
CC--kurssikurssi
syksy 2009syksy 2009

PPääivi Kuuppelomivi Kuuppelomääkiki
Viikko 1Viikko 1



Kurssin rakenneKurssin rakenne

nn Luennot:  ti 10Luennot:  ti 10--1212
nn LaskuharjoituksetLaskuharjoitukset
nn OhjausajatOhjausajat
nn HarjoitustyHarjoitustyöö
nn KurssikoeKurssikoe

nn Kurssikirja:Kurssikirja:
MMüüldnerldner: C for: C for javajava programmersprogrammers



ViikkoaikatauluViikkoaikataulu

nn Viikko 1Viikko 1 –– kkääääntntääminen, linkitys,minen, linkitys,
tyypit, rakenteet,tyypit, rakenteet, makrotmakrot

nn Viikko 2Viikko 2 –– tekstitiedostot, funktiottekstitiedostot, funktiot
nn Viikko 3Viikko 3 –– osoittimetosoittimet
nn Viikko 4Viikko 4 –– tietueet ja joukottietueet ja joukot
nn Viikko 5Viikko 5 –– merkkijonot, taulukotmerkkijonot, taulukot
nn Viikko 6Viikko 6 –– moduulit ja kirjastotmoduulit ja kirjastot



Laskuharjoitukset jaLaskuharjoitukset ja
ohjausajatohjausajat
nn Molemmat joka viikkoMolemmat joka viikko
nn TehtTehtäävväät tulevat kurssin wwwt tulevat kurssin www--sivullesivulle
nn Ohjausaikoina osa ajasta opiskellaanOhjausaikoina osa ajasta opiskellaan

uusia asioita ja osan ajasta saa kuusia asioita ja osan ajasta saa kääyttyttääää
laskuharjoitusten tekemiseenlaskuharjoitusten tekemiseen

nn Kurssin loppupuolella ohjausaikoinaKurssin loppupuolella ohjausaikoina
saa mysaa myöös opastusta harjoitustys opastusta harjoitustyöönn
tekemiseentekemiseen



HarjoitustyHarjoitustyöö

nn Aiheet tulevat saataville ensi viikonAiheet tulevat saataville ensi viikon
lopullalopulla

nn HarjoitustyHarjoitustyöö palautetaan viimeistpalautetaan viimeistääään 2.n 2.
periodin ensimmperiodin ensimmääisen viikon lopussaisen viikon lopussa



KurssikoeKurssikoe

nn To 22.10. klo 16To 22.10. klo 16--19 saleissa A111,19 saleissa A111,
CK112 (TARKISTA!)CK112 (TARKISTA!)

nn TehtTehtäävväätyypittyypit
–– LaskarienLaskarien kaltaisiakaltaisia
–– Tee ohjelmaTee ohjelma
–– ””MitMitää virheitvirheitää oheisessa ohjelmassaoheisessa ohjelmassa””
–– ym.ym.

nn Teemat: osoittimet, tiedostot,Teemat: osoittimet, tiedostot,
taulukot, tietueet, merkkijonot,taulukot, tietueet, merkkijonot,
komentoriviparametritkomentoriviparametrit



CC--kielen yleisperiaate:kielen yleisperiaate:

nn Kieli ei estKieli ei estää ’’hhöölmlmööilyjilyjä’ä’ –– ohjelmoija voiohjelmoija voi
kirjoittaa varsin kryptistkirjoittaa varsin kryptistää koodia, jos haluaakoodia, jos haluaa

nn Huolimattomuusvirheiden etsintHuolimattomuusvirheiden etsintääään kuluun kuluu
paljon aikaapaljon aikaa

nn Ei olioita, jotka piilottavat rakenteitaEi olioita, jotka piilottavat rakenteita
nn Osoittimet tOsoittimet täärkerkeää osa kielen kosa kielen kääyttyttöäöä
nn Sopii koneen lSopii koneen lääheiseen ohjelmointiin, koskaheiseen ohjelmointiin, koska

tehokas ktehokas kääääntntääminen konekielelle osataanminen konekielelle osataan
nn Esimerkiksi Linux on ohjelmoitu C:llEsimerkiksi Linux on ohjelmoitu C:llää

Ohjelmoija tietOhjelmoija tietääää mitmitää tekee!tekee!



Comparison of C and JavaComparison of C and Java

uu primitive data typesprimitive data types: character, integer, and real: character, integer, and real
In C, they are of different sizes,In C, they are of different sizes,
there is no Unicode 16there is no Unicode 16--bit character setbit character set

uu structured data typesstructured data types: arrays, structures and: arrays, structures and
unions.unions.

In C,  arrays are staticIn C,  arrays are static
there are no classesthere are no classes

uu Control structuresControl structures are similarare similar

uu FunctionsFunctions are similarare similar



Comparison of C and JavaComparison of C and Java

uu Java references are called pointers in C.Java references are called pointers in C.

uu Java constructs missing in C:Java constructs missing in C:
packagespackages
threadsthreads
exception handlingexception handling
garbage collectiongarbage collection
standard Graphical User Interface (GUI)standard Graphical User Interface (GUI)
builtbuilt--in definition of a stringin definition of a string
standard support for networkingstandard support for networking
support for program safety.support for program safety.



OhjelmointityyliOhjelmointityyli

nn Pyri kirjoittamaan selkePyri kirjoittamaan selkeääää koodia ja kkoodia ja kääytytää
JavaJava--kursseilla opittua tyylikursseilla opittua tyyliää

nn Tiiveys ja kryptisyys ei ole itseisarvo ja sillTiiveys ja kryptisyys ei ole itseisarvo ja sillää
ei saa lisei saa lisääpisteitpisteitää

do {
if (scanf(”%d”, &i) !=1 ||

i == SENTINEL)
break;

if (i>maxi)
maxi = i;

} while (1);

void show (char *p) {
char *q;
printf(”[ ”);
for (q=p; *q != ’\0’; q++)
printf(”%c ”, *q);

printf(”]\n”);
}



OhjelmointiprosessiOhjelmointiprosessi

nn Ohjelman kirjoittaminenOhjelman kirjoittaminen
–– sopiva tekstinksopiva tekstinkääsittelyohjelma tai editorisittelyohjelma tai editori

nn KKääääntntääminenminen
–– valitaan oikea kvalitaan oikea kääääntntääjjää

nn LinkitysLinkitys
–– kkäääännetty ohjelmamoduuli yhdistetnnetty ohjelmamoduuli yhdistetäääänn

muihinmuihin

nn SuorittaminenSuorittaminen
–– valmiin ohjelman suorittaminenvalmiin ohjelman suorittaminen



Ohjelman kirjoittaminenOhjelman kirjoittaminen

nn KKääytettytettäävvään ohjelman on tuotettavan ohjelman on tuotettava tavallinentavallinen
tekstitiedostotekstitiedosto..

nn Mahdollisia ohjelmiaMahdollisia ohjelmia
–– ueue:: microemacsmicroemacs –– toimii komentotulkin sistoimii komentotulkin sisäällllää
–– xemacsxemacs:  aukeaa omaan ikkunaansa:  aukeaa omaan ikkunaansa

nn Muista kMuista kääynnistynnistääää komentotulkista komennollakomentotulkista komennolla xemacsxemacs &&
niin ei komentotulkki jniin ei komentotulkki jääää suotta varatuksisuotta varatuksi

–– Kate,Kate, KEditKEdit,, KWriteKWrite,, NeditNedit: ainakin n: ainakin näämmää tarjollatarjolla
laitoksenlaitoksen KDEKDE--ympympääristristöössssää

nn NNääiden ohjelmien kiden ohjelmien kääyttyttöäöä ei kurssilla opetetaei kurssilla opeteta

int main (void)
{

printf(”Hello world \n”);
return 0;

}



KKääääntntääminenminen

nn Laitoksen Linux ympLaitoksen Linux ympääristristöössssää onon
kkääytytöössssää gccgcc (my(myöös komento ccs komento cc
toimii)toimii)

Lähdekielinen
tekstitiedosto

Kääntäjä Linkittäjä Suorituskelpoinen
ohjelma

kuuppelo@wrl-130:~$ which gcc
/usr/bin/gcc
kuuppelo@wrl-130:~$ ls -l /usr/bin/gcc
-rwxr-xr-x 2 root root 195844 May 26 02:34 /usr/bin/gcc*
kuuppelo@wrl-130:~$ gcc -dumpversion
4.1.2



gccgcc ----helphelp

Usage:Usage: gccgcc [options] file...[options] file...
Options:Options:
--passpass--exitexit--codes         Exit with highest error code from a phasecodes         Exit with highest error code from a phase
-- --help                   Display this informationhelp                   Display this information
-- --targettarget--help            Display target specific command line optionshelp            Display target specific command line options
(Use '(Use '--vv ----help' to display command line options of subhelp' to display command line options of sub--processes)processes)
--dumpspecsdumpspecs Display all of the built in spec stringsDisplay all of the built in spec strings
--dumpversiondumpversion Display the version of the compilerDisplay the version of the compiler
--dumpmachinedumpmachine Display the compiler's target processorDisplay the compiler's target processor
--printprint--searchsearch--dirsdirs Display the directories in the compiler's search pathDisplay the directories in the compiler's search path
--printprint--libgcclibgcc--filefile--name  Display the name of the compiler's companion libraryname  Display the name of the compiler's companion library
--printprint--filefile--name=<lib>   Display the full path to library <lib>name=<lib>   Display the full path to library <lib>
--printprint--progprog--name=<name=<progprog>  Display the full path to compiler component <>  Display the full path to compiler component <progprog>>
--printprint--multimulti--directory   Display the root directory for versions ofdirectory   Display the root directory for versions of libgcclibgcc
--printprint--multimulti--lib         Display the mapping between command line options andlib         Display the mapping between command line options and

multiple library search directoriesmultiple library search directories
--printprint--multimulti--osos--directory Display the relative path to OS librariesdirectory Display the relative path to OS libraries
--WaWa,<options>            Pass comma,<options>            Pass comma--separated <options> on to the assemblerseparated <options> on to the assembler
--WpWp,<options>            Pass comma,<options>            Pass comma--separated <options> on to the preprocessorseparated <options> on to the preprocessor
--WlWl,<options>            Pass comma,<options>            Pass comma--separated <options> on to the linkerseparated <options> on to the linker
--XassemblerXassembler <<argarg>        Pass <>        Pass <argarg> on to the assembler> on to the assembler
--XpreprocessorXpreprocessor <<argarg>     Pass <>     Pass <argarg> on to the preprocessor> on to the preprocessor
--XlinkerXlinker <<argarg>           Pass <>           Pass <argarg> on to the linker> on to the linker



gccgcc ––help  (jatkuu)help  (jatkuu)
--savesave--temps              Do not delete intermediate filestemps              Do not delete intermediate files
--pipe                    Use pipes rather than intermediate filespipe                    Use pipes rather than intermediate files
--time                    Time the execution of eachtime                    Time the execution of each subprocesssubprocess
--specs=<file>            Override builtspecs=<file>            Override built--in specs with the contents of <file>in specs with the contents of <file>
--std=<standard>          Assume that the input sources are for <sstd=<standard>          Assume that the input sources are for <standard>tandard>
--B <directory>           Add <directory> to the compiler's searchB <directory>           Add <directory> to the compiler's search pathspaths
--b <machine>             Runb <machine>             Run gccgcc for target <machine>, if installedfor target <machine>, if installed
--V <version>             RunV <version>             Run gccgcc version number <version>, if installedversion number <version>, if installed
--v                       Display the programs invoked by the compv                       Display the programs invoked by the compileriler
--###                     Like###                     Like --v but options quoted and commands not executedv but options quoted and commands not executed
--E                       Preprocess only; do not compile, assemblE                       Preprocess only; do not compile, assemble or linke or link
--S                       Compile only; do not assemble or linkS                       Compile only; do not assemble or link
--c                       Compile and assemble, but do not linkc                       Compile and assemble, but do not link
--o <file>                Place the output into <file>o <file>                Place the output into <file>
--x <language>            Specify the language of the following inx <language>            Specify the language of the following input filesput files

Permissible languages include: c c++Permissible languages include: c c++ assembler noneassembler none
'none' means revert to the default be'none' means revert to the default behavior ofhavior of
guessing the language based on the figuessing the language based on the file's extensionle's extension

Options starting withOptions starting with --g,g, --f,f, --m,m, --O,O, --W, orW, or ----paramparam are automaticallyare automatically
passed on to the various subpassed on to the various sub--processes invoked byprocesses invoked by gccgcc.  In order to pass.  In order to pass
other options on to these processes theother options on to these processes the --W<letter> options must be used.W<letter> options must be used.



KKäääännetnnetäääänn

nn KKäääännetnnetäääänn
gccgcc helloworld.chelloworld.c
taitai
gccgcc ––oo helloworldhelloworld \\
helloworld.chelloworld.c

nn TTäässssää tehdtehdäääänn
–– esiprosessointiesiprosessointi
–– varsinainen kvarsinainen käääännnnööss

jaja
–– linkityslinkitys

nn ja nja nääin syntyiin syntyi
suoritettavasuoritettava
tiedostotiedosto
a.outa.out
taitai
helloworldhelloworld

int main (void)
{

printf(”Hello world \n”);
return 0;

}



gccgcc --vv helloworld.chelloworld.c
ReadingReading specsspecs fromfrom //usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/linux/3.4.2/specsspecs
ConfiguredConfigured withwith: ../: ../configureconfigure ----prefixprefix=/=/usrusr ----mandirmandir=/=/usrusr//shareshare//manman ----infodirinfodir=/=/usrusr//shareshare/info/info ----

enableenable--sharedshared ----enableenable--threads=posixthreads=posix----disabledisable--checkingchecking ----withwith--systemsystem--zlibzlib ----enableenable--__cxa_atexit__cxa_atexit
----disabledisable--libunwindlibunwind--exceptionsexceptions ----enableenable--javajava--awt=gtkawt=gtk ----host=i386host=i386--redhatredhat--linuxlinux

ThreadThread modelmodel:: posixposix
gccgcc version 3.4.2 20041017 (version 3.4.2 20041017 (RedRed HatHat 3.4.23.4.2--6.fc3)6.fc3)
//usrusr//libexeclibexec//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/cc1linux/3.4.2/cc1 --quietquiet --vv helloworld.chelloworld.c --quietquiet --dumpbasedumpbase helloworld.chelloworld.c --

auxbaseauxbase helloworldhelloworld --versionversion --o /o /tmptmp//niklandeniklande/cc1k6oOu.s/cc1k6oOu.s
ignoringignoring nonexistentnonexistent directorydirectory "/"/usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/../../../../i386linux/3.4.2/../../../../i386--redhatredhat--linux/linux/includeinclude""
##includeinclude "...""..." searchsearch startsstarts herehere::
##includeinclude <...><...> searchsearch startsstarts herehere::
//usrusr//locallocal//includeinclude
//usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/linux/3.4.2/includeinclude
//usrusr//includeinclude
EndEnd ofof searchsearch listlist..
GNU C version 3.4.2 20041017 (GNU C version 3.4.2 20041017 (RedRed HatHat 3.4.23.4.2--6.fc3) (i3866.fc3) (i386--redhatredhat--linux)linux)

compiledcompiled byby GNU C version 3.4.2 20041017 (GNU C version 3.4.2 20041017 (RedRed HatHat 3.4.23.4.2--6.fc3).6.fc3).
GGCGGC heuristicsheuristics:: ----paramparam ggcggc--minmin--expand=98expand=98 ----paramparam ggcggc--minmin--heapsize=129136heapsize=129136
asas --VV --QyQy --o /o /tmptmp//niklandeniklande//ccQshiJR.occQshiJR.o //tmptmp//niklandeniklande/cc1k6oOu.s/cc1k6oOu.s
GNU assembler version 2.15.90.0.3 (i386GNU assembler version 2.15.90.0.3 (i386--redhatredhat--linux)linux) usingusing BFD version 2.15.90.0.3 20040415BFD version 2.15.90.0.3 20040415
//usrusr//libexeclibexec//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/collect2linux/3.4.2/collect2 ----eheh--frameframe--hdrhdr --m elf_i386m elf_i386 --dynamicdynamic--linkerlinker //liblib/ld/ld--

linux.so.2 /linux.so.2 /usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/../../../crt1.o /linux/3.4.2/../../../crt1.o /usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--
linux/3.4.2/../../../linux/3.4.2/../../../crti.ocrti.o //usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/linux/3.4.2/crtbegin.ocrtbegin.o --L/L/usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--
linux/3.4.2linux/3.4.2 --L/L/usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2linux/3.4.2 --L/L/usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/../../..linux/3.4.2/../../..
//tmptmp//niklandeniklande//ccQshiJR.occQshiJR.o --lgcclgcc ----asas--neededneeded --lgcc_slgcc_s ----nono--asas--neededneeded --lclc --lgcclgcc ----asas--neededneeded --lgcc_slgcc_s --
--nono--asas--neededneeded //usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--linux/3.4.2/linux/3.4.2/crtend.ocrtend.o //usrusr//liblib//gccgcc/i386/i386--redhatredhat--
linux/3.4.2/../../../linux/3.4.2/../../../crtn.ocrtn.o



gccgcc --ansiansi --pedanticpedantic --WallWall

nn OptioillaOptioilla ––Wall jaWall ja ––pedanticpedantic saa ksaa kääääntntääjjäänn
antamaan enemmantamaan enemmään varoituksian varoituksia

nn OptioOptio ––ansiansi varmistaa ettvarmistaa ettää kkääääntntääjjää tekee tulkinnattekee tulkinnat
standardin mukaanstandardin mukaan

int main (void)
{

printf(”Hello world \n”);
return 0;

}

gcc -ansi -pedantic -Wall -o helloworld helloworld.c
helloworld.c: In function 'main':
helloworld.c:3: warning: implicit declaration of function 'printf'
helloworld.c:3: warning: incompatible implicit declaration of built-in function'printf

#include <stdio.h>
int main (void)
{

printf(”Hello world \n”);
return 0;

}



Ohjelmassa useitaOhjelmassa useita
moduulejamoduuleja
nn Kukin moduuli, kKukin moduuli, käääännnnöösyksikksyksikköö,,

kirjasto omassa tiedostossaankirjasto omassa tiedostossaan
nn KKäääännetnnetääään erikseenn erikseen

gccgcc ––cc main.cmain.c

nn LinkitetLinkitetääään yhteenn yhteen
gccgcc ––oo main.omain.o eka.oeka.o toka.otoka.o



Ohjelmassa useitaOhjelmassa useita
moduulejamoduuleja

/* main.c */
#include <stdio.h>
#include ”eka.h”
#include ”toka.h”
int main (void)
{

eka(); toka ();
return 0;

}

/* eka.c */
#include <stdio.h>
#include ”eka.h”
void eka (void)
{

puts(” eka ”);
}

/* toka.c */
#include <stdio.h>
#include ”toka.h”
void toka (void)
{

puts(” toka ”);
}

/* eka.h */

void eka (void);

/* toka.h */

void toka (void);

gcc –c main.c
gcc –c eka.c
gcc –c toka.c
gcc –o ohjelma main.o eka.o toka.o



Moduulien kModuulien kääääntntääminenminen ––
makemake
nn KKääsin pitkien ksin pitkien kääskyjonojen syskyjonojen syööttttääminen ei oleminen ei ole

jjäärkevrkevääää
nn KKääytytää siis tiedostoasiis tiedostoa MakefileMakefile
nn Suoritettavat komennot ja ohjeet kirjataanSuoritettavat komennot ja ohjeet kirjataan

ssäääännnnööiksi tiedostooniksi tiedostoon
kohde: tarvittavat tiedostotkohde: tarvittavat tiedostot

komento1komento1
komento2komento2
....
komentoykomentoy

nn Huomaa, ettHuomaa, ettää komennot sisennetkomennot sisennetäääänn
tabulaattorimerkilltabulaattorimerkillää –– EI vEI väälilylilyöönnillnnillää!!



makefilemakefile

nn Kirjoita tuoKirjoita tuo makefilemakefile
vain kerranvain kerran

nn KKääytytäät sitt sitää useitauseita
kertojakertoja

gcc –c main.c
gcc –c eka.c
gcc –c toka.c
gcc –o ohjelma main.o eka.o toka.o

make

# makefile
CC = gcc –ansi –pedantic –Wall
ohjelma: main.o eka.o toka.o

$(CC) –o ohjelma main.o eka.o toka.o
eka.o: eka.c eka.h

$(CC) –c eka.c
toka.o: toka.c toka.h

$(CC) –c toka.c
main.o: main.c eka.h toka.h

$(CC) –c main.c



makemake ----helphelp
Usage: make [options] [target] ...Usage: make [options] [target] ...
Options:Options:
--b,b, --m                      Ignored for compatibility.m                      Ignored for compatibility.
--C DIRECTORY,C DIRECTORY, ----directory=DIRECTORYdirectory=DIRECTORY

Change to DIRECTORY before doing aChange to DIRECTORY before doing anything.nything.
--d                          Print lots of debugging information.d                          Print lots of debugging information.
----debug[=FLAGS]             Print various types of debugging infordebug[=FLAGS]             Print various types of debugging information.mation.
--e,e, ----environmentenvironment--overridesoverrides

Environment variables overrideEnvironment variables override makefilesmakefiles..
--f FILE,f FILE, ----file=FILE,file=FILE, ----makefilemakefile=FILE=FILE

Read FILE as aRead FILE as a makefilemakefile..
--h,h, ----help                  Print this message and exit.help                  Print this message and exit.
--i,i, ----ignoreignore--errors         Ignore errors from commands.errors         Ignore errors from commands.
--I DIRECTORY,I DIRECTORY, ----includeinclude--dir=DIRECTORYdir=DIRECTORY

Search DIRECTORY for includedSearch DIRECTORY for included makefilesmakefiles..
--j [N],j [N], ----jobs[=N]          Allow N jobs at once; infinite jobs with no arjobs[=N]          Allow N jobs at once; infinite jobs with no arg.g.
--k,k, ----keepkeep--going            Keep going when some targets can't be made.going            Keep going when some targets can't be made.
--l [N],l [N], ----loadload--average[=N],average[=N], ----maxmax--load[=N]load[=N]

Don't start multiple jobs unless lDon't start multiple jobs unless load is below N.oad is below N.



makemake ----helphelp (jatkuu)(jatkuu)
--n,n, ----justjust--print,print, ----drydry--run,run, ----recon  Don't actually run any commands; just printrecon  Don't actually run any commands; just print

them.them.
--o FILE,o FILE, ----oldold--file=FILE,file=FILE, ----assumeassume--old=FILEold=FILE

Consider FILE to be very old and dConsider FILE to be very old and don't remake it.on't remake it.
--p,p, ----printprint--datadata--base       Print make's internal database.base       Print make's internal database.
--q,q, ----question              Run no commands; exit status says if up toquestion              Run no commands; exit status says if up to date.date.
--r,r, ----nono--builtinbuiltin--rules      Disable the builtrules      Disable the built--in implicit rules.in implicit rules.
--R,R, ----nono--builtinbuiltin--variables  Disable the builtvariables  Disable the built--in variable settings.in variable settings.
--s,s, ----silent,silent, ----quiet       Don't echo commands.quiet       Don't echo commands.
--S,S, ----nono--keepkeep--going,going, ----stopstop

Turns offTurns off --k.k.
--t,t, ----touch                 Touch targets instead of remaking them.touch                 Touch targets instead of remaking them.
--v,v, ----version               Print the version number of make and exit.version               Print the version number of make and exit.
--w,w, ----printprint--directory       Print the current directory.directory       Print the current directory.
----nono--printprint--directory        Turn offdirectory        Turn off --w, even if it was turned on implicitly.w, even if it was turned on implicitly.
--W FILE,W FILE, ----whatwhat--if=FILE,if=FILE, ----newnew--file=FILE,file=FILE, ----assumeassume--new=FILEnew=FILE

Consider FILE to be infinitely newConsider FILE to be infinitely new..
----warnwarn--undefinedundefined--variables  Warn when an undefined variable is referenced.variables  Warn when an undefined variable is referenced.



EntEntää kkäääännnnööksen jksen jäälkeenlkeen

nn MeillMeillää on suorituskelpoinen ohjelma, muttaon suorituskelpoinen ohjelma, mutta
toimiiko se?toimiiko se?

nn Kokeillaan ja testataanKokeillaan ja testataan
nn EtsitEtsitääään virheitn virheitää

–– aputulostuksetaputulostukset
–– koodin lukeminen ja miettiminenkoodin lukeminen ja miettiminen
–– virheenjvirheenjääljittimenljittimen ((debuggeridebuggeri) k) kääyttyttöö

nn Analysoidaan testien kattavuutta (ei tAnalysoidaan testien kattavuutta (ei täällllää
kurssillakurssilla --> Ohjelmistojen testaus)> Ohjelmistojen testaus)
–– TTäällllää kurssilla riittkurssilla riittääää ns. savutestaus (eli ohjelmanns. savutestaus (eli ohjelman

toiminta vaikuttaa ntoiminta vaikuttaa nääiden testien jiden testien jäälkeen stabiililta)lkeen stabiililta)



TestausTestaus

nn Tavoitteena lTavoitteena lööytytääää virheitvirheitää
nn Mahdollisimman erilaisia syMahdollisimman erilaisia syöötteittteitää
nn Saa automatisoida (esim.Saa automatisoida (esim. skriptienskriptien taitai

varsinaisten testityvarsinaisten testityöökalujen avulla)kalujen avulla)
ei kuulu tei kuulu täämmään kurssin varsinaiseen asiaann kurssin varsinaiseen asiaan

nn TTäällllää kurssilla riittkurssilla riittääää
–– sysyöötteiden oikeat ja vtteiden oikeat ja väääärräät arvott arvot
–– tyypilliset rajatyypilliset raja--arvot syarvot syöötteisstteissää ((--1,0,1)1,0,1)



AputulostusAputulostus

nn printfprintf ((””FnimiFnimi: Muuttujan nimi: Muuttujan nimi %d%d \\nn””,,
muuttuja);muuttuja);

nn PyritPyritääään kartoittamaan ohjelman toimintaan kartoittamaan ohjelman toimintaa
virhetilanteessa.virhetilanteessa.

nn Sijoitetaan tulostuslauseetSijoitetaan tulostuslauseet
todenntodennääkkööisimmisimmään virhekohdan ympn virhekohdan ympäärillerille

nn Usein varsinaistaUsein varsinaista virheenjvirheenjääljitintljitintää
kkäätevteväämpi tapa muuttujien arvojenmpi tapa muuttujien arvojen
tarkasteluun, kunhan virheen sijainnistatarkasteluun, kunhan virheen sijainnista
on joku kon joku kääsitys etuksitys etukääteenteen



VirheenjVirheenjääljitinljitin gdbgdb

((gdbgdb)) helphelp

List of classes of commands:List of classes of commands:

aliasesaliases ---- Aliases of other commandsAliases of other commands
breakpointsbreakpoints ---- Making program stop at certain pointsMaking program stop at certain points
datadata ---- Examining dataExamining data
filesfiles ---- Specifying and examining filesSpecifying and examining files
internalsinternals ---- Maintenance commandsMaintenance commands
obscureobscure ---- Obscure featuresObscure features
runningrunning ---- Running the programRunning the program
stackstack ---- Examining the stackExamining the stack
statusstatus ---- Status inquiriesStatus inquiries
supportsupport ---- Support facilitiesSupport facilities
tracepointstracepoints ---- Tracing of program execution without stopping the programTracing of program execution without stopping the program
useruser--defineddefined ---- UserUser--defined commandsdefined commands

nn KKäääännnnöös optiollas optiolla --gg



corecore dumpdump

nn Kaatunut ohjelman tuottaa useinKaatunut ohjelman tuottaa usein
tiedoston, jossa on muistin ja rekisterintiedoston, jossa on muistin ja rekisterin
tila ohjelman kaatumishetkelltila ohjelman kaatumishetkellää (ns.(ns. corecore
dumpdump))

nn NNääititää voi tarkastella esim.voi tarkastella esim.
virheenjvirheenjääljittimellljittimellää, jolloin saattaa olla, jolloin saattaa olla
mahdollista katsella muuttujien arvojamahdollista katsella muuttujien arvoja
ja/tai selvittja/tai selvittääää missmissää kkääskyssskyssää ohjelma oliohjelma oli
kaatuessaan.kaatuessaan.

nn TTäämmään opiskeleminen jn opiskeleminen jääää kotitehtkotitehtäävvääksiksi


