Uzycie debugera Visual Studio

Zagadnienia

W tym rozdziale poruszymy nastepujace
zagadnienia:

definiowanie punktéw przerwania
i uruchamianie programu w debugerze

uzycie polecenia continue w celu
kontynuowania dziatania programu

uzycie okna Locals do wyswietlania
i modyfikowania wartosci zmiennych

uzycie okna Watch do obliczania
wartoéci wyrazeh

uzycie polecen Step Into, Step Out

i Step Over do kontrolowania sposobu
wykonywania kodu

uzycie okna Autos do wyswietlania
zmiennych, ktdre sa zdefiniowane
w poleceniach



F.1. Wprowadzenie

W rozdziale 2. poznales dwa rodzaje bledow — kompilacji i logiczne — a takze dowiedziales sie, jak
mozna wyeliminowa¢ z kodu bledy kompilacji. Bledy logiczne nie przeszkadzaja w zakonczeniu
kompilacji sukcesem, ale mogg prowadzi¢ do nieprawidlowego dziatania programu po jego uru-
chomieniu. Wigkszo$¢ producentéw kompilatoréw C oferuje oprogramowanie o nazwie debuger,
ktére pozwala monitorowa¢ sposéb wykonywania programu oraz wyszukiwa¢ w nim btedy logiczne
i je usuwaé. Debuger stanie si¢ jednym z Twoich najwazniejszych narzedzi programistycznych.
W tym dodatku przedstawimy kluczowe mozliwosci debugera Visual Studio. Z kolei w dodatku G
zaprezentujemy funkcje i mozliwosci debugera GNU.

F.2. Punkty przerwania i polecenie continue

Analize debugera rozpoczniemy od przyjrzenia si¢ punktom przerwania, czyli znacznikom, ktére
mozna zdefiniowa¢ w dowolnym wykonywalnym wierszu kodu. Gdy podczas dzialania programu
bedzie mial zosta¢ wykonany wiersz zawierajacy punkt przerwania, dzialanie programu zostanie
wstrzymanie, co pozwoli programisécie sprawdzi¢ wartosci zmiennych, aby ustali¢, czy program za-
wiera bledy logiczne. Na przyklad mozna sprawdzi¢ warto$¢ zmiennej przechowujacej wynik obli-
czen i tym samym ustali¢, czy zostaly one przeprowadzone prawidtowo. Warto w tym miejscu dodac,
ze proba ustawienia punktu przerwania w niewykonywalnym wierszu kodu (np. komentarzu) spowo-
duje zdefiniowanie tego punktu przerwania w nastepnym wykonywalnym wierszu kodu w tej funkji.

Omawiajgc funkcjonalnosci debugera, postuzymy sie przedstawionym na listingu F.1 progra-
mem, ktérego dzialanie polega na znalezieniu najwigkszej sposrdéd trzech podanych liczb. Wyko-
nywanie programu rozpoczyna si¢ od funkcji main() zdefiniowanej w wierszach od 8. do 22. Trzy
liczby catkowite sa w wierszu 15. pobierane za pomoca funkgji scanf (). Nastepnie te liczby sg w wier-
szu 19. przekazywane funkcji maximum(), ktéra znajduje najwieksza z nich. Znaleziona wartos¢ jest
zwracana funkcji main() za pomocg polecenia return zdefiniowanego w wierszu 36. Nastepnie ta
warto$¢ zostanie wyswietlona przez polecenie printf() w wierszu 19.

LISTING F.1. Znalezienie najwiekszej wartosci sposrod trzech liczb catkowitych

/* Plik: figF_01.c
Znalezienie najwigkszej liczby catkowitej sposréd trzech podanych */
#include <stdio.h>

int maximum( int x, int y, int z ); /*Prototyp funkcji */

/* Wykonywanie programu rozpoczyna sig od funkcji main() */
int main( void )

9 {

10 int numberl; /*Pierwsza liczba calkowita */

11 int number2; /*Druga liczba catkowita */

12 int number3; /* Trzecia liczba catkowita */

13

14 printf( "Podaj trzy liczby catkowite: " );

15 scanf( "%d%d%d", &numberl, &number2, &number3 );
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16
17 /* numberl, number2 i number3 to argumenty
18 wywolania funkcji maximum() */

19 printf( "Najwieksza liczba to: %d\n", maximum( numberl, number2, number3 ) );
20 } /*Koniec funkcji main() */

21

22 /* Definicja funkcji maximum() */

23 /*x, yizto parametry */

24 int maximum( int x, int y, int z )

25 {

26 int max = x; /*Przyjecie zaloZenia, Ze x to najwigksza wartos¢ */
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

if (y > max ) { /*Jezeli wartos¢ y jest wigksza niz max, nalezy przypisaé wartos¢ y do max */
max = y;
} /* Koniec petli if */

if (z > max ) { /*Jezeli wartosc z jest wigksza nie max, nalezy przypisaé wartos¢ z do max */
max = z;

} /* Koniec petli if */

return max; /* max to najwigksza wartos¢ */

37 } /*Koniec funkcji maximum() ¥/

Utworzenie projektu
Oto kroki umozliwiajgce utworzenie projektu, ktéry bedzie zawieral kod zamieszczony na listingu F.1:

1.

W Visual Studio wybierz opcje File/New/Project..., co spowoduje wy$wietlanie okna
dialogowego New Project.

Na lidcie Installed Templates w sekcji Visual C++ wybierz grupe Win32, a nastepnie
w czeéci srodkowej okna dialogowego wybierz Win32 Console Application.

W polu Name: wpisz nazwe projektu, natomiast w polu Location: wskaz katalog,

w ktorym projekt ma zosta¢ zapisany. Nastepnie kliknij przycisk OK.

W wyséwietlonym na ekranie oknie dialogowym Win32 Application Wizard kliknij
przycisk Next >.

W sekcji Application type wybierz Console application, natomiast w sekcji Additional options
wybierz Empty project i kliknij przycisk Finish.

W oknie Solution Explorer prawym przyciskiem myszy kliknij katalog Source Files projektu,
a nastepnie z menu kontekstowego wybierz opcje Add/Existing Item.... Na ekranie zostanie
wyéwietlone okno dialogowe Add Existing Item.

Odszukaj katalog zawierajacy przyktady dla dodatku F, zaznacz znajdujacy sie w nim plik
kodu zrédtowego o nazwie figF 01.c i kliknij przycisk Add.

Wiaczenie trybu debugowania i wstawienie punktu przerwania

W nastepujacych krokach wykorzystasz punkty przerwania i rézne polecenia debugera do przeana-
lizowania warto$ci zmiennej numberl zdefiniowanej w kodzie na listingu F.1:

1.

Wlaczenie debugera. Debuger jest domyslnie wlaczony. Jezeli tak nie jest, trzeba zmieni¢
ustawienia rozwijanego menu konfiguracji rozwigzania (rysunek F.1), ktore znajduje sie
na pasku narzedzi. W tym celu kliknij strzatke skierowang w dét w tym menu, a nastgpnie
wybierz opcje Debug.

Rozwijane menu konfiguracji rozwigzania

-'*:"ltempdehugf Microsoft Visual C++ 2010 Express EI
File Edit View Project Debug Tools Window Help

P S G % 2 B9 - -] b Debug -} win32 -] @ 2

P A | 222 Debug

RS | = =M Release E}

figF 0l.c > Configuration Manager...

(Global Scope) -
1 =/* Plik: figF_@l.c
2 Znalezienie najwigkszej liczby calkowitej spoirdd trzech podanych. */

#include <stdio.h>
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RYSUNEK F.1. Wigczenie debugera
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2. Wstawienie punktéw przerwania. Otworz plik figF_01.c przez jego dwukrotne klikniecie

w oknie Solution Explorer. Aby wstawi¢ punkt przerwania, trzeba klikng¢ myszg szary pasek
marginesu (po lewej stronie okna kodu zZrédlowego, jak wida¢ na rysunku F.2) na wysokosci
tego wiersza kodu, w ktorym chcesz zdefiniowa¢ punkt przerwania. Ewentualnie mozna
klikng¢ prawym przyciskiem myszy wiersz kodu, a nastepnie z menu kontekstowego
wybra¢ opcje Breakpoint/Insert Breakpoint. Nie ma ograniczenia w zakresie liczby punktéw
przerwania definiowanych w kodzie. W omawianym przyktadzie dodaj punkty przerwania
w wierszach 14. 1 19. Na pasku marginesu pojawi si¢ czerwona kropka wskazujaca na
zdefiniowanie punktu przerwania w danym wierszu (rysunek F.2). Po uruchomieniu
programu debuger wstrzyma jego dziatanie w kazdym wierszu zawierajacym punkt
przerwania. Mowimy wéwczas, Ze program znajduje sie w trybie debugowania.
Punkty przerwania mozna dodawa¢ przed uruchomieniem programu, podczas dzialania
programu w trybie debugowania oraz w trakcie dzialania programu w zwyklym trybie.

Pasek marginesu

-"‘:‘fitempdehug - Microsoft Visual C++ 2010 Express EI@
File |Edit View Project Debug Tools Window Help

PGkl S @ % 5B 9 - -] B [Debug -| [ wiraz BN

ISR E 2.

gF 0l.c X

(Global Scope) ~ | “% main(void)

7 | /* Wykonywanie programu rozpoczyna sie od funkcji main(). */

& Eint main{ void )

= [q

18 int numberl; /* Pierwsza liczba catkowita. */
11 int number2; /* Druga liczba catkowita. */
12 int number3; /* Trzecia liczba calkowita. */
13
14 printf( "Podaj trzy liczby catkowite: ™ );

auing wswnioq g

15 scanf( "%d%d¥d”, Znumberl, &number2, &number3 );

/* number1, number2 i number3 to argumenty

wywolania funkcji maximum(). */

printf( "Najwigksza liczba to: ¥d\n", maximum( numberl, number2, number3 ) );
1 |

Punkt przerwania

RYSUNEK F.2. Zdefiniowanie dwoch punktéw przerwania

Rozpoczecie debugowania. Po zdefiniowaniu punktéw przerwania w edytorze kodu zrédlowego
wybierz opcje menu Debug/Build Solution w celu skompilowania programu, a nastepnie wybierz
opcje menu Debug/Start Debugging, aby rozpocza¢ proces debugowania. (Uwaga: jesli najpierw
nie skompilujesz programu, po wybraniu opcji menu Debug/Start Debugging zostanie on
skompilowany automatycznie). Podczas debugowania aplikacji konsoli na ekranie pojawia
si¢ okno wiersza poleceri (rysunek F.3), ktore umozliwia podanie danych wejéciowych programu
i wy$wietlenie danych wyjsciowych programu. Gdy rozpocznie si¢ wykonywanie wiersza 14.
omawianego programu, debuger przechodzi do trybu debugowania.

7| C\Users\Robert\Desktop\tempdebug\Debug\tempdebug.exe

RYSUNEK F.3. Okno wiersza polecen po uruchomieniu programu w trybie debugowania

4. Analiza sposobu dzialania programu. Po napotkaniu pierwszego punktu przerwania

(wiersz 14.) podczas pracy w trybie debugowania aktywnym oknem staje sie okno
$rodowiska IDE (rysunek F.4). Zélta strzalka po lewej stronie okna kodu zrédtowego
wskazuje wiersz zawierajacy nastepne polecenie do wykonania.
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Z6tta strzatka wskazuje nastepne polecenie do wykonania

|| tempdebug (Debugging) - Microsoft Visual C++ 2010 Express E==EcE
Fjle Edit View Project Debug Tools Window Help

Hal- - (S @ | % 2@ [9 - @ -] b [Debug Win32 |2 2
ekl =2 i r @2 =% He [@- =

Process: ‘[ﬂUd]tempdebug.a{e " Thread: ‘[Bdtl] Main Thread " Y \Q’ ;

L

igF 01.c x

(Global Scope) -| @ main(void)
D 14 printf( "Podaj trzy liczby calkowite: ™ );
15 scanf( "¥d%d%d", &numberl, &number2, &number3 );
16
17 Bl /* numberl, number2 i number3 to argumenty
18 wywolania funkcji maxdmum(). */
] 19 printf( "Najwigksza liczba to: ¥d\n™, maximum( numberl, number2, number3 ) ); -

W0% = | " ]

> 4]

i

v B 3 Call Stack
- Name Lang +

(& tempdebug.exe'main{ Line 14 C
tempdebug.exe!__tmainCRTStartup() Line 555 + k19 b C
- tempdebug.exe!mainCRTStartup() Line 371 C -

reakpoints B Output

Coll Ch1l

RYSUNEK F.4. Wykonywanie programu zostaje wstrzymane po napotkaniu pierwszego punktu przerwania

5. Uzycie polecenia Continue do wznowienia dziatania programu. Aby wznowi¢ dziatanie
programu, nalezy wybra¢ opcje menu Debug/Continue. Polecenie Continue wznawia dzialanie
programu, ktére jest kontynuowane do momentu napotkania nastepnego punktu przerwania
lub konica funkgji main(), w zaleznoéci od tego, co nastapi wezesniej. W omawianym przykladzie
program kontynuuje dzialanie i zatrzymuje si¢ w wierszu 15. w oczekiwaniu na podanie
danych wejsciowych. Wpisz warto$ci 22, 85 i 17 jako trzy liczby catkowite rozdzielone spacjami.
Dzialanie programu bedzie kontynuowane do momentu napotkania nastepnego punktu
przerwania (wiersz 19.). Po umieszczeniu kursora myszy na nazwie zmiennej numberl
przechowywana w niej warto$¢ zostanie wyswietlona w oknie Quick Info (rysunek F.5).

Jak widzisz, to okno pomaga w wychwytywaniu bledéw logicznych w programach.

Okno Quick Info

) tempdebug (Debugging) - Microsoft Vicual C++ 2010 Express
File Edit View Project Debug Tools Window Help
-S| % RE|D - - b Debug Win32 | % 2
i | E2 i b @2 %E(E% Hx [@--
i Process: |[1492] tempdebug.exe ~| Thread: | [2848] Main Thread - R
e e e
(Global Scope) -| -
17 E  /* numberl, number2 i number2 to argumenty =
18 wywolania funkcji maximum(). */ "
1] 19 printf( "Majwicksza liczba to: ¥d\n", maximum{ numberl, number2, number3 ) );
280 |} /* Koniec funkcji main(). =/ @ numberl |22 = =
21
22 EI|/* Definicja funkcji maximum(). =/ =
W00% = | m »
Call Stack
‘ Name Value Type = Name Lang +
@ numberl |22 int  § S| tempdebug.exe!main) Line19 C
@ number2 |35 int = tempdebug.exe!_tmainCRTStartup() Line 555+ (9 b C
@ number3 |17 int - tempdebug.exe!mainCRTStartup() Line 371 C

B Mo (UFTSININ ) Call Stack B Output

NS B Locals B Threa

RYSUNEK F.5. Okno Quick Info wyswietla wartos¢ zmiennej
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6. Dodanie punktu przerwania w wierszu zawierajacym nawias zamykajacy funkcjimain().
Punkt przerwania dodaj takze w wierszu 20. kodu Zrédtowego, klikajac margines po lewej
stronie na wysokoéci tego wiersza. To uniemozliwi natychmiastowe zakonczenie dzialania
programu po wyswietleniu wyniku. Gdy nie ma kolejnych punktéw przerwania wstrzymujacych
dzialanie programu, program bedzie wykonany do konca i okno Command Prompt zostanie
zambkniete. Jezeli nie zdefiniujesz punktu przerwania, nie zobaczysz danych wyjsciowych
programu przed zamknieciem jego okna.

7. Kontynuowanie wykonywania programu. Wybierz opcje menu Debug/Continue w celu
wykonania kodu do kolejnego punktu przerwania. Program wyswietli wynik przeprowadzonych
obliczen (rysunek F.6).

7] CAUsers\Robert\Desktop! D peres =R
P ] r 1 1

RYSUNEK F.6. Dane wyjSciowe wygenerowane przez omawiany program

Usuniecie punktu przerwania. Kliknij punkt przerwania wy$wietlony na pasku marginesu.

Zakonczenie dzialania programu. Wybierz opcje menu Debug/Continue, aby zakonczy¢
dzialanie programu.

W tej czesci dodatku dowiedziales sie, jak wlaczy¢ debuger i zdefiniowa¢ punkty przerwania, co
umozliwia analizowanie wynikéw dzialania kodu po uruchomieniu programu. Ponadto zobaczytes,
jak mozna kontynuowac¢ dziatanie programu po jego wstrzymaniu w miejscu zdefiniowania punktu
przerwania, a takze jak usung¢ niepotrzebne punkty przerwania.

F.3. Okna Locals i Watch

Z poprzedniej czeéci tego dodatku wiesz, ze okno Quick Info pozwala sprawdzi¢ warto$¢ zmiennej.
W tej czesci zobaczysz, jak wykorzysta¢ okno Locals do przypisania nowych wartoéci zmiennych
podczas dzialania programu. Okna Watch natomiast uzyjesz do przeanalizowania warto$ci znacz-
nie bardziej skomplikowanych wyrazen.
1. Dodanie punktu przerwania. Usun istniejace punkty przerwania przez ich klikniecie
na pasku marginesu. Nastepnie dodaj nowy punkt przerwania, klikajac pasek marginesu
na wysokosci wiersza 19. (rysunek F.7).

s;‘J tempdebug - Microsoft Visual C++ 2010 Express EI
File Edit View Project Debug Tools Window Help

el S @ ¥ S [0 - | b [0bug ] [win2 -Jli-

e R

o

figF 0l.c X

(Global Scope) vl ¥ main{void)
17 &  /* numberl, number2 i number3 to argumenty
18 wywotania funkcji maximum(). */

x0qoo] D

@ 1w printf( "Najwigksza liczba to: d\n", maximum( numberl, number2, number3 ) );
28 |} /* Koniec funkcji main(). */
21
Wo0% = 4|

RYSUNEK F.7. Dodanie punktu przerwania w wierszu 19.
2. Rozpoczecie debugowania. Wybierz opcje menu Debug/Start Debugging. Wpisz wartoéci

22, 85117 po wyswietleniu na ekranie komunikatu Podaj trzy liczby catkowite. Naciénij
klawisz Enter, aby program odczytal podane wartosci.
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3. Zawieszenie wykonywania programu. Podczas wykonywania polecenia w wierszu 19.
debuger wchodzi do trybu debugowania (rysunek F.8). W tym momencie polecenie
zdefiniowane w wierszu 15. odczytato wartosci podane dla zmiennych numberl (22),
number2 (85) i number3 (17). Polecenie w wierszu 19. zostanie wykonane jako nastepne.

lé.‘l termpdebug (Debugging) - Microsoft Visual C++ 2010 Express = M
File Edit View Project Debug Tools Window Help

- A S @] % 5@ 9 -® | b [pebug -] [win32 |22
iDdhhaa 2200 @0 =% 0 [Z-:

i Process: |[2432] tempdebug.exe ~| Thread: | [1132] Main Thread - e

{Global Scope) -| =% main(void) -

17 B /* numberl, number2 i number3 to argumenty

18 wywolania funkcji maximum(). */ .

5] 19 printf( "Najwieksza liczba to: %d\n", maximum( numberl, number2, number3 ) ); -
W% - 4| m | b

Autos AR Y Call Stack
| MName Value Type |~ MName Lang =
@ numberl | 22 int @) tempdebug.exe!lmain() Line 19 c (2
@ number2 | 85 int [El tempdebug.exe!__tmainCRTStartup() Line 555 + 0:d9 b C
@ number3 |17 int tempdebug.exelmainCRTStartup() Line 371 C
- -

Lrernel2) AITRRR2 2,20
=P 5 Locals B Threads B¥ Modules [ Wat PR ESerY I Breakpoints B Output

RYSUNEK F.8. Wykonywanie programu zostato zawieszone, gdy debuger dotart do polecenia w wierszu 19.

4. Analiza danych. W trybie debugowania mozna analizowac¢ wartosci zmiennych lokalnych,
wykorzystujac do tego okno debugera o nazwie Locals, ktore standardowo jest wyswietlane
w lewym dolnym rogu okna $rodowiska IDE. Jezeli na ekranie nie widzisz tego okna, mozesz
je wyswietli¢ za pomocg opcji menu Debug/Windows/Locals. Na rysunku F.9 mozna zobaczy¢
wys$wietlone w oknie Locals warto$ci zmiennych lokalnych funkcjimain(): numberl (22),
number2 (85) i number3 (17).

@ number2
@ numberl

RYSUNEK F.9. Przegladanie zmiennych numberT, number2 i numberd

5. Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych i boolowskich. Do obliczenia wartosci
wyrazenia arytmetycznego lub boolowskiego mozna wykorzysta¢ okno Watch. Istnieje
mozliwos¢ wyswietlenia do czterech takich okien. Wybierz opcje menu Debug/Windows/Watch 1.
W pierwszym wierszu kolumny Name wpisz (numberl + 3) * 51inaciénij klawisz Enter.
Wartos¢ tego wyrazenia (w omawianym jest przykladzie to 125) zostanie wyswietlona
w kolumnie Value (rysunek F.10). W nastepnym wierszu kolumny Name wpisz numberl ==
inaci$nij klawisz Enter. Zadanie tego wyrazenia polega na ustaleniu, czy warto$cig numberl
jest 3. Wyrazenie zawierajace operator == (badz kazdy inny operator relacji lub réwnosci)
jest traktowane jako wyrazenie boolowskie. W omawianym przyktadzie wartoscig wyrazenia
jest false (rysunek F.10), poniewaz zmienna numberl aktualnie zawiera warto$¢ 22, a nie 3.

F.3. OKNALOCALS IWATCH 7



Obliczanie wartosci wyrazenia arytmetycznego

Watch1 -31x
| | Mame Value Type |+
@ (numberl +3)*5 125 int L4
@ numberl == false bool -

E® Autos B Locals E Threads E® Moedules @Watchl

Obliczanie wartosci wyrazenia boolowskiego

RYSUNEK F.10. Analiza warto$ci wyrazen

6. Modyfikowanie wartosci. Najwieksza liczbg spos$rod danych wej$ciowych pochodzacych
od uzytkownika (22, 85 i 17) powinna by¢ 85. Jednak okno Locals mozna wykorzysta¢ do
zmiany wartoéci zmiennych w trakcie wykonywania programu. Jest to cenna mozliwo$¢
podczas eksperymentowania z réznymi warto$ciami, ktora ponadto utatwia wychwytywanie
bledow logicznych. W oknie Locals kliknij w kolumnie Value pole w wierszu numberl i tym
samym zaznacz warto$¢ 22. Wpisz 90 i naci$nij klawisz Enter. Debuger zmieni warto$¢
zmiennej numberl i w kolorze czerwonym wyswietli nowa warto$¢ (rysunek F.11).

.Locals = I x

U Mame Value Type |4
# number3 17 int

@ number2 85 int

¥ numberl a0 int A
B Autos fiﬂ Locals E Threads BB Modules _ﬁgl Watch 1

Wartos¢ zmodyfikowana w oknie Locals

RYSUNEK F.11. Modyfikowanie wartosci zmiennej

7. Dodanie punktu przerwania w wierszu zawierajacym nawias zamykajacy funkcjimain().
Punkt przerwania dodaj takze w wierszu 20. kodu Zrédtowego, klikajac margines po lewej
stronie na wysoko$ci tego wiersza. To uniemozliwi natychmiastowe zakonczenie dziatania
programu po wy$wietleniu wyniku.

8. Kontynuowanie wykonywania programu. Wybierz opcje menu Debug/Continue w celu
wykonania kodu do kolejnego punktu przerwania. Funkcja main() bedzie wykonywana
dalej az do korica, a program wyswietli wynik przeprowadzonych obliczen, ktérym jest 90
(rysunek F.12). To potwierdza, Ze zmiana w punkcie 6. faktycznie spowodowala zmiane
pierwotnej wartosci zmiennej numberl z 85 na 90.

RYSUNEK F.12. Wyswietlone dane wyjsciowe potwierdzaja modyfikacje zmiennej number?

9. Zatrzymanie sesji debugowania. Wybierz opcje menu Debug/Stop Debugging.
To spowoduje zamknigcie okna Command Prompt. Usuni wszystkie pozostale punkty
przerwania w projekcie.

W tej czesci dodatku dowiedziates sie, jak korzystac z okien Watch i Locals do obliczania warto-

$ci wyrazen arytmetycznych i boolowskich. Zobaczyle$ réwniez, jak zmodyfikowa¢ wartos¢ zmien-
nej podczas dzialania programu.
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F.4. Uzycie polecen Step Into, Step Over, Step Out i Continue
do kontrolowania wykonywania programu

Czasami wykonywanie programu wiersz po wierszu moze pomoc w ustaleniu, czy kod funkcji dziata
prawidlowo, a takze ulatwi¢ odszukanie i usuniecie btedéw logicznych. Polecenia zaprezentowane
w tej czesci dodatku umozliwiaja wykonywanie kodu funkcji wiersz po wierszu, jednoczesne wyko-
nanie wszystkich polecen funkeji lub wykonanie jedynie pozostatych polecen funkgji (jezeli zostaly
juz wykonane pewne polecenia zdefiniowane w funkgji).

1. Dodanie punktu przerwania. Dodaj nowy punkt przerwania, klikajac pasek marginesu
na wysokoéci wiersza 19.

2. Rozpoczecie debugowania. Wybierz opcje menu Debug/Start Debugging. Wpisz warto$ci
22, 85 i 17 po wy$wietleniu na ekranie komunikatu Podaj trzy liczby catkowite.
Wykonywanie programu zostanie wstrzymane po dotarciu do punktu przerwania
zdefiniowanego w wierszu 19.

3. Utzycie polecenia Step Into. Polecenie Step Into wykonuje nastepne polecenie w programie
(wiersz 19.), po czym natychmiast wstrzymuje dzialanie programu. Jezeli to polecenie zawiera
wywotlanie funkgji (jak to ma miejsce w omawianym przykladzie), wéwczas kontrola nad
przebiegiem dziatania programu jest przekazywana do wywotanej funkgji. To pozwala wywotywaé
pojedynczo poszczegdlne polecenia zdefiniowane w funkgji i tym samym dokladnie sprawdzi¢
sposob jej dzialania. Wybierz opcje menu Debug/Step Into w celu rozpoczecia wykonywania
funkcji maximum(). Nastgpnie znéw wybierz opcje menu Debug/Step Into — zwrd¢ uwage na
201tg strzatke, ktora zostata umieszczona w wierszu 25. (rysunek F.13).

l_f:l tempdebug (Debugging) - Microsoft Visual C++ 2010 Express @
File Edit View Project Debug Tools Window Help
Pl S e # AR 9 - o[ b [Debug | [win2 e 2
IOt | =2 i b @] =CE|Hx @
| Process: | [1124] tempdebug.exe ~| Thread: | [640] Main Thread -| ¥ N 2
figF 0l.c X
(Global Scope) 'l ‘% maximum(int x, inty, int z) -
22 E/* Definicja funkcji maximum(). */
23 | /* %, y 1 z to parametry. */ -
24 Eint maximum( int x, int y, int z )
= 25 |f
26 int max = x; /* Przyjecie zaloZenia, Ze x to najwicksza wartoic. */
27 DI
28 if (y > max ) { /* Jezeli wartosl y jest wieksza niz max, nalezy przypisal wartosd y ¢
29 max = y;
38 } /* Koniec petli if. */ -

RYSUNEK F.13. Wejscie do funkcji maximum()

4. Uzycie polecenia Step Over. Wybierz opcje menu Debug/Step Over, aby wykonac biezace
polecenie (wiersz 26. na rysunku F.13) i przekaza¢ kontrole nad dziataniem programu
do wiersza 28. (rysunek F.14). Dzialanie polecenia Step Over jest podobne do dziatania
polecenia Step Into, o ile nastepne polecenie do wykonania nie zawiera wywolania funkgji.
W punkcie 10. poznasz réznice miedzy poleceniami Step Over i Step Into.
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Kontrola nad dziataniem programu jest przekazywana do nastepnego polecenia

4| tempdebug (Debugging) - Microsoft Visual C++ 2010 Express EI@
ile Edit View Project Debug Tools Window Help
Eﬂ'i—]‘ﬁﬂﬁldﬁ%ﬂf_ﬁ"}l'm'lp Debug Win32 ||29;
(B %o |S2:i 0 @2 %=00%|Ha @
Process: ‘[896] tempdebug.exe " Thread: |[l??6] Main Thread " Y ".?‘ ;
(Global Scope) 'l Qmammum(mtx, inty, intz) -
22 F1/* Definicja funkcji maximum(). */ =+
23 | /* x, y i z to parametry. */ &
24 [Hint maximum( int x, int y, int z )
s |{
26 int max = x; /* Przyjecie zaloZenia, Ze x to najwigksza wartosc. */
27 D
=+ 28 if (y > max ) { /* Jeteli wartoif y jest wicksza nit max, nalefy przypisal wartosé y ¢
29 max = y;
38 } /* Koniec petli if. */ -

RYSUNEK F.14. Przejscie do polecenia w funkcji maximum()

5. Uzycie polecenia Step Out. Wybierz opcje menu Debug/Step Out, aby wykona¢ pozostate
polecenia w funkgji i przekaza¢ kontrole nad dziataniem programu do nastepnego polecenia
wykonywanego (wiersz 21. na listingu F.1). Do$¢ czgsto w obszernych funkcjach bedziesz
chciat sprawdzi¢ kilka kluczowych wierszy kodu, a nast¢pnie przejdziesz do debugowania
kodu wywolujacego dang funkcje. Polecenie Step Out pozwala kontynuowa¢ dziatanie
programu w komponencie wywolujacym funkcje, bez koniecznoséci jej analizowania
wiersz po wierszu.

6. Dodanie punktu przerwania. Dodaj nowy punkt przerwania na koncu funkcjimain(),
klikajac pasek marginesu na wysokosci wiersza 22. (listing F.1). Ten punkt przerwania
bedzie potrzebny w nastepnym kroku.

7. Uzycie polecenia Continue. Wybierz opcje menu Debug/Continue. To spowoduje
wznawianie dzialania programu do momentu napotkania nastepnego punktu przerwania
zdefiniowanego w wierszu 22. Wykorzystanie tego polecenia jest uzyteczne, gdy chcesz
wykona¢ caty kod znajdujacy sie do kolejnego punktu przerwania.

8. Zatrzymanie debugera. Wybierz opcje menu Debug/Stop Debugging, aby zakonczy¢ sesje
pracy z debugerem. To spowoduje zamkniecie okna Command Prompt.

9. Rozpoczecie debugowania. Zanim poznasz nastepng funkcje debugera, musisz ponownie
go uruchomié¢. Wykonaj wiec polecenie z kroku 2. i wpisz 22, 85 i 17 jako dane wejsciowe.
Po dotarciu do wiersza 19. debuger przejdzie do trybu debugowania.

10. Uzycie polecenia Step Over. Wybierz opcje¢ menu Debug/Step Over (rysunek F.15).
Jak zapewne pamietasz, to polecenie dziata podobnie jak Step Into, o ile nastepne polecenie
nie zawiera wywolania funkcji. Natomiast jesli nastepne polecenie zawiera wywolanie
funkcji, funkecja zostanie wykonana w cato$ci (bez wstrzymywania ktoregokolwiek ze
zdefiniowanych w niej polecen), a zolta strzalka zostanie przeniesiona do wiersza zawierajacego
nastgpne wykonywane polecenie (po wywolaniu funkeji) w biezacej funkcji. W omawianym
przykladzie debuger wykonuje wiersz 19. w funkcjimain() (listing F.1). To polecenie
wywoluje funkcje maximum(). Nastepnie debuger wstrzymuje dzialanie w wierszu 20., czyli
tym, ktéry zawiera nastepne polecenie mozliwe do wykonania w biezacej funkcji, main ().

11. Zatrzymanie debugera. Wybierz opcje menu Debug/Stop Debugging, aby zakonczy¢ sesje
pracy z debugerem. To spowoduje zamkniecie okna Command Prompt. Usun wszystkie
pozostate punkty przerwania w projekcie.
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Po wybraniu opcji Step Over funkcja maximum() jest wykonywana do korica

Q‘J tempdebug (Debugging) - Microsoft Visual C++ 2010 Express EI
File Edit View Pmoject Debug Tools Window Help
Pl S @ | SR 9 - | b [Debug Win32 e
iE Db |22 b @|»5%(E% | [@--
i Process: |[1612] ten{pdebug.exe ~| Thread: | [840] Main Thread -
figF 0l.c X
(Global Scope) | 'l Gmam{vo\d) -
) 19 Dl‘ill'l‘tf( "Najwicksza liczba to: ¥d\n™, maximum{ numberl, number2, number3 ) ); +
& 28 |} /* Koniec funkcji main(). =/ .
21 =
22 A/* Definicja funkcji maximum(). */
23 | /* x, y i z to parametry. */ ¢
0% - 4| ] ] b

RYSUNEK F.15. Uzycie polecenia Step Over w debugerze Visual Studio

W tej czes$ci dodatku dowiedziales sie, jak uzywa¢ polecenia Step Into debugera, aby méc prze-
prowadza¢ debugowanie funkeji w trakcie dziatania programu. Pokazalismy réwniez mozliwoé¢
uzycia polecenia Step Over do pominiecia wywolania funkgji. Z kolei polecenie Step Out zastosowa-
lismy do kontynuowania dzialania az do korca biezacej funkcji. Dowiedziates si¢ tez, ze polecenie
Continue kontynuuje dzialanie do nastepnego punktu przerwania w programie lub do zakornczenia
dziatania programu.

F.5. Okno Autos

Okno Autos wy$wietla zmienne uzyte w poprzednio wykonanym poleceniu (to obejmuje rowniez
wartos$¢ zwrotng funkgji, o ile taka istnieje) oraz zmienne uzyte w nastepnym poleceniu.

1.

Dodanie punktéw przerwania. Dodaj nowe punkty przerwania w funkgcjimain ()
przez kliknigcie paska marginesu na wysokosci wierszy 14. 1 19.

Uzycie okna Autos. Uruchom debuger za pomoca opcji menu Debug/Start Debugging.

Gdy w wierszu 14. debuger wejdzie do trybu przerwania, otwdrz okno Autos (rysunek F.16)
poprzez wybranie opcji menu Debug/Windows/Autos. Skoro wykonywanie programu dopiero
sie rozpoczeto, okno Autos zawiera jedynie zmienne w kolejnym poleceniu do wykonania
— w omawianym przyktadzie sg to zmienne numberl, number2 i number3. Wyswietlenie wartosci
przechowywanych w zmiennych pozwala sprawdzi¢, czy program poprawnie wykorzystuje
te zmienne. Zwrd¢ uwage, Ze wymienione wczedniej zmienne zawieraja ogromne wartosci ujemne.
Te wartosci moga by¢ odmienne w trakcie kazdego uruchomienia programu, sa niezainicjalizowanymi
warto$ciami zmiennych. Ta nieprzewidywalna (i czesto niepozadana) wartos$¢ pokazuje,
dlaczego tak duze znaczenie ma inicjalizacja wszystkich zmiennych C przed ich uzyciem.

Autos X

J Marme Value Type -

# numberl -858993460

@ number2 | -858993460 int
@ number3 | -858993460 int

s Autos [ T E Threads B Watch1
El

RYSUNEK F.16. Okno Autos wyswietlajace wartosci zmiennych number1, number2 i number3
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3. Kontynuowanie dzialania. Wybierz opcje menu Debug/Continue w celu wykonania programu
do momentu napotkania nastepnego punktu przerwania zdefiniowanego w wierszu 19. Gdy
pojawi sie komunikat z prosbg o podanie danych wejsciowych, wpisz trzy liczby catkowite.
Okno Autos wyswietli uaktualnione wartoéci zmiennych numberl, number2 i number3 po ich
inicjalizacji. Te wartosci s3 wyswietlone w kolorze czerwonym, ktéry wskazuje, ze wla$nie
zostaly zmienione ( rysunek F.17).

Autos v 1x
| Name Value Type &
@ &number] 0:0040fcc8 int*

@ numberl |22 int
@ number2 |85 int E
@ number3 |17 int
s
FEENE 5 Locals B Threads B Watch1

RYSUNEK F.17. Okno Autos wyswietlajace uaktualnione wartosci zmiennych lokalnych number1, number2 i number3

4. Wprowadzenie danych. Wybierz opcje menu Debug/Step Over w celu wykonania polecenia
w wierszu 19. Okno Autos wy$wietli warto$¢ zwrotng funkcji maximum() (rysunek F.18).

Autos v 1 X

J MName Value Type i

# maximum 85

* @ printf retul 26 int
@ numberl |22 int
@ number2 |85 int
@ number3 |17 int i

FPMEE B Locals B Threads B Watch1
=]

RYSUNEK F.18. Okno Autos wyswietla warto$¢ zwrotng funkcji maximum()

5. Zatrzymanie debugera. Wybierz opcje menu Debug/Stop Debugging, aby zakonczy¢ sesje
pracy z debugerem. Usun wszystkie pozostale punkty przerwania w projekcie.

F.6. Podsumowanie

W tym dodatku pokazali$my, jak doda¢, wytaczy¢ i usung¢ punkty przerwania w debugerze Visual
Studio. Punkt przerwania pozwala wstrzyma¢ dzialanie programu, a tym samym przeanalizowad
warto$ci zmiennych. Ta mozliwos¢ okazuje si¢ pomocna podczas wyszukiwania i usuwania bledow
logicznych w programach. Poznale$ sposoby pracy z oknami Locals i Watch w celu analizy wartosci
wyrazenia oraz zmiany wartoéci zmiennych. Omdwilismy polecenia debugera — Step Into, Step
Over, Step Out i Continue — przydatne podczas ustalania, czy funkcja jest wykonywana prawidtowo.
Poza tym dowiedziales sie, jak uzywac okna Autos do analizy zmiennych stosowanych w poprzednich
i nastepnych poleceniach.
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