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使用

本章学习目标
"

了解
&

语言编译的一般流程!

"

熟悉
6

GG

的使用方法!

"

掌握
6

8K

调试程序的一般步骤!

"

掌握
/5P'O"H'

文件编写规则!

在
Y"#8.J4

下进行
&

或
&!!

程序设计时#一般使用集成开发环境
N"4$5H*($8".

#所有
环节均可在该环境下完成#且比较方便!与之相对#在

!"#$%

系统中#特别是在终端窗口中
开发程序#为了提高开发效率及使工具尽量少占用空间的目的#一般均使用单独的工具编辑
程序"编译和调试#这就不可避免地要使用编辑软件"

6

GG

编译工具"

6

8K

调试工具以及为大
型项目开发而使用的

/5P'

工具!本章简单介绍
!"#$%

系统下
&

程序开发的一般流程#重
点对

6

GG

编译工具和
6

8K

调试工具进行详细讲解说明
6

GG

编译过程都完成了哪些工作#在
程序发生逻辑性错误时#如何使用

6

8K

工具进行断点设置"跟踪调试!最后#通过一个复杂
的项目实例演示

D5P'O"H'

制定编译规则给程序开发带来的好处!

D'!

!

"#$%&

下
(

编程概述

&

语言是贝尔实验室的
A'##"47"(GL"'

于
>VT<

年为了
=F@\

的辅助开发设计而编写
的一种程序设计语言#是在

C

语言的基础上开发出来的!由于它的硬件具有无关性和可移
植性#逐渐成为世界上使用最广泛的计算机语言之一!

>VUT

年#美国国家标准协会$

EF*@

%

根据
&

语言问世以来各种版本对
&

语言的发展和扩充#制定了新的标准#称为
EF*@&

!

总体来讲#

&

语言具备如下特点(

$

>

%把高级语言的基本结构和语句与低级语言的实用性结合起来#像汇编语言一样#对
位"字节和地址进行操作#更接近硬件设备#执行效率很高!

$

?

%具有强大的图形处理功能#支持多种显示器和驱动器#且计算与逻辑判断功能均非
常强大#可实现决策目的!

$

<

%具有多种数据类型#并引入指针概念#使程序效率更高!

$

:

%是结构化的语言#采用代码及数据分隔#除必要的信息交流外#程序的各个部分彼
此独立#层次清晰#便于使用"维护及调试!

$

;

%可移植性强#适合诸如
A)*

"

Y"#8.J4

和
!"#$%

等多种操作系统及体系结构#尤其
适合在嵌入式领域的开发!

当前
!"#$%

系统下进行的
&

语言编程#一般遵循
@*)

&

@1&VUVV

标准#简称
&VV

标准#

该标准于
>VVV

年出台#经过
?-->

年和
?--:

年两次技术修正#是目前最新的
&

语言标准!
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!

程序执行一般过程
从编写一个

&

语言程序到最终运行需要多个步骤!首先要使用合适的编译器$如
M"

或
1/5G4

工具%编写程序源代码#一般得到一个后缀名为
,G

的文件'然后使用编译器$如
6

GG

工
具%对源程序文件进行编译#这需要完成词法分析"语法分析"中间代码生成"代码优化以及
最终目标代码的生成#得到后缀名为

,.

的文件'最后要经过链接的过程#将多个目标代码文
件$包括用到的静态库文件%合成最终的可执行文件$动态库的链接是在程序执行的时候被
链接的%!

在
!"#$%

编程过程中#对于完成简单任务的程序#一般单个文件就可实现功能#可以使
用

6

GG

工具的不同参数功能将上述执行过程中的编译和链接工作合并完成!但是要完成的
功能比较复杂#则需要编写多个源文件#还可能用到多个静态和动态库文件#这时就比较适
合编写

/5P'O"H'

文件#来描述整个工程的编译和链接规则#最终使用
D5P'

工具解释规则并
执行!

当然#上述编译的过程中会出现一些语法错误#可根据提示进行修改#比较容易解决!

而有些情况下发现程序能顺利编译通过并执行#但程序的运行结果与预期的不一致#这种情
况表示程序中出现了逻辑性错误#此时就可利用

6

8K

工具进行调试#通过设置断点"单步执
行等手段进行跟踪调试#发现问题并加以解决!

上面程序执行的一般过程如图
;,>

所示!

图
;,>

!

程序一般执行过程示意图

D'!'-

!

编译过程描述
从编写源文件一直到程序成功运行#编译阶段需要完成词法分析"语法分析"中间代码

生成"代码优化"目标代码生成
;

项工作#下面简要描述每个阶段的作用及工作原理!

$

>

%词法分析!从左至右逐个字符地对源程序进行扫描#将源代码改造成单词符号串
的组合#然后对每一个单词进行检查分析#发现错误就停止并显示错误提示!

$

?

%语法分析!以单词符号为输入#分析单词符号串是否形成符合语法规则的语句#其
间需要检查表达式"赋值"循环等结构是否完整和符合使用规则!一旦发现错误就提示#终
止编译任务!

$

<

%中间代码生成!该阶段将词法分析和语法分析无误的内容转换成中间代码#这样
可使程序结构更加简单"规范#该过程与用户无关!

$

:

%代码优化!对程序进行多种等价变换#使其成为更有效的目标代码!此过程中可
以设置代码优化的参数#针对不同的环境和设置优化#提高程序运行效率!
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$

;

%目标代码生成!目标代码是二进制的机器语言#用户只能运行这个程序#而不能打
开这个文件查看程序的代码!

编译过程的一般流程如图
;,?

所示!

图
;,?

!

编译过程框图

D'!'0

!

<K?F5

编辑工具使用方法
编辑工具用来录入文字及修改文字#如

Y"#8.J4

环境中的记事本和
Y.28

!在
!"#$%

系统下#同样有多种编辑工具可供选用#如
M"

$

N"/

%"

I'8"(

及
1/5G4

等!下面介绍另一种
常用并且强大的编辑工具---

1/5G4

!

该工具是一款集编辑"编译"调试于一体的集成开发环境#可以在没有图形显示的终端
下出色地工作#功能强大且效率高!在

1/5G4

环境中#没有类似于
M"

的
<

种)模式*#只是处
于编辑状态#要实现的命令全靠功能键完成!

编写程序时#可以根据不同的程序类型给出相应的关键字颜色提示!例如#会根据编写
的程序是

&

语言程序还是
*L'HH

脚本改变显示效果#更加方便编程人员!例如#在编写
&

语
言程序时#用户拥有)自动缩进*")注释*")预处理扩展*")自动状态*等强大功能#并且可以
用

W5K

键自动地将当前行的代码产生适当的缩进#使代码结构清晰"美观#也可以指定缩进
的规则!

!'

安装
<K?F5

工具
在终端命令提示符下输入以下命令进行安装#该命令在联网情况下安装软件非常便利#

会自动检测软件间的依赖关系#效率较高!安装过程及提示信息如下!
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安装过程主要包括检查软件包依赖关系"要求用户下载相应软件包"询问是否导入
IBI

文件以及最终的安装过程显示!这时就可以在终端输入
1/5G4

命令#打开这个编辑
工具#欢迎界面如图

;,<

所示!

图
;,<

!

'/5G4

工具运行的界面

-'

使用方法
1/5G4

的工作窗口分为上"下两部分#上部为编辑窗口#下部为命令显示窗口#按功能
键会在底部有相应的显示#有时也需要在下部窗口输入相应的命令#如查找字符串等!常用
的编辑操作包括定位"复制"剪切"粘贴及保存文件等#它们都有对应的功能键#表

;,>

至
表

;,<

列举了组合按键及其对应的作用!

表
D'!

!

定位组合键及作用表
功

!

能
!

键 作
!!

用 功
!

能
!

键 作
!!

用
&(2H_R

向前移动一个字符
&(2H_C

向后移动一个字符
&(2H_B

移动到上一行
&(2H_F

移动到下一行
&(2H_E

移动到行首
&(2H_1

移动到行尾
EH(_R

向前移动一个单词
EH(_C

向后移动一个单词
EH(_

(

移动到整篇文本开头
EH(_

'

移动到整篇文本结尾
&(2H_N

向上翻页
EH(_N

向下翻页

表
D'-

!

剪切粘贴组合键及作用表
功

!

能
!

键 作
!!

用
A'H'('

删除光标后的字符
EH(_A'H'('

剪切光标前面的单词
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!!

续表
功

!

能
!

键 作
!!

用
&(2H_Q

剪切从光标到行尾内容
C5GP4

3

5G'

删除光标前的字符
EH(_A

剪切光标前面的单词
EH(_Q

剪切从光标到句尾的内容
&(2H_]

将缓冲区内容粘贴到当前光标所在位置
&(2H_\=

先按
&(2H_\

#然后按
=

键#撤销操作

!!

需要注意的是#如果希望复制一段内容到目标位置#可以首先把光标定位到复制内容的
起始位置#然后按

&(2H_*

3

5G'

组合键#再将光标移动到结束位置#按
EH(_Y

组合键#这样
就可以将起点位置到终点位置之间的文本复制到缓冲区#最后定位到目标位置#按

&(2H_]

组合键实施粘贴!

表
D'0

!

查找等其他操作组合键及作用表
功

!

能
!

键 作
!!

用
&(2H_7

查找光标以前的内容#在对话框的)

@Z4'52GLK5GPJ528

(*后输入查找字符串
&(2H_*

查找光标以后的内容#在对话框的)

@Z4'52GL

(*后输入查找字符串
&(2H_\

!

&(2H_*

先按
&(2H_\

#然后按
&(2H_=

#保存文档
&(2H_\

!

&(2H_&

先按
&(2H_\

#然后按
&(2H_=

#退出文档

!!

编辑时#

1/5G4

提供了)自动保存*$

5$(.45M'

%机制#该机制在系统发生异常时非常有
用!自动保存是当用户编辑一个文档时#系统会生成一个与编辑文档同名且文件名前后都
有一个)

%

*的文件!例如#编辑名为)

L'HH.,G

*的文件#其自动保存的文件名就叫)

%

L'HH.,G

%

*#只有当用户正常地保存文件后#

1/5G4

才会删除该文件!

0'

编译和调试
1/5G4

环境下可直接进行编译#此时编辑器把编译器的输出和程序代码连接起来!程
序员可以像在

Y"#8.J4

的其他开发工具一样#将出错位置和代码定位联系起来#以快捷地
发现错位处并进行修改!

1/5G4

支持大量的工程项目#方便开发!它还为
6

8K

调试器提供
了功能齐全的接口!

1/5G4

中使用
6

8K

时#不仅能够获得
6

8K

用其他方式运行时所具有的
全部标准特性#还可以通过接口增强而获得其他性能!

D'-

!

Q

FF

编译工具

在
!"#$%

系统下#

&

语言程序一般需要通过
6

GG

来编译成可执行程序!

6

GG

$

IF=&

&./

3

"H'2

%编译器是一个功能强大"性能优越的编译器#是
IF=

项目中符合
EF*@&

标准的
编译系统#能够编译用

&

"

&!!

和
)K

f

'G(&

等语言编写的程序$具体支持语言详见表
;,:

%!

6

GG

同时也是一个交叉平台编译器#它能够在当前
&B=

平台上为多种不同体系结构的硬件
平台开发软件#尤其适合在嵌入式领域的开发编译!
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表
D':

!

Q

FF

支持后缀名文件表
后

!

缀
!

名 对应的语言
,G &

语言源代码文件
,5

"

,4.

由目标文件构成的静态和动态库文件
,&

"

,GG

或
,G%% &!!

源代码文件
,L

程序所包含的头文件
,"

已经预处理过的
&

源代码文件
,""

已经预处理过的
&!!

源代码文件
,/ )K

f

'G(Z&

原始程序
,4

汇编语言源代码文件
,*

经过预编译的汇编语言源代码文件

D'-'!

!

Q

FF

使用方法简介
6

GG

使用时有很多选项可供选择#它们以不同参数形式附加在
6

GG

命令后#并且可以直
接形成可执行文件#使编辑到执行的过程更加快捷!

6

GG

命令的基本用法如下!

!!

KNN O

参数
JJJP O

文件名
JJJP

从命令格式可以看到#

6

GG

命令后可跟多个参数和文件名#附加的参数可作用在每一个
文件上#常用参数及其作用如表

;,;

所示!更多参数及其作用可以输入)

6

GGZZL'H

3

*命令进
行查看!

表
D'D

!

Q

FF

常用参数及其作用表
参

!

数 作
!!

用
Z1

只运行
&

预编译器#配合
Z.

可指定得到预处理过的
,"

文件
Z*

配合
Z.

#将预处理输出
,"

文件汇编成扩展名为
,4

的汇编语言源代码文件
ZG

只编译并生成后缀名为
,.

的目标文件#不连接成为可执行文件
Z.

指定可执行文件的名称#如果不加该参数#可执行文件默认名为
5,.$(

Z

6

产生调试工具
6

8K

必需的符号信息#要调试程序#必须加入该选项
Z)

编译"链接时优化#产生效率更高的可执行文件#编译链接速度相应减慢
Z)?

比
Z)

效果更好的优化选项#同时对应的编译链接速度会更慢
ZH

将该参数后跟的目录加入到程序头文件列表中
Z!

首先到该参数后跟的目录中寻找所需要的库文件
ZJ

不生成任何警告信息
ZY5HH

生成所有警告信息
ZDD

自动生成源文件和目标文件的依赖关系



>+;

!!

!!

为了演示这些参数的作用#使用
N"/

编辑最为熟悉的
L'HH.J.2H8,G

文件#该文件内容
如下所示!

!!

L>@N?;D0u %=D>.J-R

>@= /'>@*,

c

(:>@=Q*9-0??. &.:?Da4@9,e

:0=;:@ Ee

d

命令终端窗口中输入
6

GG

命令编译该文件#得到可执行文件#一般情况下如果不加入
Z.

#则可执行文件名默认为
5,.$(

#代码如下!

!!

Ok'NCbp<.K.@ qP]/CD>: N

Ok'NCbp<.K.@ qP]ND N

Ok'NCbp<.K.@ NP]H>/ -0??.&.:?DJN

Ok'NCbp<.K.@ NP]?%

-0??.&.:?DJN

Ok'NCbp<.K.@ NP]KNN -0??.&.:?DJN

Ok'NCbp<.K.@ NP]?%

'J.;= -0??.&.:?DJN

要执行该文件#可以输入)

,

&

5,.$(

*查看执行结果#如果该文件不具备执行权限#需要使
用)

GL/.8_%5,.$(

*命令为文件添加执行属性!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]?? 'J.;=

M:&G:&G:MG ) k'NCb k'NCb 1w"E U'b ) E"3+r 'J.;=

Ok'NCbp<.K.@ NP]J!'J.;=

-0??. &.:?Da

Ok'NCbp<.K.@ NP]

可见#执行
5,.$(

时需要在其前面加上)

,

&*#原因是可执行文件所在目录没有包含在环
境变量

BEW9

值中!这时必须给出可执行文件的完整路径名#)

,

*表示当前目录!要解决
这个问题#可将文件所在的目录添加到环境变量

BEW9

中#方法如下!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]0G(.:= XVYZ8]XVYZ3J

Ok'NCbp<.K.@ NP]'J.;=

-0??. &.:?Da

如果需要修改可执行文件的名字#可以使用
Z.

参数直接指定#效果如下!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]KNN -0??.&.:?DJNM. -0??.&.:?D

Ok'NCbp<.K.@ NP]?%

'J.;= -0??.&.:?D -0??.&.:?DJN

D'-'-

!

Q

FF

编译流程
使用

6

GG

进行的编译过程是一个复杂过程#可分为预处理$

B2'ZB2.G'44"#

6

%"编译



>++

!!

$

&./

3

"H"#

6

%"汇编$

E44'/KH"#

6

%和链接$

!"#P"#

6

%

:

个阶段#整个流程如图
;,:

所示!

图
;,:

!6

GG

编译流程

下面结合
L'HH.J.2H8,G

程序实例展示这
:

个阶段都完成
了哪些工作!

!'

预处理阶段
根据程序中以字符

%

开头的命令#修改原始的
&

程序#

如
L'HH.J.2H8,G

中有语句
%

"#GH$8'

(

4(8".,L

'

#预处理器就
读系统头文件

4(8".,L

的内容#并把它直接插入到程序文本
中去!完成后#会生成一个完整的

&

程序源文件!为了清楚
这个阶段完成了什么工作#可以使用

Z1

参数进行预处理#并
终止编译#得到扩展名为

,"

的预处理文件#然后使用
G5(

命令
查看文件内容!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]KNN Ml -0??.&.:?DJN . -0??.&.:?DJ>

Ok'NCbp<.K.@ NP]N'= -0??.&.:?DJ>

L) 9-0??.&.:?DJN9

L) 9u <;>?=M>@R9

L) 9u N.//'@D ?>@0R9

L) 9-0??.&.:?DJN9

L) 9!;%:!>@N?;D0!%=D>.J-9 ) [ 1

L+r 9!;%:!>@N?;D0!%=D>.J-9 [ 1

L) 9!;%:!>@N?;D0!Q0'=;:0%J-9 ) [ 1

L[+w 9!;%:!>@N?;D0!Q0'=;:0%J-9 [ 1

L) 9!;%:!>@N?;D0!%b%!ND0Q%J-9 ) [ 1

L[)[ 9!;%:!>@N?;D0!%b%!ND0Q%J-9 [ 1

L) 9!;%:!>@N?;D0!<>=%!&.:D%>I0J-9 ) [ 1

L[)1 9!;%:!>@N?;D0!%b%!ND0Q%J-9 + [ 1

L[[E 9!;%:!>@N?;D0!Q0'=;:0%J-9 + [ 1

L["+ 9!;%:!>@N?;D0!Q0'=;:0%J-9 [ 1

L) 9!;%:!>@N?;D0!K@;!%=;<%J-9 ) [ 1

JJJJJJ

0G=0:@ H.>D Q;@?.NCQ>?0 *To6l

%

-

%=:0'/,

-

'==:><;=0

-

**

-

@.=-:.&

-

,,e

Lr11 9!;%:!>@N?;D0!%=D>.J-9 [ 1

L+ 9-0??.&.:?DJN9 +

>@= /'>@*,

c

!

(:>@=Q*9-0??. &.:?Da4@9,e

!

:0=;:@ Ee

d

该文件共有
U--

多行代码!可见#在程序编译时#需要调用很多的头文件和系统库
函数!
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!!

-'

编译阶段
6

GG

对预处理后的文件进行编译#生成以
,4

为后缀的汇编语言文件!该阶段首先要检
查代码的规范性"是否有语法错误等#以确定代码实际要做的工作#代码如下!检查无误后#

会把代码翻译成汇编语言!这里使用
Z*

参数来查看该过程的执行效果!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]KNN MB -0??.&.:?DJ> M. -0??.&.:?DJ%

Ok'NCbp<.K.@ NP]N'= -0??.&.:?DJ%

!!

JQ>?0

!!

9-0??.&.:?DJN9

!!

J%0N=>.@

!!

J:.D'='

J62E3

!!

J%=:>@K

!!

9-0??. &.:?Da9

!!

J=0G=

JK?.<? /'>@

!!

J=b(0

!!

/'>@F pQ;@N=>.@

/'>@3

!!

?0'?

!!

1*m0%(,F m0NG

!!

'@D?

!!

]M)\F m0%(

!!

(;%-?

!!

M1*m0NG,

!!

(;%-?

!!

m0<(

!!

/.H?

!!

m0%(F m0<(

!!

(;%-?

!!

m0NG

!!

%;<?

!!

]1F m0%(

!!

/.H?

!!

]J62EF *m0%(,

!!

N'??

!!

(;=%

!!

/.H?

!!

]EF m0'G

!!

'DD?

!!

]1F m0%(

!!

(.(?

!!

m0NG

!!

(.(?

!!

m0<(

!!

?0'?

!!

M1*m0NG,F m0%(

!!

:0=

!!

J%>I0

!!

/'>@F JM/'>@

!!

J>D0@=

!!

9KNN3 *#Wx, 1J)J+ +EErE_E1 *50D Z'= 1J)J+M"+,9

!!

J%0N=>.@

!!

J@.=0J#WxM%='NCF99Fp(:.K<>=%

0'

汇编阶段
汇编是处理汇编语言的阶段#主要调用汇编处理程序#将汇编语言汇编成二进制机器代

码!该过程将扩展名为
,4

的汇编语言代码文件汇编为扩展名为
,.

的目标文件!所生成的
目标文件作为下一步链接过程的输入文件#代码如下!

!!

Ok'NCbp<.K.@ NP]KNN MN -0??.&.:?DJ% M. -0??.&.:?DJ.

查看
,.

文件内容时#全是乱码#这是因为已经得到了与机器语言对应的程序文件!

:'

链接阶段
链接就是将多个汇编生成的目标文件以及引用的库文件进行模块链接#生成一个完整


