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Plan prezentacji

e Biblioteka GSL
o Wykorzystanie debuggera

Na podstawie:
e https://www.gnu.org/software/gsl/doc/html/index.html




M Biblioteka GSL

 Biblioteka GSL - GNU Scientific Library to zbior
implementacji numerycznych metod
obliczeniowych. Biblioteka zostata napisana
w jezyku C, ale mozliwe jest jej wywotywanie
z jezykow wysokiego poziomu. Kod jest
rozpowszechniany w oparciu o licencje GNU
General Public License.




Biblioteka GSL

e Biblioteka GSL - GNU Scientific Library
udostepnia wiele struktur i funkcji
pozwalajacych na wykonywanie obliczen
Zwigzanych miedzy innymi z:

- liczbami zespolonymi,

- wielomianami,

- sortowaniem,

- algebra liniowa,

- liczbami losowymi,

- rozniczkowaniem i catkowaniem numerycznym.




B Biblioteka GSL

« Kod zrodtowy biblioteki GSL jest ogolnodostepny
(http://www.gnu.org/software/gsl/ ).

e Pliki skompilowane (dla systemu Windows) sa
dostepne na stronie:
http://www.neff.co.at/2017/05/01/GSL-and-
FGSL-for-CodeBlocks-16.01.html



http://www.gnu.org/software/gsl/

Biblioteka GSL

o Konfiguracja Code::Blocks i GSL
- pobrany plik gs1-2.3. zip nalezy rozpakowac na
dysku,
- w srodowisku Code::Blocks nalezy edytowac
ustawienia kompilatora (menu Settings ->

Compiler..),

- w zaktadce Linker settings nalezy dodac
skompilowane pliki biblioteki (pliki *.a w katalogu
lib),

- w zaktadce Search directories nalezy dodac
sciezke dostepu do katalogu include (zawierajacego
pliki nagtowkowe).




Biblioteka GSL

Global compiler settings

e
Profiler settings

1%

Batch builds

Compiler settings U X
Global compiler settings
Selected compiler
GNU GCC Compiler ~
Set as default Copy Rename Delete Reset defaults

Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables | 4| *

Policy:

Compiler Flags Other compiler options Other resource compiler options | 4 |

H General P
Have g++ follow the 1998 ISO C++ language st
Have g++ follow the C++11 ISO C++ language [_]
Have g++ follow the coming C++0x ISO C++ le[ ]
Have gcc follow the 1999 ISO C language standa[ |
In C mode, support all ISO C90 programs. In C4[_]
Target x86 (32bit) [-m32]
Target x86_064 (64bit) [-m64]
= Debugging

1

[<]

Produce debugging symbols [-g]
= Profiling
Profile code when executed [-pg]

[]

[ T T N

NOTE: Right—rclrck to setup or edit compiler flags.

OK Cancel




Biblioteka GSL

Compiler settings U X

Global compiler settings

Selected compiler

GNU GCC Compiler ~

Set as default Copy Rename Delete Reset defaults
Global compiler settings

Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables | ¢ | *

PR Policy:

Link libraries: Other linker options:

Profiler settings

1% :

Batch builds

Add | Edit @ Delete | Clear

Copy selected to...

OK Cancel




_ Jlie etting D
Global compiler settings
Selected compiler
GNU GCC Compiler ~
Set as default Copy Rename Delete Reset defaults

Global compiler settings
Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables | ¢ | *

PR Policy:

Link libraries: Other linker options:
1 [

Profiler settings Add library X

File: | |:|

ﬁ 0K Cancel

Batch builds

Add | Edit @ Delete | Clear

Copy selected to...

OK Cancel




Biblioteka GSL

8 Choose library to link
1 » Ten komputer » Pulpit » 201718 » tp » gsl-2.3 » lib

Organizuj ~ Nowy folder

zatrudnienie ~ Nazwa a Data modyfikacji
& OneDrive | ] libgsl.a 29.04.2017 20:18
™ Ten komputer u libgsl.dll.a 29.04.2017 20:18
| | libgslcblas.a 29.04.2017 20:16
& Dokumenty " libgslcblas.dll.a 29.04.2017 20:16
D Muzyka
5 Obiekty 3D
= Obrazy
& Pobrane
m Pulpit
B Wideo

£ 0S(C)

Typ

Plik A
Plik A
Plik A
Plik A

X
v U | Przeszukaj: lib P
- - I:i‘ o
Rozmiar

10 367 KB
3 032 KB
1044 KB
88 KB

Nazwa pliku: |“libgsl.a” "libgsl.dll.a" "libgslchlas.a” “libgslchlas.dll.a”

~ ‘ Library files (*.a, *.s0, *lib, *.dyli ~




Biblioteka GSL

Global compiler settings

e
Profiler settings

1%

Batch builds

Set as default Copy Rename

Delete

Compiler settings U X
Global compiler settings
Selected compiler
GNU GCC Compiler ~

Reset defaults

Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables

Compiler Linker Resource compiler

Policy:

it Delt

OK Cancel

Clear

Copy to...

1

»




_ Jlie etting D
Global compiler settings

Selected compiler

GNU GCC Compiler ~

Set as default Copy Rename Delete Reset defaults

Global compiler settings
Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables | | *
. Compiler Linker Resource compiler
Policy:
Profiler settings Add directory X
Directory: | |:|
ﬁ (0] Cancel -
Batch builds
Add Edit Delete Clear Copy to...

OK Cancel




_ Jlle el D
Global compiler settings
Selected compiler
GNU GCC Compiler ~
Set as default Copy Rename Delete Reset defaults
Global compiler settings
Compiler settings Linker settings Search directories Toolchain executables | | *
. Compiler Linker Resource compiler
Policy:
Profiler settings Add directory X
Directory: esktop‘QO1?18\tp&gsl—2.3\include||
& (0] Cancel -
Batch builds
Add Edit Delete Clear Copy to...

OK Cancel




B Biblioteka GSL

 Pliki nagtowkowe napisano w taki sposob, aby
mozliwe byto wywotywanie biblioteki GSL
bezposrednio z programow jezyka C++




U Biblioteka GSL
Przyktadowy program

main.cpp x

1 #include <iostream>

2 #include <iomanip>

3 //dolgczenie pliku nagidwkowego

4 #include <gsl/gsl sf bessel.h>

5

6 using namespace std;

7

8 int main (wvoid)

9 B¢

10 double x = 5.0;

11 //wywolanie funkcji z biblioteki GSL
12 double y = gsl sf bessel J0 (x);

13 cout << "JO(" << x << ") = ";

14 cout << setprecision(l8) << scientific << y << endl;
15 return 0;

16 }

I




main.cpp x

Il Biblioteka GSL

Wyznaczenie pierwiastkow wielomianu

I

/*Program wyznacza pierwiastki wielomianu

p(x) = -1 + x5 korzystajgac z biblioteki GSL.*/
#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <gsl/gsl poly.h>

using namespace std;
int main (void)

int i;

/*Tablica a zawiera wspoiczynniki wielomianu p(x).
Wielomian stopnia 5 ma 6 wspoiczynnikow,

podawane sg od wyrazu wolnego do wspoiczynnika
pPrzy H&]WYZJZEJ potedze */

double a[6] = { -1, 0O, O, O, 0, 1 1:

sy

/*Wspéirzedne 5 miejsc zerowych beds zapisane
jako 5 liczb zespolonych, kazZda jako dwie liczby
typu double, razem 10-elementdw.*/

double z[10]:



Ul Biblioteka GSL

Wyznaczenie pierwiastkow wielomianu

main.cpp x

23 o /*Alokacja pamieci roboczej wymaganej przez funkcje

24 gsl poly complex solve().*/

25 gsl poly complex workspace * w

26 = gsl poly complex workspace alloc (6&):

27

28 H /*Wywoilanie funkcji

2% b int gsl poly complex solve(const double * a, size t n, gsl poly complex workspace * w, gsl complex packed ptr z)*/
30 gsl poly complex solve (a, 6, W, z);:

31

32 /*Zwolnienie pamieci roboczej*/

33 gsl poly complex workspace free (w);

34

35 cout << setprecision(18);

36 H for (i = 0; 1 < 5; i++4){

37 cout << "z" << noshowpos << i << " = ";

38 cout << showpos << z[2*1] << z[2*i+l] << "i" << endl;
SCES }

40

41 return 0;

1208 1




Il Biblioteka GSL

Rozwigzywanie uktadu rownan Ax = b

main.cpp x

1 /*Program rozwigzuje ukiad roéwnan Ax = b,
dla podanej macierzy A rozmiaru (4x4)

oraz wektora b.*/
$#include <jostream>

2
3
4
5 #include <gsl/gsl linalg.h>
6
7
8

using namespace std;

9 int main (wvoid)

10 [H{

11 /*16 1liczb tworzgcych macierz A.*/

12 © double a data[] = { 0.15, 0.60, 0.57, 0.9¢,
13 0.41, 0.24, 0.99, 0.58,
14 0.14, 0.30, 0.97, 0.66,
15 + 0.51, 0.13, 0.19, 0.85 }:
16

17 /*Cztery liczby wektora b.*/

18 double b datal] = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 };
19




Ul Biblioteka GSL

Rozwigzywanie uktadu rownan Ax = b

main.cpp x

20 /*Struktury danych obsiugujgce macierz A i wektor b.*/
21 gsl matrix view m

22 = gsl matrix view array (a data, 4, 4);

23

24 gsl vector view b

25 = gsl vector view array (b data, £);

26

27 /*Alokacja pamieci na wektor rozwigzan x.*/

28 gsl vector *x = gsl vector alloc (4);

29

30 o /*Struktura obsluqujgca permutacje (wykorzystywana

EN. przez eliminacje Gaussa z czeSciowym wyborem elementu gidwnego).*/
32 gsl permutation * p = gsl permutation alloc (4);

33 /*Zmienna przechowujaca znak permutacji.*/

34 int s;

35




Ul Biblioteka GSL

Rozwigzywanie uktadu rownan Ax = b

main.cpp x
36 O /*Funkcja:
37 int gsl linalg complex LU decomp (gsl matrix complex * A, gsl permutation * p, int * signum}
38 Znajduje rozkiad LU macierzy kwadratowej A:
39 PA = LU
40 Po wywolaniu macierz A zawiera macierz U w gornym trdjkgqcie (z diagonalg).
41 Dolny trdjkat (bez diagonali) zawiera macierz L.
a2 Elementy diagonalne macierzy L to jedynki (nie s§ przechowywane w pamieci).
43
44 Informacje o permutacjach sq zapisane w strukturze p.
a5 signum - znak permutacji.
46
a7 Funkcja uzywa algorytmu eliminacji Gaussa z czesciowym wyborem elementu gildwnego
48 - (Golub & Van Loan, Matrix Computations, Algorithm 3.4.1).%*/
49
50 gsl linalg LU decomp (&m.matrix, p, &s);
51
52 © /*Funkcja:
53 int gsl linalg LU solve(const gsl matrix * LU, const gsl permutation * p, const gsl vector * b, gsl vector * x)
54 Rozwigzuje ukiad rdwnan Ax = b.
3T Na podstawie rozkladu LU, permutacji p i wektora b oblicza wektor x.*/
56
57 gsl linalg LU solve (&m.matrix, p, &b.vector, x):
58




Ul Biblioteka GSL

Rozwigzywanie uktadu rownan Ax = b

main.cpp *

59 /*Wypisanie wektora rozwigzan na standardowe wyjscie (stdout)*/
60 cout << "x = " << endl;

ol gsl vector fprintf (stdout, x, "%g"):

62

63 /*Zwolnienie pamieci roboczej*/

64 gsl permutation free (p):;

65 gsl vector free (x);

66 return 0U;

SR ]




‘4 Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

« ogolna postac uktadu rownan rozniczkowych

ay. (t :
P (e, (€)r, () i =1,

e macierz Jacobiego




Politechnik:
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4 Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

« Przyktad - rownanie nieliniowego oscylatora Van
der Pola

u"(£)+ au'(8)|(u(6))" 1) +u(e) =0

po podstawieniu v =u'(t)
otrzymujemy uktad rownan
u=v

V' = —u+yv(1—u2)
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4 Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

e Program rozwiazuje zagadnienie poczatkowe:
uktad rownan rozniczkowych dla py = 10
z warunkiem poczatkowym (u, v) = (1, 0)
na zakresie zmiennej niezaleznej t od 0 do 100.

o Program wyswietla rozwiazania - wartosci funkcji
uorazv-dlat;, =1, 2, .. 100.




o Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

main.cpp x

1 #include <iostream>

2 #include <iomanip>

3 #include <gsl/gsl errno.h>
4 #include <gsl/gsl matrix.h>
5 #include <gsl/gsl odeivZ.h>
6
7
8

using namespace std;

9 /*Definicja funkcji obliczajgcej wektor prawych stron ukladu rdéwnan*/
10 int
11 func (double t, const double y[], double f[],
12 volid *params)
13 3¢
14 (void) (t): /* avoid unused parameter warning */
15 double mu = * (double *)params;
16 £f[0] = y[1]:
17 £01] = -y[0] - mu*y[1]*(y[0]*y[0] - 1);
18 return GSL SUCCESS;
19 -}




) Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

main.cpp x

21 /*Definicja funkcji obliczajgcej macierz Jacobiego*/
22 int

23 jac (double t, const double vy[], double *dfdy,

24 double dfdt[], woid *params)

25 H{

26 (void) (t):; /* aveoid unused parameter warning */
27 double mu = * (double *)params;

28 gsl matrix view dfdy mat

29 = gsl matrix view array (dfdy, 2, 2);

30 gsl matrix * m = &dfdy mat.matrix;

31 gsl matrix set (m, O, 0, 0.0):

32 gsl matrix set (m, O, 1, 1.0):

33 gsl matrix set (m, 1, 0, -Z2.0*mu*y[O]*y[1l] - 1.0):
34 gsl matrix set (m, 1, 1, -mu*(y[0]*y[0] - 1.0)):
35 dfdt[0] = 0.0;

36 dfdt[1] = 0.0;

37 return GSL SUCCESS;

38 ]

39




o Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

main.cpp *

40 int

41 main (wvoid)

42 H{

43 double mu = 10;

44 [H /*Definicja ukiadu rdwnan, w strukturze znajdujg sie kolejno:
45 - funkcja obliczajgca prawe strony rownania,

46 - funkcja obliczajgca macierz Jacobiego,

47 - wymiar ukiadu,

. - parametry.*/

49 gsl odeivZ system sys = {func, jac, 2, &mu};

50

51 H /*Alokacja struktury sterujgcej rozwigzywaniem ukiadu rdwnarm.
52 Argumentami sg:

53 - struktura przechowujgca ukiad rownar,

54 - okreglenie rodzaju kroku (w tym przypadku metoda Rungego-Kutty
55 Prince'a-Dormanda rzedu 8/9),

56 - poczatkowa wartosc¢ kroku,

57 - dokiadnosc wzgledna,

58 - - dokiadnosc¢ bezwzgledna.?*/

59

60 gsl odeivZ driver * d =

6l gsl odeivZ driver alloc y new (&sys, gsl odeivZ step rk8pd,
62 le-6, le-6, 0.0);




o Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

main.cpp

63 double t = 0.0, t1 = 100.0;

64 double y[Z] = { 1.0, 0.0 };

65

6b cout << setprecision|(b) << scientific:

67

68 for (int 1 = 1; i <= 100; i++)

69 [ {

70 double ti = i * £1 / 100.0;

71 H /*Przejscie sterownikiem d od aktualnej wartosci t
12 do wartosci ti. Wartosci poczatkowe w y zastgpione s§
13 - wartosciami koricowymi.*/

74 int status = gsl odeivZ driver apply (d, &t, ti, y):
75

16 if (status != GSL_SUCCESS)

(= (

18 cout << "error, return value=" << status << endl;
79 break;

80 | }

81

82 cout << t << " " << y[0] << " " << y[1l] << endl;

83 }

g4

85 gsl odeivZ driver free (d):

86 return 0;

S ]



‘4 Biblioteka GSL

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych
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Wykorzystanie debuggera

e Przyktadowy projekt - program oblicza
odsetki od podanej kwoty przy zadanym
oprocentowaniu rocznym przez ustalong
liczbe lat




Wykorzystanie debuggera

main.c x
1 /*Przykiadowy projekt do demonstracji debugowania.*/
2
3 #include <stdio.h>
4
5 double obliczOdsetki (double podstawa, double oprocentowanie, int lata):;
)
7 [Hint main() {
8 double podstawa:;
9 double oprocentowanie;
10 int lata:
11 printf ("Podaj podstawe: ");
12 scanf ("$1f", &podstawa):
13 printf ("Podaj oprocentowanie: ");
14 scanf ("$1f", &oprocentowanie);
15 printf ("Podaj liczbe lat: "):
le scanf ("%d", &lata):
17 printf ("Po %d latach bedziesz miec %f PLN.\n", lata,
18 obliczOdsetki (podstawa, oprocentowanie, lata )):;
19 return 0;




Wykorzystanie debuggera

main.c x
22 [Hdouble obliczOdsetki (double podstawa, double oprocentowanie, int lata) {
23 int i;
24 double koncowy mnoznik;
25 H for(i=0; i<lata; i++){
26 koncowy mnoznik *= (1 + oprocentowanie);
27 J
28 return podstawa * koncowy mnoznik;
29 )

Podaj podstawe: 100
Podaj oprocentowanie: .1

Podaj liczbe lat: 1
Po 1 latach bedziesz miec ©0.000000 PLN.




Politechnika
Wroctawska

Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

e Symbole debuggowania
Project >> Build options >> Produce debugging
symbols [-g] (zazhaczone)




Politechnika
Wroctawska

Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

Project Build Debug Fortran wxSmith

. Add files...
e Sym bOle debuggowan]a | Add files recursively...

Project >> Build options >> | Removefies..
symbols [-g] (zaznaczone) Project tree >

Set programs’ arguments...

Notes...

Build options...

Properties...
Reparse current project

Autoversioning
Increment version

Changes log




Ul Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

| Project build options [] X
: debugowanie01 | Selected compiler
® || i
1] GNU GCC Compiler v
--Release

i Compiler settings Linker settings Search directories Pre/post build steps Custom v| ¢ | *

Policy: Append target options to project options E5

Compiler Flags Other compiler options Other resource compiler options #defines

H General S
Have g++ follow the 1998 ISO C++ language standar ||
Have g++ follow the C++11 ISO C++ language stanc[ |

Have g++ follow the coming C++0x ISO C++ langua [ |

Have are follow the 1900 180 € lannnane standard [- |
NOTE: Right-click to setup or edit compiler flags.

0K Cancel




Ul Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

| Project build options [] X
: debugowanie01 | Selected compiler
® || i
1] GNU GCC Compiler v
--Release

i Compiler settings Linker settings Search directories Pre/post build steps Custom v| ¢ | *

Policy: Append target options to project options E5

Compiler Flags Other compiler options Other resource compiler options #defines

Target x86_64 (64bit) [-m64] [] A
= Debugging

Produce debugging symbols [-g]
= Profiling

Profile rnde when evearnted [-nnl [ v

NOTE: Right-click to setup or edit compiler flags.

oK Cancel
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Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

e Symbole debuggowania
Project >> Build options >> Produce debugging
symbols [-g] (zaznhaczone)

e Opcja Strip all symbols from binary [-s] nie
powinna byc zaznaczona




U Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

Project build options ] X
debugowanie01| Selected compiler
~ Debug GNU GCC Compiler v
- Release
Compiler settings Linker settings Search directories Pre/post build steps Custom v * | *
e Symbole dekt
Policy: | Append target options to project options »
L]
P rOJ eCt > > B Compiler Flags Other compiler options Other resource compiler options #defines

b l B Optimization ~
Syl I l O S B g Don't keep the frame pointer in a register for functions [_]

Expensive optimizations [-fexpensive-optimizations] [ ]

° O pcj a St r-i p E Optimize even more (for speed) [-02]
Optimize fully (for speed) [-03]

Optimize generated code (for size) [-Os]

° ’
pOW] n n a l)ycI Optimize generated code (for speed) [-O]

Optimize more (for speed) [-01]
]
Bl CPU architecture tuning
AMD Athlon (MMX, 3DNow!, enhanced 3DNow!, SSE p [_]
AMD Athlon 4 (MMX, 3DNow!, enhanced 3DNow!, full [ ]
AMD Athlon MP (MMX, 3DNow!, enhanced 3DNow!, fu [ ] v

NOTE: Right-click to setup or edit compiler flags.

oot
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Wykorzystanie debuggera

Konfiguracja

e Symbole debuggowania
Project >> Build options >> Produce debugging
symbols [-g] (zaznhaczone)

e Opcja Strip all symbols from binary [-s] nie
powinna byc zaznaczona

e Cel kompilacji
Build >> Select target >> Debug




Konfiguracja

e Symbole debug ,

symbols [-g] (z:
e Opcja Strip all
powinna byc za
e Cel kompilacji =
Build >> Select

Compile current file

Run

Project >SS Buil‘r % Build and run

o

Rebuild

Clean

Build workspace
Rebuild workspace

Clean workspace

Errors
Select target

Ctrl-F9
Ctrl-Shift-F9
Ctrl-F10

F9

Ctrl-F11

4

Ul Wykorzystanie debuggera

Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBloc
| @ Build

s | &)
rojekt do dem
. h>

isetki (double

stawa |

ycentowanie;

l2a] podstawe: '

Release :

TarTr r L

T — - % .
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Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

o Definiowanie punktu wstrzymania
Debug >> Toggle breakpoint
lub F5




Politechnika
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Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

Debug Fortran wxSmith Jools Tools+ Plugi

Active debuggers 4

| P Start / Continue F8
1]
a

o Definiowanie | = “"“* )

G2

Debug >> TOgg %2 Step into Shift-F7
lub F5 .

Toggle breakpoint F5

Remove all breakpoints
Debugging windows 4

Attach to process...




Ul Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

) 7 Hint main() {

o 8@ double podstawa;
9 double oprocentowanie;

:)( 10 int lata:
11 printf ("Podaj podstawe: ");

U1z scanf ("%$1f", &podstawa):
13 printf ("Podaj oprocentowanie: ");:
14 scanf ("$1f", &oprocentowanie);
15 printf ("Podaj liczbe lat: ");
16 scanf ("sd", &lata):
17 printf ("Po %d latach bedziesz miec %f PLN.\n", lata,
18 obliczOdsetki (podstawa, oprocentowanie, lata )):
19 return 0;

20 Ly
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Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

e Definiowanie punktu wstrzymania
Debug >> Toggle breakpoint
lub F5

e Uruchomienie programu
Debug >> Start
lub F8




Politechnika
Wroctawska

Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

Debug Fortran wxSmith Jools Tools+ Plugi

Active debuggers »
s
1
%]
5 4 . “Z Run to cursor F4
« Definiowanie | .. 1
Debug > > Togg %E Step into Shift-F7

lub F5 .

 Uruchomienie _
Debug >> Star! o siuespein: -
lub F8

Debugging windows 4

Attach to process...




Ul Wykorzystanie debuggera

Wstrzymywanie dziatania

7 Hint main () {

°® )‘ 8@ double podstawa;
9 double oprocentowanie;
)‘ 10 int lata;
11 printf ("Podaj podstawe: "):
u 12 scanf ("51f", &podstawa):;
: 13 printf ("Podaj oprocentowanie: ");
14 scanf ("$1f", &oprocentowanie);
o J| 15 printf ("Podaj liczbe lat: "):
16 scanf ("sd", &lata):
)‘ 17 printf ("Po %d latach bedziesz miec %f PLN.\n", lata,
18 obliczOdsetki (podstawa, oprocentowanie, lata )):
.u 19 return 0;

20 Ly




Politechnika
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Wykorzystanie debuggera
Okna debuggera

« Okna debuggera zawierajg rozne informacje
o wykonywanym programie
Debug >> Debugging windows




9|
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Wroctawska

Okna debuggera

Active debuggers ’
1 P Start / Continue F8
*

8 Stop debugger Shift-F8
“Z Run to cursor FA
Ok d b _| ©= Next line F7
g na e uggera 4 2 Step into Shift-F7
k £ Step out Ctrl-F7
O Wy Onywa nym I ©: Next instruction Alt-F7
| % Step into instruction Alt-Shift-F7

Debug > > Debugg Set next statement
Toggle breakpoint F5

Remove all breakpoints

Add symbol file

Debugging windows »

Information 4

Send user command to debugger

Logs & others
| 4| A Code::Blocks

» | L Search results %

Wykorzystanie debuggera

Debug Fortran wxSmith Jools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings He

O | ® T <qglobal>
b s > | | O |

E do demonstracji de.

double podstawa, dot

vanie;

lstawe:
lstawa) ;
rocentowanie:
rocentowanie) ;
~zbe lat: ")

Il);
|r);

2 ) ;

Breakpoints
CPU Registers
Call stack
Disassembly
Memory dump
Running threads
Watches
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Wykorzystanie debuggera
Okna debuggera

« Okna debuggera zawierajg rozne informacje
o wykonywanym programie
Debug >> Debugging windows

« Okno Watches pokazuje wartosci zmiennych
lokalnych i argumentow funkcji
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Wykorzystanie debuggera
Okna debuggera

Watches (new)

Function arguments

e Okna debugg(= “=*

podstawa 2.1856556647337557e-212
O Wykonywan oprocentowanie 2.3554360827601533e-312
lata 4200910

Debug >> Dek

e« Okno Watche
lokalnych i ar

LILL Ldid] i
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

« W celu wykonania nastepnych wierszy programu
wykonamy polecenie Next line (F7)




Ul Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugi

Active debuggers 4
1 B Start / Continue F8
]
e Wcelu wykonc 3 Stop debugger siicrs 2FSZY programu

k l Run to cursor F4 7
wykonamy po )

- Step into Shift-F7

&= Step out Ctrl-F7

&: Next instruction Alt-F7

% Step into instruction Alt-Shift-F7

Set next statement

Toggle breakpoint F5

Remove all breakpoints

Add symbol file
Debugging windows 4

Information 4

Send user command to debugger
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

« W celu wykonania nastepnych wierszy programu
wykonamy polecenie Next line (F7)

e Po osiagnieciu linii 12 program oczekuje na
podanie danych (funkcja scanf())

e« Podobnie w liniach 141 16

« Wartosci zmiennych mozemy sprawdzic w oknie
Watches
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugi
Active debuggers 4

1 P Start / Continue F8

Watches (new)

e W celu wykor — t
Lncuon arguments
wykonamy poe Lo

| ] . podstawa 100
° P() OS]qgn]eC] | oprocentowanie 0.10000000000000001
lata 1

podanie dany
e Podobnie w li

o Wartosci zmie
Watches

Send user command to debugger
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

e Po osiggnieciu linii 17 wywotamy polecenie
Step into, ktore stuzy do wejscia do funkcji,
ktora ma zostac wywotana z biezacego wiersza




Ul Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

4 —

e PO 7 tint main(){’

8@ double podstawa;
StE 9 double oprocentowanie;
, 10 int lata:;
kt( 11 printf ("Podaj podstawe: ");
12 scanf ("$1f", &podstawa):;
13 printf ("Podaj coprocentowanie: ");
14 scanf ("$1f", &oprocentowanie);
15 printf ("Podaj liczbe lat: ")
16 scanf ("%d", &lata):
17 [» printf("Po %d latach bedziesz miec %f PLN.\n", lata,
18 obliczOdsetki (podstawa, oprocentowanie, lata ));
19 return 0;

20 L)
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugi

Active debuggers 4
1 P Start / Continue F8
° ° ° ! “ °
o PO 0siggnigciu 2 sordebuose s polecenie
Step into, ktor.. ... - |do funkcji,
ktora ma zoste e T acego wiersza
&: Next instruction Alt-F7
% Step into instruction Alt-Shift-F7

Set next statement

Toggle breakpoint F5

Remove all breakpoints

Add symbol file
Debugging windows 4

Information 4

Send user command to debugger
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

e Po osiagnieciu linii 17 wywotamy polecenie
Step into, ktore stuzy do wejscia do funkcji,
ktora ma zostac wywotana z biezacego wiersza

e Sterowanie w programie przejdzie do linii 25
(pierwsza instrukcja w wywotanej funkcji)

e /mienne i oraz koncowy mnoznik Sg
niezainicjalizowane




Ul Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

D ; ; ; 1inas 177 1 | ;
- oS alskBaYalath VaVal BN T VAN NATIAFYFANYNMUTI MUAL A AN

22 [Hdouble obliczOdsetki (double podstawa, double oprocentowanie, int lata) {

23 int i;

24 double koncowy mnoznik;

250 A for (i=0; i<lata; i++){

26 koncowy mnoznik *= (1 + oprocentowanie) ; 5 Function arguments

27 L } podstawa 100

28 return podstawa * koncowy mnoznik; oprocentowanie 0.10000000000000001
29 -} lata 1

30 =] Locals

31 i 6356692

gg koncowy_mnoznik 1.8010879973037785e-307

34
35
36
37
38
39

HHICZAIllICjatiZouvval i
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

« Po przejsciu do kolejnego wiersza (F7) widzimy,
Ze zmienna i zostata zainicjalizowana,
natomiast wartos¢ zmiennej koncowy mnoznik

pozostata bez zmian




Ul Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

22 [Fldouble cobliczOdsetki (double podstawa, double oprocentowanie, int lata) {

23 int i;

24 double koncowy mnoznik;

25 H for (i=0; i<lata; i++){

26 [ koncowy mnoznik *= (1 + oprocentowanie) ; Hl Function arguments

27 L } podstawa 100

28 return podstawa * koncowy mnoznik; oprocentowanie 0.10000000000000001
O8NS ] lata 1

30 =l Locals

31 i 0

gg koncowy_mnoznik 1.8010879973037785e-307
34

35

36

37

38

39
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Wykorzystanie debuggera

Sledzenie dziatania programu

« Po przejsciu do kolejnego wiersza (F7) widzimy,
Ze zmienna i zostata zainicjalizowana,
natomiast wartos¢ zmiennej koncowy mnoznik

pozostata bez zmian
o Znalezlismy btad - niezainicjalizowang zmienng -
wykorzystujac debugger




Ul Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

main.c
1 #include <«stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3
4 struct Node/{
5 int v;
9] struct Node* next;
7 ¥
8
9 typedef struct Node Node;
10
11 void printList (const Node*) ;
12




Ul Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

main.c x
13 int main/{()
14 H{
15 Node* head;
16 head = malloc (sizeof (Node)) ;
17 head->v = 10;
18 head->next = malloc(sizeof (Node)) :
19 head->next->v = 11;
20 printList (head):
21 return 0;
22 -}
23
24 void printList (const Node* n) {
25 if(n !'= NULL) {
26 printf ("sd\n",n->v);
27 printList (n->next) ;
28 }
29 }
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Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

e Ten program nie dziata - konczy dziatanie

w nieprawidtowy sposob
« Btedu mozna poszukiwac wykorzystujac debugger
e Debugger zgtosi btad segmentacji

Signal received

Program received signal SIGSEGY, Segmentation fault.
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Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

o Debugger zatrzymat sie w miejscu, w ktorym
nastgpita btedna instrukcja (linia 26)




Ul Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

main.c x
13 int main/()
14 3¢
15 Node* head; Nr Address Function File
5 g o (samee lode) )/ EI
18 head->next = malloc (sizeof (Node)) ; 0x4013cc  printlist(n=0xa62fc8) C\Users\kar
19 head-»next->v = 11; 2  0x4013cc printlist(n=0xa62f88) CA\Users\kar
20 printList (head): 3 0x401396 main() C:\Users\kar
21 return 0;
22 -} < >
23
24 void printList (econst Node* n){ K Funclion arguments
25 if(n != NULL) { n Oxbaadf00d
26 printf ("Sd\n",n->v); Locals
27 printlList (n—->next);
28 }
29 }
30
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Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

o Debugger zatrzymat sie w miejscu, w ktorym
nastgpita btedna instrukcja (linia 26)

e Wskaznik n ma wartosCc 0xbaad£00d (bad food)

- jest to specjalna wartosc uzywana podczas
uruchamiania programow pod kontrolg
debuggera do inicjalizowania pamieci
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Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii Callstack B

Nr Address Function File

u 0x4013ac | printList(n=0xbaadf00d) | C\Users\ka

1 0x4013cc printlist(n=0xab2fc8) CA\Users\kar
2 0x4013cc printlist(hn=0xa62f88) C\Users\kar
3 0x401396 main() CA\Users\kar

e Przesledzmy stos wywotan . :

e Na dole widoczne jest wywotanie funkcji main(),
ktore rozpoczeto program

o Nastepnie wywotano funkcje printList() trzy razy,
przy czym w ostatnim wywotaniu pojawita sie
wartosc Oxbaadf00d

o Znalezlismy btad - niezainicjalizowany wskaznik




Ul Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

main.c *
13 int main /()
14 [
15 Node* head;
16 head = malloc(sizeof (Node) ) :
17 head->v = 10;
18 head->»next = malloc(sizeof (Node)) :
19 : : e
20 head->next->next = NULL;
21 printliTsCiEaar .,
22 return 0;
23 - ]
24
25 vold printList (const Node* nj {
26 if(n !'= NULL) {
27 printf ("sd\n",n->v);
28 printList (n—->next);
29 }
30 }
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Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

e Informacje z innych ramek stosu mozemy
uzyskac przetaczajac widok (Swich to this frame)




i Wykorzystanie debuggera

Debugowanie awarii

Call stack =

Nr Address Function File

u 0x4013ac | printList(n=0xbaadf00d) | C:\Users\ka

0x4013cc prlntLlst{ OxaﬁEch} C:\Users\kar

> |nf0rmaCj € Z in nyCh I 3. in0 Jurnp to this fllefllne
UzyS kaé przela_czaj a‘c Switch to this frame
< Save to file...
Copy to dipboard
Oxbaadf00d

Jump on double-click

® Switch on double-click
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

o« Jesli program zatrzymat sie z nieznanego powodu
mozna wykorzystac debugger, aby wtamac sie do
programu




Ul Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

main.c x
1 int main{()
2 H{
3 int i;
| int silnia = 1;
5 H for(i=1; i<10; i++){
() silnia *= 1i:
i1 }
3 int suma = 0;
9 d for (i=0; i<10; i++){
10 suma += i;
11 - }
12 int silnia bez dwojki = 1;
13 H for(i=1; i<10; i++){
14 g if( i==2 ){
15 continue;
16 | }
17 silnia bez dwojki *= 1i;
13 - }
19 int suma bez dwojki = 0;
20 [ for(i=0; i<10; i++){
21 E if( i=2 ) {
22 continue;
23 - }
24 suma bez dwojki += i;
25 - }
26 return 0;
27 L1}
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Po uruchamieniu programu w trybie debugowania
mamy mozliwosc wtamania sie do niego

 Menu Debug >> Break debugger




Ul Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugi
Active debuggers »

: I Break debugger
e Po uruchamieniu programu w t: ;m; TGger T
mamy mozliwosc wtamania 51¢ -
e Menu Debug >> Break debugge e

A

Toggle breakpoint F5

Remove all breakpoints

Debugging windows 4

Information »
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Po uruchamieniu programu w trybie debugowania
mamy mozliwosc wtamania sie do niego
e Menu Debug >> Break debugger

e Po zatrzymaniu programu sprawdzamy stos
wywotan
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

¢ Po uruchamieniii nrnaramii w trni/hia dehiianwania

Call stack

mamy r
e Menu D

e Po zatr;
wywota

Nr Address

0 0779708011220

1 0x779b4cb9
2 0x758b8484
3 0x77972ec0
4 0x77972e90
5

<

Function File

27 ()
KERNEL32!BaseThreadInitThunk() CAWINDOWS\SysWOW64\kernel32
27 ()
720
770
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Po uruchamieniu programu w trybie debugowania
mamy mozliwosc wtamania sie do niego
e Menu Debug >> Break debugger

e Po zatrzymaniu programu sprawdzamy stos
wywotan

o Aby przejsc do naszego programu musimy
zmienic watek




Ul Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings He

Active debuggers p B 11 B | B @ <global>
g e - f | |
' B Start / Continue F8
0l
. . 8 Stop debugger Shift-F8
e Po uruchamieniu pro ‘ runoauso 2
211 < A~ ~ %% Next line F7 H){
mamy mozliwosc wie . ;= G
£ Step out Ctrl-F7
o Menu Debug > > Breal % Next instruction AIEF7 b 4
% Step into instruction Alt-Shift-F7
e Po zatrzymaniu progj senetsitemen o3kt = 1)
’ Toggle breakpoint F5 F+)
WyWOtan Remove all breakpoints
Add symbol file

o Aby przejsc do nasze prrrrrrra— oo

Information CPU Registers

° o /7
zmienic watek .
Disassembly
Meman: dumop
Send user command to debugger

Running threads
v Watches

Logs & others

|< A Code -Blarks x| (L Search recnlts 2l A
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Po uruchamieniu programu w trybie debugowania
mamy mozliwosc wtamania sie do niego

° Menu D Running threads =

.. ... Info

® PO Zatr: > Thread 3784.0x1588 0x7797b801 in 7?2 ()

zmienic watek
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Przechodzac przez kolejne wiersze,
obserwujemy, ze program krazy miedzy liniami
20 oraz 21

e Zmienna i przyjmuje tylko dwie wartosci 2 oraz 3
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Przechodzac przez kolejne wiersze,

main.c x

20 b for (i=0; i<10; i++){

19 é int suma bez dwojki = 0;
21 & if( i=2 ) {

Bl Function arguments

22 continue; :

23 } —

24 suma bez dwojki += i: silnia 0
25 b } o o suma 45
26 return 0; silnia_bez_dwaojki 1
27 L} suma_bez_dwojki 0
28 | Locals

29
=T
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Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

e Przechodzac przez kolejne wiersze,
obserwujemy, ze program krazy miedzy liniami
20 oraz 21

e Zmienna i przyjmuje tylko dwie wartosci 2 oraz 3

« Mozemy zauwazyc, ze petla w dziataniu
programu wynikata z uzycia operatora
przypisania w miejsce operatora porownania




Ul Wykorzystanie debuggera

Zagladanie do zawieszonego programu

main.c x
1 int main()
2 O
3 int i;
4 int silnia = 1:
5 o for(i=1; i<10; i++){
(3] gilnia *= i:
. - }
g int suma = 0;
9 o for (i=0; i<10; i++){
10 suma += i;
11 - }
12 int silnia bez dwojki = 1;

for(i=1; i<10; i++){
if( i==2 ) {

= =
S
THT

15 continue;

KT | }

17 silnia bez dwojki *= i;

IRE. | }

19 int suma bez dwojki = 0;
for (i=0i—iclD; it++) !

Mo b
=
H1

%]
N
11

. }

24 suma bez dwojki += 1i;
S }

26 return 0;

]
-]
T



Podsumowanie

e Biblioteka GSL
e Wykorzystanie debuggera




