U2 2. Ubung

U2 2. Ubung

U2-1 Uberblick

m  Ein-Ausgabefunktionenin C
(letzter Abschnitt Vorlesungsstoff ab Seite A 2-111)

m Aufgabe 2: gsort
m Debugger

m  Ubersetzen von Projekten mit "make"
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B-2 Aufgabe 2: Sortieren mittels gqsort

B-2 Aufgabe 2: Sortieren mittels qsort

1 Funktion gsort(3)

® Prototyp aus stdl i b. h:

voi d gsort(void *base,
size t nel,
size t width,
int (*conpare) (const void *, const void *));

m Bedeutung der Parameter:

[0 base : Zeiger auf das erste Element des Feldes, dessen Elemente sortiert
werden sollen

O nel : Anzahl der Elemente im zu sortierenden Feld
O width : GroRRe eines Elements
[0 compare : Vergleichsfunktion
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B-2 Aufgabe 2: Sortieren mittels gqsort

2 Arbeitsweise von gsort(3)

[J gsort vergleicht je zwei Elemente mit Hilfe der Vergleichsfunktion compare

[0 sind die Elemente zu vertauschen, dann werden die entsprechenden Felder
komplett ausgetauscht, z.B.:

base K conpare(a,b)-> 1 k
a a
P P
{ Ch
{ |- u
t t
\n \n
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B-2 Aufgabe 2: Sortieren mittels gqsort

3 Vergleichsfunktion

m Die Vergleichsfunktion erhalt Zeiger auf Feldelemente, d.h. die
Ubergebenen Zeiger haben denselben Typ wie das Feld

m Die Funktion vergleicht die beiden Elemente und liefert:
» <0, falls Element 1 kleiner bewertet wird als Element 2
* 0, falls Element 1 und Element 2 gleich gewertet werden

>0, falls Element 1 gro3er bewertet wird als Element 2

m Beispiel
|:| |Z1’ 1a’ _> 1
01,5 > -1
05,5 >0
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B.3 Debuggen mit dem gdb

B.3 Debuggen mit dem gdb

m  Programm mul3 mit der Compileroption - g Ubersetzt werden

gcc -g -0 hello hello.c

m  Aufruf des Debuggers mit gdb <Programmname>
gdb hello

m im Debugger kann man u.a.
[0 Breakpoints setzen
[0 das Programm schrittweise abarbeiten

[ Inhalt Variablen und Speicherinhalte ansehen und modifizieren

m  Debugger auBerdem zur Analyse von core dumps

[0 Erlauben von core dumps:
z.B.limt coredunpsize 1024k oder limt coredunpsize unlinited
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B.3 Debuggen mit dem gdb

1 Breakpoints

m Breakpoints:
O b <Funktionsname>
0 b <Dateiname>:<Zeilennummer>

[J Beispiel: Breakpoint bei main-Funktion

b main

m Starten des Programms mit r un (+ evtl. Befehlszeilenparameter)

m  Schrittweise Abarbeitung mit
[0 s (step: lauft in Funktionen hinein) bzw.

[0 n (next: lauft Gber Funktionsaufrufe ohne in diese hineinzusteppen)
m Fortsetzen bis zum nachsten Breakpoint mit ¢ (continue)

m Breakpoint I6schen: del et e <breakpoint-nummer>
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B.3 Debuggen mit dem gdb

2 Variablen, Stack

®m Anzeigen von Variablen mit p <variablenname>

m  Automatische Anzeige von Variablen bei jedem Programmbhalt
(Breakpoint, Step, ...) mit di spl ay <variablenname>

m Setzen von Variablenwerten mit set <variablenname>=<wert>

m Ausgabe des Funktionsaufruf-Stacks: bt
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B.3 Debuggen mit dem gdb

3 The Data Display Debugger (DDD)

m Komfortable, grafische Schnittstelle fiir gdb

4 DOD: /pro j/idsos/uawi/aufgabel/src/queue.c A Eai [BNGRAS
File Edt ‘iew Frogram Commands Status  Source  Data ﬁelpl Run
e E— = Intempt
R <first—rnext ’Logun F%: Bﬁk u?t::h Print Disply Pl Hid Ro‘r‘:‘te gg uﬁp Step | Stepi
Mest | Mexti
Undil | Finish
Cont | Kill
Up | Dawn

int main {int argc, char *argu[l) Undo | Redo
i

char *hello; @M

add_element {1);
add_element (2);
printf {"remove: %din", remove_element ()); )
printf (“remove: %d\n", remove_element ()): % DOD: Set Value
printf (“remove: %d\n", remove_element ()3;

set value of *first—next

IE{2, 0x03

graph display last at (221, 78)
graph display *first dependent on 1
graph display *{first-:next) dependent on 3
graph display *last dependent on 2 oK | Apply | Cancal | Help |
graph disable display 3

) graph enable display 3

& Indisplay 4: #f 1 rst—>next (double-click to hide)
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B.3 Debuggen mit dem gdb

4 Emacs und gdb

m gdb lasst sich auch sehr komfortabel im Emacs verwenden

m  Aufruf mit "ESC- x gdb" und bei der Frage "Run gdb on fil e: " das
mit der - g-Option Ubersetzte ausfiihrbare File angeben

m Breakpoints lassen sich (nachdem der gdb gestartet wurde) im Buffer
setzen, in welchem das C-File bearbeitet wird: CTRL- x SPACE
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B-4 Make

m  Problem: Es gibt Dateien, die aus anderen Dateien generiert werden.

[0 Zum Beispiel kann eine test.o Datei aus einer test.c Datei unter Verwendung
des C-Compilers generiert werden.

CC -C -0 test.o test.c
test.c | test.0

m Ausfiihrung von Update-Operationen

m Makefil e: enthalt Abhangigkeiten und Update-Regeln (Befehlszeilen)

__wtest: test.c test.h \

Target cc -c -0 test.o test.c o
r/'/(cc -0 test test.o Abhénglgkel_ten
Tabulator (Dependencies)

Befehlszeilen
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B-4 Make

1 Beispiel

test: test.o func.o
cCc -0 test test.o func.o

test.o: test.c test.h func.h
cCcC -c test.c

func.o: func.c func.h test.h
cc -c¢ func.c
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B-4 Make

2 Allgemeines

m  Kommentare beginnen mit # (bis Zeilenende)
m Befehlszeilen missen mit TAB beginnen

m das zu erstellende Target kann beim make-Aufruf angegeben werden
(z.B. make test)

[J wenn kein Target angegeben wird, bearbeitet make das erste Target im
Makefile

m beginnt eine Befehlszeile mit @wird sie nicht ausgegeben

m jede Zeile wird mit einer neuen Shell ausgefiuhrt (d.h. z.B. cd in einer Zeile
hat keine Auswirkung auf die nachste Zeile)
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B-4 Make

3 Makros

® in einem Makefile kdbnnen Makros definiert werden
SOURCE = test.c func.c

m  Verwendung der Makros mit $( NAME) oder ${ NAVE}

test: $(SOURCE)
cc -0 test $(SOURCE)
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B-4 Make
4 Dynamische Makros
® $@ Name des Targets
test: $(SOURCE)
CC -0 $@ $( SOURCE)
m $* Basisname des Targets
test.o: test.c test.h
cc -c $*.c
m $? Abhangigkeiten, die junger als das Target sind
m  $< Name einer Abhangigkeit (in impliziten Regeln)
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B-4 Make

5 ... Makros

m Erzeugung neuer Makros durch Konkatenation

OBJS += hallo.o
oder

OBJS = $(OBJS) hallo.o

m Erzeugen neuer Makros durch Ersetzung in existierenden Makros
OBJS SOLARIS = $(OBIS: test.o=test_solaris.o)

m  Ersetzen mit Pattern-Matching
SOURCE = test.c func.c
OBJS = $( SOURCE: % c=% 0)

m Benutzen von Befehlsausgaben
WORKDI R = $(shell pwd)
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B-4 Make

6 Eingebaute Regeln und Makros

m  make enthalt eingebaute Regeln und Makros (make - p zeigt diese an)

m  Wichtige Makros:

0 CC C-Compiler Befehl
O CFLAGS Optionen fur den C-Compiler
O LD Linker Befehl

(in der Praxis wird aber meist cc verwendet, weil direkter
Aufruf von Id die Standard-Bibliotheken nicht mit einbindet -
cc ruft intern bei Bedarf automatisch Id auf)

U LDFLAGS Optionen fur den Linker

m  Wichtige Regeln:

0.c.o C-Datei in Objektdatei Ubersetzen
O.c C-Datei ubersetzen und linken
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B-4 Make

7 Suffix Regeln

m Eine Suffix Regel kann verwendet werden, wenn nake eine Datei mit
einer bestimmten Endung (z.B. t est . 0) bendtigt und eine andere Datei
gleichen Namens mit einer anderen Endung (z.B. t est . ¢) vorhanden ist.

. C.O:
$(CO $(CFLAGS) -c $<
m Suffixe missen deklariert werden
. SUFFI XES: .c .0 $(SUFFI XES)

m  Explizite Regeln Gberschreiben die Suffix-Regeln

test.o: test.c
$(CC) $(CFLAGS) -DXYZ -c $<
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B-4 Make

8 Beispiel verbessert

SOURCE = test.c func.c
OBJS = $( SOURCE: % c=% 0)
HEADER = test.h func.h

test: $(OBJS)
@cho Fol gende Datei en erzwi ngen neu-linken von $@ $?
$(CO) $(LDFLAGS) -0 $@ $(OBIS)
.C.O:
@cho Folgende C-Datei wird neu uebersetzt: $<
$(CC) $(CFLAGS) -c $<
test.o: test.c $(HEADER)

func.o: func.c $(HEADER)
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B-4 Make

9 Pseudo-Targets (PHONY)

m .PHONY-Targets

0 Pseudo-Targets, die nicht die Erzeugung einer gleichnamigen Datei zum
Ziel haben, sondern nur zum Aufruf einer Reihe von Kommandos dienen

.PHONY: all clean install

m  Aufraumen mit make cl ean

cl ean:
rm-f $(0BJIS)

®m  Projekt bauen mit make al |
all: test

m |nstallieren mit make i nstal |

install: all
cp test /usr/local/bin
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