/printenv— Edit Kill
Parameter 0: °/home/ansatte/03/dag;IN147/Forelesninger/Kode/printeny—Teil
Bt T G @Vl AT, GrOREDIGRE O praRms-e 6
- (adb}
Vi ser at p ser OK ut, men skal e veere 0?
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File Edit Wiew Program GCommands Status Source Data
= DDD: Backtrace
[Locals — '| Backtrace
;: ](unsw gned char "3 0x7FFf2foc #1 0x400938 in __start () ar crtlrext s: 165
| Eunswgned char ¥} 0x0 #0 main () at printenv—feil.c:14
ol pisptas 4| tege | Retate ) ‘ up Dosen Close Help 7J;
La oss kjgre programmet pa nytt, men legge A
. s . int main(int argc, char %argu[], char "remsir
inn et stoppunkt gverst i while-lgkken. Pek o im0 )
og klikk pa linjen, og sa pa «Break». Sa kan o e e o
Vi klikke pé «Run» igjen. prln(f( Parame\:ar ¥ “¥s'\n", 1, arge[il);
@ whﬂe (‘ ¥p = NULLDD
1 i e
Etter at programmet er stoppet for det skal i }Ew.[ 607 @
utfare while-lgkken for forste gang, lar vi e b
det utfere de to forste linjene ved a klikke 01 Fai1..c:12 Lookwy 0 Cie 6 it ] st ] i ] Fint
pa «Step»' i d o 186 —| DDD B
heprnt ca86, o Buch H1S o divctory
fgdb) up Run
(o i (e ) o8 g st
;gdhax:gmﬂﬁ in main (arge=1, argu=0x7fff2f04, envir=0x7?fFf2fic) at Stel] [step)
printenv—feil c:14 Mext | Mexti
] {2y Ereol isela LT Terye cont | Fish -
Z E;ss};p:;:t 1 at ox4009f0: File printerv-feil.c, Tine ?2, ) U | Down Z
55 e e el | ]
; Breskuoinc 1. main Carac-d, argu=0xP FFF2F04, envir=du?FFRFOC) at printen o) Ml 5
a step
J fgdb) step b
= (gdb) [ (=)
& Updating status displays . cone. '\é
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g S s=8oz o8 _3|=0O )
8 o 2 < == T3 < 0Q E M
@ o ZfHwE3 nn NZ — =
® ~ —aa=c . C 0=
5 5 nlas5= = 2 EE”VJ
) . g @ Z8us5TTR> NP EZ®
Her ser vi at e er 0, og det ma veere galt! 5 . 230238z »gla33x
g A= N =T ) =-
. . 5 - w59¢8%z3 30| 2~aB
Dette skjedde i den gale testen 8 SFtszi =9 N |FLT 0<Q
Q gs= - o =
o = ©n =)
o © e393grz3 & |FES 0
[ while (1 (*p = NULL) { | : °33%87 S5 Sx~n
S o3%a2-82 ~= T
som burde vert skrevet 3 2733 o g0
(e} o E ow Ee] ) <
=3
while (*p 1= NULD) { 3 ZE2 & Sz
“ 302 o @
2 g2s 2 g —
eller = =3 8 a5
=g >
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Kompilatormeldinger

Noen ganger kan kompilatoren gi fornuftige
advarsler om potensielle farer hvis man ber
om det:

| > gcc -Wall printenv-feil.c

(Men ikke denne gangen!)

Egne meldinger

Det aller beste er a regne med at man gjor
feil og legge inn egne utskrifter som kan
slas av og pa ved behov.
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