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  Wprowadzenie


  Do tworzenia oprogramowania używa się wielu różnych narzędzi. Ich wybór uzależniony jest od systemu operacyjnego, rodzaju tworzonej aplikacji — a co najważniejsze — od języka, w którym mamy zamiar programować. Dla wielu programistów istotnym czynnikiem wpływającym na wybór konkretnego narzędzia jest jego dostępność, rozbudowana funkcjonalność oraz ergonomia. Wielu pisze programy przeznaczone na komputery pracujące w MS Windows, bo jest to bardzo rozpowszechniony obecnie system operacyjny, dla którego dostępne są stabilne i potężne narzędzia oraz całe środowiska programistyczne. Taki stan może doprowadzić do swoistego monopolu w zastosowaniach informatyki, a to nie będzie służyć rozwojowi, dlatego w niniejszej książce postanowiliśmy pokazać, że również w świecie Linuksa dostępnych jest wiele bardzo zaawansowanych narzędzi do budowy oprogramowania o porównywalnych, a nawet większych możliwościach.


  W niniejszej książce pokażemy na konkretnych przykładach, jak i za pomocą jakich narzędzi można rozpocząć pisanie programów, które będą pracować w systemie Linux. Naszym celem jest pokazanie, jak zrobić kilka pierwszych — najtrudniejszych — kroków, aby dalej już samodzielnie móc rozwijać swoje umiejętności. Po wielu eksperymentach z różnymi wersjami Linuksa na potrzeby tej książki wybraliśmy Ubuntu 10.04. To na jego bazie zostaną pokazane sposoby tworzenia najprostszych, ale też zaawansowanych, a co najważniejsze — w pełni funkcjonalnych aplikacji wykorzystujących darmowe narzędzia. Pokażemy, jak używać edytorów tekstowych do pisania źródłowych wersji naszych programów, jak posługiwać się kompilatorami, debugerami oraz nowoczesnymi zintegrowanymi środowiskami programistycznymi, które automatyzują, a przez to zasadniczo skracają proces przygotowywania nowych aplikacji i rozwijania starych.


  Założyliśmy, że posiadasz podstawową wiedzę na temat programowania, algorytmów i struktur danych oraz na poziomie podstawowym znasz język angielski. Nasza książka nie jest podręcznikiem, który dogłębnie omawia jakieś języki programowania. W rozdziale poświęconym językom programowania przedstawiono jednak ich krótką charakterystykę z podkreśleniem różnic. Na bazie przyjętych kryteriów zaproponowano klasyfikację oraz (nieformalny) podział ze względu na obszary zastosowań. W książce piszemy m.in. o C/C++, Javie, Pythonie, Perlu, PHP i JS.


  Nie jest to także szczegółowy i kompletny opis wszystkich narzędzi czy środowisk programistycznych. W rozdziale poświęconym darmowym narzędziom programistycznym przedstawiono wybrane edytory tekstowe, kompilatory oraz zintegrowane środowiska programistyczne. Z dostępnych edytorów tekstowych opisano nano, Vim, Emacs, Gedit, Kate i KWrite, gPHPEdit i Bluefish, z kompilatorów — gcc (g++, gcj) i javac, ze zintegrowanych środowisk programistycznych — CodeBlocks::IDE, KDevelop, Geany, BlueJ, Eclipse, NetBeans, IDLE, Padre, QtCreator i Aptana Studio. W książce znajdziesz informacje, jak utworzyć nowy projekt, wskazówki ułatwiające korzystanie z prezentowanych środowisk oraz opis, jak korzystając z debugera, testować działanie programu i odnajdywać ewentualne błędy. W przypadku gdy niezbędne są specjalne zabiegi (np. instalacja ze źródeł czy dodanie niestandardowych modułów, bibliotek i całych pakietów), omówiono szczegółowo procedury ich instalacji. Szeroko opisano możliwości narzędzi programistycznych, najczęściej używane opcje, ich dostępność w wybranej dystrybucji oraz wyspecyfikowano, w jakich językach umożliwiają programowanie. W przypadku złożonych środowisk omówiono ich najważniejsze części składowe, a także sposoby instalowania dodatków.


  W rozdziale poświęconym zastosowaniom środowisk programistycznych zamieszczono fragmenty kodów źródłowych przykładowych programów oraz ćwiczenia do samodzielnego rozwiązania. Merytorycznie zadania podzielono ze względu na zastosowany język. Szczegółowa tematyka ćwiczeń obejmuje programowanie systemowe i sieciowe, obsługę baz danych, przetwarzanie danych i pisanie aplikacji na telefony komórkowe. Istotnym elementem książki jest prezentacja ciągu czynności prowadzących do utworzenia aplikacji (najczęściej przy użyciu myszy) oraz opis przygotowywania aplikacji z użyciem takich narzędzi jak Make, CMake, Autoconf, Automake, Ant, gdb, gprof i Valgrind.


  Na koniec wprowadzenia jeszcze jedna informacja. Wszystkie kody programów, a także zadań do samodzielnego rozwiązania dostępne są w archiwum na serwerze FTP wydawnictwa Helion pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cwplin.zip. Znajdują się tam również przykładowe projekty oraz ćwiczenia opisane w rozdziale Darmowe narzędzia programistyczne.


  Struktura folderów znajdujących się w archiwum na serwerze FTP wydawnictwa Helion pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cwplin.zip:


  
    	Projekty — znajdują się w nim dwa katalogi:


    	2_Rozdzial_Opis_Srodowisk — zawiera przykładowe pliki i projekty dla opisywanych edytorów tekstowych, kompilatorów i środowisk programistycznych; dodatkowo zamieszczone zostały kody wykorzystywane w ćwiczeniach z rozdziału "Darmowe narzędzia programistyczne";


    	3_Rozdzial_Programy — w folderze tym znajdują się kody programów opisanych w rozdziale "Zastosowania wybranych środowisk programistycznych", ponadto można tu znaleźć przykładowe rozwiązania ćwiczeń, skrypty tworzące i uzupełniające bazy danych, dodatkowe biblioteki i pliki REDME (zawierają istotne informacje dotyczące projektów).

  


  1

  Języki programowania


  Obecnie używa się bardzo wielu języków programowania. Są one dostępne dla różnych platform systemowych oraz sprzętowych. Przy użyciu języków programowania można pisać użytkowe aplikacje wieloplatformowe, programy przeznaczone dla konkretnej platformy, a nawet kompletne systemy operacyjne. Zestawienie najpopularniejszych języków programowania i terminy ich opracowania przedstawiono na schemacie dostępnym w Internecie[1]. Ogólnie biorąc, języki programowania można podzielić z uwagi na:


  
    	generację języka programowania (obecnie wyróżnia się pięć generacji, które charakteryzują "poziom zaawansowania języka");


    	paradygmat programowania (proceduralne, strukturalne, funkcyjne, imperatywne, obiektowe, uogólnione, logiczne itd.);


    	sposób wykonania programu (interpretacja, kompilacja);


    	poziom (języki niskiego poziomu — "bliżej związane" ze sprzętem, języki wysokiego poziomu — kod bardziej zrozumiały dla człowieka);


    	przeznaczenie (np. do tworzenia stron internetowych, przetwarzania tekstu, pisania aplikacji dla telefonów komórkowych czy też aplikacji dla komputerów klasy PC).

  


  Z uwagi na pewne cechy charakterystyczne języki programowania można także podzielić na kategorie:


  
    	skryptowe (np. język powłoki bash);


    	logiczne (np. Prolog — do pisania programów z zakresu sztucznej inteligencji);


    	funkcjonalne (np. Moscow ML);


    	interpretowane (np. Perl, Python);


    	do obsługi stron internetowych (np. PHP, JavaScript, JavaFX Script, JSP);


    	do opisu dokumentów (np. HTML);


    	do opisu danych (np. XML);


    	do przetwarzania danych i tekstu (np. Perl, Python);


    	do pisania aplikacji mobilnych (np. J2ME);


    	do programowania baz danych (np. PL/SQL);


    	do programowania mikrokontrolerów (np. C);


    	ogólnego przeznaczenia (np. C/C++, C#, Pascal, Java, Python, Perl).

  


  Należy podkreślić, że przedstawiony podział nie ma charakteru formalnego, a został przygotowany, aby dać czytelnikowi pogląd o obszarach, w jakich konkretny język jest wykorzystywany.


  W dalszej części tekstu będziemy zajmować się m.in. językami: C/C++, C#, Java, Python, PHP oraz Perl. O takim, a nie innym wyborze zadecydowały:


  
    	popularność wśród programistów;


    	dostępność darmowych, a co ważniejsze poprawnie działających środowisk programistycznych oraz narzędzi dla systemu Linux;


    	podobna składnia;


    	dostępność wielu dobrze udokumentowanych bibliotek;


    	łatwa dostępność przykładowych kodów programów;


    	relatywnie niski poziom trudności nauczenia się danego języka;


    	możliwość tworzenia wieloplatformowych aplikacji.

  


  Język C


  C to strukturalny język programowania ogólnego przeznaczenia. Używając powszechnie dostępnych dla praktycznie wszystkich systemów operacyjnych kompilatorów języka C, które generują dedykowany dla danej maszyny kod maszynowy, uzyskuje się programy, które działają znacznie szybciej niż te pracujące w trybie interpretacji lub uruchamiane są na maszynach wirtualnych. Dostępna w C możliwość dołączania kodów asemblerowych pozwala na używanie go do pisania nawet systemów operacyjnych oraz programów pracujących w trybie czasu rzeczywistego dla mikrokontrolerów i sterowników mikroprocesorowych. Język C potrafi jednak sprawiać kłopoty. Nietrudno doprowadzić do stanu, w którym nasz program spowoduje tzw. wyciek pamięci (bo często trzeba "zwalniać ją ręcznie") albo będzie próbował odwołać się do nieistniejącego jej obszaru. Podkreślmy, języka C używa się do przygotowywania aplikacji dla wszystkich komputerów, w tym bardzo często dla maszyn klasy PC, mikrokontrolerów i systemów wbudowanych. Język ten jest typowym narzędziem dla systemów pracujących w systemach operacyjnych Unix i Linux. W języku C są pisane bardzo często funkcje systemowe.


  Podstawowe elementy:


  
    	grupowanie instrukcji ({});


    	pliki nagłówkowe;


    	instrukcja warunkowa (if-else);


    	instrukcja wyboru (switch);


    	instrukcje iteracyjne (do...while, while, for);


    	wskaźniki;


    	funkcje (przekazywanie parametrów przez wartość lub wskaźnik).

  


  Typy danych, zmienne i stałe:


  
    	typy proste (arytmetyczne, wskaźnikowe ) i złożone (tablice, struktury, unie);


    	enum;


    	deklaracja stałej za pomocą const;


    	zmienne globalne;


    	modyfikatory zmiennych (volatile, register, static, extern, auto);


    	brak typu określającego "prawdę" i "fałsz" (stosuje się 0 i !=0);


    	brak możliwości deklarowania zmiennych np. w nagłówku pętli for.

  


  Język C++


  Język C++ jest rozwinięciem języka C polegającym na dodaniu elementów programowania obiektowego. Łączy w sobie cechy języka wysokiego i niskiego poziomu. Umożliwia programowanie proceduralne, obiektowe i generyczne (uogólnione).


  Jego cechy charakterystyczne to:


  
    	wysoka wydajność kodu wynikowego;


    	bezpośredni dostęp do zasobów sprzętowych i funkcji systemowych;


    	łatwość tworzenia bibliotek;


    	korzystanie z bibliotek własnych i gotowych.

  


  W C++ pisze się różne aplikacje, a nawet systemy operacyjne. Programy pisane w C++ mogą korzystać z bibliotek przygotowanych w języku C.


  Podstawowe elementy:


  
    	funkcje (przekazywanie parametrów przez referencje).

  


  Typy danych, zmienne i stałe:


  
    	typy proste (referencyjne) i złożone (klasy, unie anonimowe);


    	zaostrzona kontrola typów;


    	deklaracje zmiennych w dowolnym miejscu.

  


  Operatory:


  
    	takie same jak w języku C;


    	dostępu do składowych klasy (.* i ->*);


    	dynamicznego przydziału pamięci (new, delete).

  


  Programowanie obiektowe:


  
    	dziedziczenie;


    	dziedziczenie wielokrotne;


    	polimorfizm, funkcje wirtualne i abstrakcyjne;


    	przeciążanie operatorów;


    	klasy i typy zagnieżdżone.

  


  Zaawansowane konstrukcje językowe:


  
    	obsługa wyjątków (unexpected(), terminate());


    	szablony funkcji;


    	szablony klas.

  


  Język Java


  Java umożliwia pisanie przenośnych programów (nie trzeba wprowadzać zmian). Wszystkie podstawowe klasy i mechanizmy są zaimplementowane, co umożliwia wygodne tworzenie aplikacji. Dużym plusem jest duża liczba dostępnych publikacji na temat Javy (np. przykładowe kody i tutoriale dostępne są w Internecie). W Javie można napisać:


  
    	aplikacje na telefony komórkowe (J2ME — ang. Java Micro Edition);


    	aplikacje przeznaczone dla komputerów (J2SE — ang. Java Standard Edition);


    	aplikacje bazujące na wielowarstwowej architekturze komponentowej (J2EE — ang. Java Enterprise Edition);


    	strony internetowe (JSP — ang. JavaFX Script);


    	aplety i serwlety.

  


  Java jest językiem łatwym do nauczenia (wystarczy tylko przyzwyczaić się do tego, że wszystko jest klasą). Trzeba także pamiętać o kilku niedogodnościach, takich jak duże zapotrzebowanie na moc obliczeniową maszyny fizycznej, na której ma pracować program, długi czas uruchamiania się aplikacji czy potrzeba zainstalowania maszyny wirtualnej (bez takiej maszyny wirtualnej nie będzie pracował żaden program).


  Podstawowe elementy:


  
    	brak plików nagłówkowych (są za to pakiety);


    	brak preprocesora (wszystkim zajmuje się wirtualna maszyna Javy);


    	brak wskaźników;


    	pętla typu for each;


    	metody zamiast funkcji;


    	wsparcie wielowątkowości (yield(), wait(), notify());


    	garbage collection;


    	komentarze dokumentacyjne (/** */).

  


  Typy danych, zmienne i stałe:


  
    	typy proste (int, double itd.);


    	typ boolean;


    	brak zmiennych globalnych;


    	przekazywanie argumentów typów podstawowych do metod przez wartość;


    	brak typedef;


    	w Javie łańcuchy to obiekty klasy java.lang.String.

  


  Operatory:


  
    	operator zakresu :: jest zastąpiony znakiem kropki;


    	brak możliwości przeciążania operatorów.

  


  Programowanie obiektowe:


  
    	wszystko jest klasą (oprócz typów podstawowych/prymitywnych);


    	wszystkie klasy pochodzą od jednej wspólnej klasy Object;


    	nie ma wielokrotnego dziedziczenia;


    	są interfejsy (klasa może implementować wiele interfejsów);


    	nie ma destruktorów i konieczności ręcznego zwalniania pamięci.

  


  Inne elementy:


  
    	asercje;


    	dzienniki;


    	obsługa wyjątków (try-catch);


    	programowanie uogólnione;


    	kolekcje;


    	RMI (ang. Remote Method Invocation).

  


  Język Python


  Python jest interpretowanym językiem programowania ogólnego przeznaczenia. Wspiera programowanie funkcjonalne, strukturalne i obiektowe. Jest bardzo prostym i intuicyjnym językiem. W Internecie można znaleźć wiele przykładowych kodów, kursów i bibliotek rozszerzających jego możliwości. Jest łatwy do nauczenia i jednocześnie może być potężnym narzędziem w ręku doświadczonego programisty. Umożliwia pisanie różnego rodzaju programów, w tym przygotowywanie aplikacji graficznych.


  Podstawowe elementy:


  
    	garbage collection do zarządzania pamięcią;


    	from ... import ..., import;


    	tylko dwa typy pętli (for jak foreach z Perla i while);


    	if-elif;


    	brak złożonej instrukcji wyboru;


    	brak instrukcji skoku;


    	grupowanie instrukcji poprzez wcięcia;


    	brak średników na końcu instrukcji;


    	komentarz (#);


    	wielowierszowe łańcuchy znaków ograniczone przez ''' lub """;


    	funkcję definiuje się za pomocą instrukcji def;


    	jeżeli to możliwe, interpretacja zmiennych jako zmienne lokalne;


    	domyślnie metody i pola są publiczne;


    	global.

  


  Typy danych, zmienne i stałe:


  
    	dynamiczny system typów;


    	posiadanie typu przez wartości, a nie zmienne;


    	przekazywanie wszystkich wartości przez referencję;


    	umieszczanie łańcuchów znaków w cudzysłowach lub w apostrofach;


    	krotki (tuple);


    	zbiory (set);


    	słowniki;


    	liczby zespolone;


    	typ bool;


    	typ None (odpowiednik null);


    	lambda;


    	generatory.

  


  Operatory:


  
    	jako fałsz logiczny traktuje się: liczbę zero (0, 0.0, 0.j), False, None, puste kolekcje ([],(),{},set()), puste ciągi znaków, w wersji 2 Pythona obiekty posiadające metodę __nonzero__(), jeśli zwraca ona False lub 0, w wersji 3 Pythona obiekty posiadające metodę __bool__(), jeśli zwraca ona False;


    	od Pythona 2.3 True i False są wbudowanymi obiektami typu bool.

  


  Programowanie obiektowe:


  
    	brak enkapsulacji;


    	dziedziczenie z wielu klas;


    	self[2] (ten właśnie obiekt);


    	wiązanie metod do obiektu;


    	zachowywanie się wszystkich zmiennych definiowanych w klasie jak statycznych;


    	oznaczenie metod statycznych — @staticmethod;


    	rozpoczynanie prywatnego elementu klasy od dwóch znaków podkreślenia __;


    	nie ma wsparcia dla metod i pól chronionych.

  


  Inne elementy:


  
    	obsługa wyjątków (try-except, try-finally);


    	wyrażenia regularne;


    	skrypty CGI (ang. Common Gateway Interface);


    	tryb interaktywny (można wydać polecenie python z linii poleceń);


    	pass;


    	moduły;


    	print ze znakiem nowej linii.

  


  Język Perl


  Perl jest językiem interpretowanym ogólnego przeznaczenia. Początkowo stosowany był do przetwarzania tekstów. Z biegiem czasu zostały napisane moduły rozszerzające jego możliwości. Skarbnicą wiedzy o Perlu jest CPAN (ang. Comprehensive Perl Archive Network). Perl to narzędzie umożliwiające szybkie pisanie małych programów, jednakże jego kod jest skomplikowany.


  Podstawowe elementy:


  
    	use;


    	łańcuchy znaków w " " lub ' ' (znaki typu \n interpretowane tylko w łańcuchach zamkniętych w " ");


    	średnik na końcu każdej instrukcji;


    	znak $ przed każdą zmienną;


    	qq lub q;


    	funkcje rozpoczynają się od sub;


    	if elsif, unless;


    	while, until, for, foreach.

  


  Typy danych, zmienne i stałe:


  
    	zmienne skalarne ($), tablice (@), hasze (%), podprogramy (&) i zmienne globalne (*);


    	tablice asocjacyjne (hasze);


    	specjalne zmienne: $_, @_ itd.;


    	zmienne domyślnie globalne;


    	my, local dla lokalnych.

  


  Operatory:


  
    	operator . do łączenia łańcuchów;


    	operator x;


    	=>;


    	porównanie łańcuchów: eq, ne, lt, gt, le, ge, cmp;


    	operatory sterujące pętlą next, redo, last i goto.

  


  Inne elementy:


  
    	CGI;


    	wyrażenia regularne;


    	referencje.

  


  PHP


  PHP (ang. PHP: Hypertext Preprocessor) jest to język skryptowy, działający po stronie serwera.


  PHP oferuje doskonałą wydajność, ścisłą integrację z niemal każdym systemem baz danych dostępnym na rynku, stabilność oraz przenośność. Język ten jest popularnym językiem skryptowym oraz często wykorzystywanym modułem najpopularniejszego serwera WWW Apache.


  Posiada wiele cech programowania obiektowego, są to między innymi:


  
    	Konstruktory, czyli specjalne metody wywoływane przy tworzeniu instancji danej klasy.


    	Destruktory — są to metody wywoływane przed usunięciem obiektu.


    	Publiczne (public), prywatne (private) oraz chronione (protected) właściwości i metody pozwalają na kontrolę dostępu. Składowe zdefiniowane przy użyciu słowa kluczowego private są widoczne wyłącznie wewnątrz metod danej klasy. Składowe określone jako public są widoczne wszędzie: zarówno w metodach klasy, jak i na zewnątrz (z poziomu skryptu głównego czy funkcji i metod innych klas). Natomiast składowe chronione są dostępne w danej klasie i jej klasach potomnych.


    	Interfejs, czyli abstrakcyjna reprezentacja klasy pozwalająca na wykorzystywanie jej bez odwoływania się do konkretnej implementacji. Interfejs jest najwyższym poziomem abstrakcji, który definiuje nowy, wolny od implementacji typ.


    	Klasy abstrakcyjne, czyli takie, które nie mogą mieć swoich reprezentantów pod postacią obiektów. Klasa abstrakcyjna jest początkiem konkretnej implementacji, zawiera kod ogólny i wymusza w klasach dziedziczących dorzucenie pewnych metod.


    	Statyczne właściwości i metody. Są to składowe, do których można się odwołać bez tworzenia instancji danej klasy.


    	Finalne właściwości i metody, czyli takie, które nie mogą zostać przesłonięte.

  


  Podstawowe elementy:


  
    	<?php ?>;


    	składnia zbliżona do języka C;


    	foreach;


    	komentarze: //, /* */ i #.

  


  Typy danych, zmienne:


  
    	liczby, łańcuchy znaków, tablice (indeksowane, asocjacyjne, wielowymiarowe);


    	zmienne predefiniowane (np. REMOTE_ADDR);


    	stałe definiowane za pomocą define();


    	nie definiuje się zmiennych;


    	nie określa się typu zmiennej;


    	przed każdą zmienną stawia się znak $.

  


  Operatory:


  
    	arytmetyczne, przypisania, operacji bitowych, porównania, kontroli błędów (@), wywołania (``), logiczne.

  


  Inne elementy:


  
    	wyrażenia regularne;


    	moduły (np. phpmailer).

  


  JavaScript


  JavaScript jest obiektowym, skryptowym językiem programowania stosowanym na stronach internetowych. Umożliwia on ingerencję bezpośrednio w obiektowy model dokumentu DOM (ang. Document Object Model)[3], zmieniając wygląd strony WWW.


  Kod języka JavaScript wykonywany jest po stronie przeglądarki. Oznacza to, że może być różnie interpretowany — w zależności od przeglądarki, jakiej używa klient. Często różnice te są bardzo duże. Aby nie tracić czasu na szukanie i obchodzenie różnic między poszczególnymi przeglądarkami, stosuje się frameworki JavaScript, które zapewniają kompatybilność z większością przeglądarek dostępnych na rynku oraz oferują zestawy funkcji ułatwiające pisanie kodu.


  Tak więc JavaScript:


  
    	jest interpretowany przez klienta;


    	tworzy skrypty, które mogą być bezpośrednio wstawiane do stron HTML;


    	bazuje na obiektach.

  


  Podstawowe elementy:


  
    	składnia wywodzi się z języka C++;


    	skrypt w treści strony;


    	skrypt w osobnym pliku;


    	<script> </script> i text/javascript;


    	komentarze: // i /* */;


    	zdarzenia i ich obsługa;


    	pętla typu for/in.

  


  Typy danych, zmienne:


  
    	słowo kluczowe var do deklaracji zmiennych;


    	typy danych: Number, String, Boolean, Object, Array, Null i Undefined.

  


  Operatory:


  
    	arytmetyczne, logiczne, porównania, relacyjne, bitowe.

  


  Programowanie obiektowe:


  
    	wszystko jest obiektem (nawet funkcja);


    	dziedziczenie.

  


  Inne elementy:


  
    	wyrażenia regularne;


    	tablice asocjacyjne;


    	biblioteki (np. jQuery).

  

  


  
    
      [1] http://oreilly.com/news/graphics/prog_lang_poster.pdf

    


    
      [2] Self jest to referencja do bieżącej instancji klasy. W __init__ odwołuje się do utworzonego obiektu, a w innych metodach odwołuje się do instancji, z której została wywołana metoda.

    


    
      [3] DOM jest sposobem reprezentacji złożonych dokumentów XML (ang. Extensible Markup Language) i XHTML w postaci modelu obiektowego. Określa on, w jaki sposób wyświetlane są obiekty na stronie WWW oraz jakie atrybuty są powiązane z każdym obiektem.

    

  


  2

  Darmowe narzędzia programistyczne


  Edytory tekstowe


  Do przygotowania kodu źródłowego programu potrzeby jest edytor. Poniżej opisano sposoby użycia oraz wybrane możliwości kilku edytorów tekstowych przydatnych w czasie pisania kodu źródłowego aplikacji.


  GNU nano


  GNU nano jest darmowym edytorem tekstu dostępnym dla systemu Unix i wszystkich "unikspodobnych". Został zaprojektowany, aby zastąpić edytor pico, będący składową programu pocztowego pine. Nano zapewnia funkcjonalność i skróty klawiaturowe dostępne w pine, lecz nie umożliwia ścisłej współpracy z nim. Na początku nie miał wielu funkcjonalności (np. nie można było zapisać pliku czy sprawdzić pisowni).[1] Jest oficjalną częścią projektu GNU. W obecnej postaci oferuje wiele ulepszeń, takich jak kolorowanie składni, wyszukiwanie za pomocą wyrażeń regularnych i obsługa wielu buforów. GNU nano należy do edytorów tekstowych, które są obsługiwane za pomocą skrótów klawiaturowych (możliwe jest także użycie myszy).


  Okno edytora składa się z kilku sekcji. Pasek na samej górze zawiera informacje o wersji programu, nazwę edytowanego pliku i informację o tym, czy został on zmodyfikowany. Następną częścią jest główne okno edytora wyświetlające edytowany plik. Trzecia od dołu linia pokazuje istotne dla użytkownika informacje, np. o zapisie pliku. Pierwsze dwie linie od dołu zawierają najczęściej używane skróty. Wszystkie sekcje pokazano na rysunku 2.1.


  [image: ]


  Rysunek 2.1. Okno edytora z widocznymi sekcjami


  Do oznaczania skrótów klawiaturowych stosuje się dwie notacje oznaczone symbolami (^) i (M-). Pierwszy znak zazwyczaj zastępuje się klawiszem Ctrl lub dwukrotnym wciśnięciem klawisza Esc. Przykładowy skrót ^C (pokaż pozycję kursora) uruchamia się poprzez wybranie kombinacji klawiszy Ctrl+C. W drugiej notacji do uruchomienia skrótu należy użyć klawisza Esc, Alt lub Meta (uwaga: w typowej klawiaturze dla komputera PC przycisk Meta nie występuje) w zależności od ustawień klawiatury. Przykładowo M- \ (przejdź na początek pliku) oznacza wybranie kombinacji Alt+\.


  ćwiczenie 2.1 Tworzenie plików


  Należy uruchomić terminal i za pomocą edytora GNU nano utworzyć dwa pliki first.c i second. Pierwszy plik powinien zawierać program wyświetlający tekst Witaj!, zaś drugi — dowolny tekst. Należy przetestować działanie przełączania się między plikami, kolorowanie składni, a także obsługę myszy.


  Kolejne czynności:


  
    	Uruchomić terminal.


    	W terminalu wydać polecenie nano first.c second.


    	W pliku first.c wpisać poniższy kod i zapisać (Ctrl+O).

  

  1 #include <studio.h>
2 void main(void)
3 {
4   printf("Witaj!");
5 }


  
    	Przejść do pliku second (Alt+. lub Alt+>), wprowadzić kilka linijek dowolnego tekstu i zapisać plik, wskazując polecenie myszą (włączenie myszy Alt+M).


    	Wrócić do poprzedniego pliku (Alt+, lub Alt+<) i przetestować kolorowanie składni (Alt+Y).

  


  Vim


  Vim jest edytorem tekstowym dostępnym na wielu platformach, nie tylko w Linuksie. Jego pełna nazwa to Vi IMproved. Często pisze się, że jest on klonem edytora vi. W rzeczywistości Vim oferuje wiele dodatkowych funkcji. Omawiany edytor pracuje standardowo na terminalu tekstowym. Dostępna jest także wersja z interfejsem graficznym (obsługa myszy i menu) — gvim.

  


  
    Domyślnie w Linuksie Ubuntu zainstalowana jest wersja tekstowa. W celu skorzystania z interfejsu graficznego należy zainstalować pakiet vim-gtk 2 lub vim-gnome 2 i uruchomić go, wydając polecenie gvim.

  

  


  Vim oferuje wbudowany system pomocy i praktyczny podręcznik (vimtutor). Udostępnia polecenia cofnij (u, U) i ponów (Ctrl+R) ułatwiające edycję. Co więcej, obsługuje teksty kodowane w Unicode, umożliwia pisanie z prawej do lewej, obsługuje znaki narodowe. Za pomocą Vima tekst można kopiować, usuwać, zastępować, przesuwać (w lewo lub prawo), zmieniać wielkość liter i formatować z zachowaniem istniejących akapitów. Zaznaczony tekst jest podświetlany. Inną ciekawą funkcją jest autouzupełnianie tekstu (dotyczy to komend, nazw plików i pojedynczych słów). Vim udostępnia także polecenia automatyczne ("autocommands"), wykrywanie formatu plików (Unix, Mac, DOS) i zapisanie w dowolnym innym edytorze.[2]

  


  
    Notacja :polecenie oznacza, że wszystkie polecenia mają być wpisywane w uruchomionym edytorze vim (w trybie poleceń).

  

  


  Tryby pracy


  Vim udostępnia sześć podstawowych i sześć dodatkowych trybów pracy. Ich specyfikację można wyświetlić po uruchomieniu Vima i wydaniu polecenia :help vim-modes. Bezpośrednio po starcie włączony jest tryb poleceń (określany jako normal mode lub command mode), w którym można wprowadzać wszystkie polecenia edytora. Dzięki klawiszom można przełączać się między trybami.


  Rozpoczęcie pracy


  
    	Wprowadzanie tekstu następuje po naciśnięciu klawisza i.


    	Zamknięcie pliku — Esc :q Enter.


    	Zamknięcie bez zapisywania — Esc :q! Enter.


    	Zapisanie i zamknięcie pliku — Esc :wq Enter.


    	Zapisanie — Esc :w plik.txt Enter.


    	Używanie pomocy — :help :help Enter.


    	Wyszukiwanie w plikach pomocy :help :helpgrep Enter.

  


  ćwiczenie 2.2 Vimtutor


  W celu zapoznania się z podstawowymi poleceniami wykonaj zadania zawarte w vimtutor (należy wpisać w terminalu vimtutor i postępować zgodnie z instrukcjami).


  Konfiguracja vim

  


  
    :help user-manual wyświetla cały podręcznik użytkownika. :help usr_23.txt wyświetla konkretny rozdział podręcznika. Innym sposobem na otworzenie konkretnego rozdziału jest ustawienie kursora na odpowiednim odnośniku i naciśnięcie Ctrl+]; aby powrócić do wcześniejszego menu, należy użyć Ctrl+T.

  

  


  Edytor udostępnia wiele opcji konfiguracji. Wystarczy uruchomić :help vimrc-intro i przeczytać. Przydatne jest utworzenie w swoim katalogu domowym następujących plików: ~/.vim (katalog dla dodatków) i .vimrc (plik konfiguracyjny). Ustawienia można zmieniać również w trakcie normalnej pracy (:set ustawienie), jednak te zmiany dotyczyć będą tylko aktualnie edytowanego pliku. Dobrym rozwiązaniem jest umieszczenie w .vimrc ustawień, z których chce się najczęściej korzystać. Zostanie tutaj zaprezentowanych kilka parametrów.

  


  
    :version wyświetla informacje o edytorze. Można też zobaczyć lokalizację plików konfiguracyjnych. :vi $VIM/vimrc — wyświetlenie systemowego pliku vimrc.

    vim ~/.vimrc

  

  


  Po otwarciu pliku wystarczy dopisać (uwaga: tekst od cudzysłowu to komentarz):

  set number " włącza numerowanie wierszy
set show mode " włącza wyświetlanie trybu
set backup " tworzy kopie zapasowe
set backupdir=~/backup/.temp " określa katalog dla kopii zapasowych 
↳(musi istnieć)


  ćwiczenie 2.3 Tworzenie plików


  Zadanie polega na utworzeniu dwóch plików o dowolnej zawartości i przetestowaniu poruszania się między nimi.

  vim pierwszy.txt drugi


  Na górnej belce powinna pojawić się nazwa pliku i liczba otwartych plików. Teraz należy wprowadzić polecenie :next (przeniesienie do drugiego pliku nastąpi beż żadnego komunikatu). Aby powrócić do poprzedniego, należy wpisać polecenie :previous. Kolejnym krokiem jest wprowadzenie kilku linii tekstu i wydanie polecenia :next bez wcześniejszego zapisania. Co się stanie? Dodatkowo można sprawdzić działanie wnext i wprevious.

  


  
    Więcej w :help usr_07.txt.

  

  


  ćwiczenie 2.4 Podział okna


  Vim umożliwia podział okna zarówno w poziomie, jak i w pionie. Należy otworzyć pliki z ćwiczenia 2.3 i wydać polecenie :split. Okno zostanie podzielone na dwie części w poziomie. Możliwość poruszania się między tymi obszarami zapewnia kombinacja klawiszy Ctrl+W. Teraz powinno się przejść do drugiego pliku (:next). Jak teraz wygląda okno? Drugi plik także trzeba podzielić — tym razem pionowo (:vsplit). Okna można pozamykać za pomocą :close albo :only. Drugie polecenie zamyka wszystkie okna poza aktualnie edytowanym. Należy przetestować działanie obu poleceń.

  


  
    Więcej w :help usr_08.txt.

  

  


  Wykrywanie formatów plików, konwersja oraz kompresja


  Vim automatycznie rozpoznaje format pliku (Unix, DOS i Mac) i umożliwia jego konwersję za pomocą :set fileformat=typ. Co więcej, potrafi edytować pliki binarne oraz skompresowane. Dodatkowo ma możliwość szyfrowania plików. Więcej informacji o konwersji, szyfrowaniu oraz edycji plików binarnych można znaleźć w :help usr_23.txt. Tutaj zostanie pokazana tylko edycja plików skompresowanych (.gz). Pliki takie mogą być normalnie edytowane dzięki (standardowo dostępnemu) dodatkowi gzip, który zajmuje się kompresją oraz dekompresją. Aby Vim edytował pliki standardu (.Z) oraz (.bz2), należy zainstalować (odpowiednio) compress oraz bzip2.

  


  
    Instalacja i użycie compress. sudo apt-get install ncompress, compress –fv plik.txt

  

  


  W celu edycji skompresowanego pliku wystarczy w terminalu wpisać: vim plik.txt.Z.


  Cvim


  Na bazie Vima przygotowano pseudo-IDE (ang. Integrated Developmnet Environment) dla C/C++ — tzw. Cvim. W rzeczywistości dodatek cvim umożliwia kompilację i uruchamianie programu napisanego w C/C++. Poniżej zostanie zaprezentowana instalacja dodatku i przykład jego użycia.


  Trzeba pobrać odpowiednią wersję dodatku[3]. W kolejnym kroku należy utworzyć w katalogu domowym folder .vim (jeżeli go nie ma). W linii poleceń trzeba wpisać:


  
    	mkdir ~/.vim;


    	cp ~/Pobrane/cvim.zip ~/.vim — cvim.zip należy skopiować do .vim (~/Pobrane to lokalizacja pobranego pliku);


    	cd ~/.vim — (przejście do katalogu .vim);


    	unzip cvim.zip — (rozpakowanie pliku);


    	vim ~/.vimrc — w celu umożliwienia działania dodatku należy otworzyć plik .vimrc i wpisać do niego filetype plugin on.

  


  Przydatne jest także uzupełnienie szablonu ramki informacyjnej, która będzie pojawiać się na początku pliku *.c. W tym celu należy edytować plik Templates:


  
    	vim ~/.vim/c-support/templates/Templates (w odpowiednich miejscach należy wpisać swoje dane).

  


  Teraz można już przetestować działanie dodatku. W terminalu wpisujemy vim first.c. Powinien się otworzyć plik z ramką informacyjną. Należy uzupełnić plik swoim kodem i wpisać \rc (dzięki temu plik zostanie zapisany i skompilowany). Potem wystarczy nacisnąć klawisz i. Następnie w dowolnym miejscu należy wpisać \rr, aby uruchomić program (w terminalu powinien pojawić się wynik). W trakcie kompilacji mogą pojawić się błędy, które zostaną wyświetlone w dolnej części okna (będą podane numery linii z błędami).

  


  
    Po \rc i \rr nie należy używać klawisza Enter. Za pomocą F9 można skompilować program, a kombinacją Alt+F9 uruchomić go. W katalogach doc lub w :help csupport można znaleźć inne przydatne skróty.

  

  


  Pliki pomocy dla dodatków


  Vim umożliwia zainstalowanie wielu dodatków. Niektóre z nich zawierają już gotowe pliki pomocy, z których niestety jeszcze nie można skorzystać (nie zostały umieszczone w odpowiednim katalogu). Sposób "włączania" plików pomocy został opisany w :help vimrc-intro. Tutaj zostanie przedstawiony przykład działań dla dodatku cvim. W pobranym pakiecie znajduje się katalog doc zawierający plik z pomocą. Jednakże w takiej postaci nie można jeszcze z niego skorzystać. Należy najpierw wygenerować dodatkowy plik ze "spisem" tematów pomocy. Służy do tego polecenie :helptags.


  :helptags ~/.vim/doc


  Teraz można już skorzystać z pomocy. Wystarczy wpisać :help csupport. Alternatywnym sposobem jest wpisanie :help csupport i naciśnięcie kombinacji klawiszy Ctrl+D. Spowoduje to wyświetlenie listy tematów pomocy. Dodatkowo naciskanie klawisza Tab będzie uzupełniać nazwę poszukiwanego tematu.


  Emacs


  Jest to przenośny, konfigurowalny i rozszerzalny edytor tekstowy. Emacs został przygotowany w języku Lisp (w tym języku często przygotowuje się pliki konfiguracyjne Emacsa). Należy zaznaczyć, że są dwie główne wersje Emacsa: GNU Emacs i XEmacs (uporządkowanie kodu Emacsa). Obie wersje są rozwijane. My zajmiemy się edytorem GNU Emacs. Po wykonaniu ćwiczeń nie powinieneś mieć problemów z użyciem edytora w wersji XEmacs.

  


  
    Emacs nie jest domyślnie zainstalowany w systemie Ubuntu. Przed użyciem trzeba go zainstalować: sudo apt-get install emacs.

  

  


  Główne cechy:


  
    	tryby wykrywające zawartość, włączając w to kolorowanie składni dla różnego typu plików (zwykły tekst, kody źródłowe czy HTML);


    	kompletna wbudowana dokumentacja (dostępne są tutoriale dla początkujących użytkowników);


    	wsparcie dla kodowania Unicode;


    	w pełni konfigurowalny (używanie kodu Lisp);


    	duża liczba dodatków zwiększających funkcjonalność (np. czytnik e-mail i RSS — M-x gnus, interfejs debugera, kalendarz, możliwość uruchomienia interpretera Pythona);


    	kontrola wersji;


    	kompilowanie, debugowanie i uruchamianie programów;


    	porównywanie plików z podświetlaniem różnic;


    	menedżer plików (M-x dired);


    	gry (wystarczy wpisać w terminalu: emacs -q --no-splash -f tetris).

  


  Terminologia


  Podobnie jak Vim, tak i Emacs jest rozbudowanym edytorem i przed rozpoczęciem pracy należy zapoznać się z podstawowymi pojęciami i standardami oznaczeń. Ich znajomość ułatwi wyszukiwanie tematów oraz zrozumienie tekstów pomocy.


  Klawisze


  Emacs obowiązuje własny standard nazywania klawiszy i ich kombinacji, dlatego użytkownicy MS Windows mogą — na początku — być zdezorientowani. I tak:


  
    	C — oznacza klawisz Ctrl;


    	M — to klawisz META (jak już wcześniej wspomniano w klawiaturach dla komputerów PC takiego przycisku nie ma, więc należy użyć Alt albo Esc);


    	RET — oznacza Enter;


    	SPC — to spacja.

  


  Kombinacje klawiszy


  
    	C-<znak> — oznacza, że należy nacisnąć i przytrzymać klawisz Ctrl, a następnie nacisnąć klawisz <znak>;


    	M-<znak> — oznacza, że należy nacisnąć i przytrzymać klawisz Alt, a następnie nacisnąć klawisz <znak>. Alternatywną procedurą jest naciśnięcie i puszczenie klawisza Esc, a potem naciśnięcie klawisza <znak>.

  


  Tryby pracy


  W zależności od typu edytowanego materiału Emacs może oferować różne zestawy komend. Dzięki rozróżnianiu zawartości (dla części plików działa automatyczne wykrywanie) plik zostaje otwarty w odpowiednim trybie. Każdy otwarty bufor ma jeden główny tryb oraz tryby pochodne (może ich nie być wcale). Możliwe jest tworzenie własnych trybów. Przykładowe tryby to:


  
    	Fundamental — podstawowy tryb. Umożliwia edycję zwykłych plików tekstowych, ale nie zapewnia żadnych specjalnych funkcji.


    	Text Mode — tryb edycji tekstu. Zawiera specjalne komendy, jak justowanie linii czy sprawdzanie pisowni; M-x ispell uruchamia sprawdzanie pisowni.


    	C Mode — tryb do edytowania kodów źródłowych w C.


    	CC Mode — tryb do edytowania kodów programów napisanych np. w C++, Javie.


    	HTML — tryb dla plików html.

  


  Inne


  
    	Bufor — każdy otwierany plik jest wczytywany do własnego bufora. Dodatkowo dostępne są bufory specjalne (oznaczone gwiazdkami). Można wpisywać do bufora, ale zmiany nie są zapamiętywane. Zawsze obecny jest minibufor (ostatnia linia Emacsa), w którym wykonywane są polecenia użytkownika. Część buforów to byty wirtualne.


    	Okno — jest to obszar, w którym wyświetla się bufor. Domyślnie są uruchamiane dwa okna: główne i minibufor.


    	Ramka — występuje w trybie graficznym. Pozwala na utworzenie nowych okienek.


    	Mark — ustawiany przez użytkownika znacznik (C-SPC — ustawienie znacznika).


    	Region — obszar między znacznikiem a kursorem (odpowiada zaznaczonemu tekstowi).

  

  


  
    Aby lepiej poznać podstawowe funkcje edytora Emacs, warto zapoznać się z wbudowanym tutorialem. Po uruchomieniu edytora należy kliknąć łącze Emacs Tutorial. Standardowo uruchamia się angielska wersja językowa. W celu uruchomienia polskiego przewodnika z menu Help należy wybrać Emacs tutorial (choose language). Należy wspomnieć, że jest dostępny również inny kurs[4] obsługi Emacs — Xah Emacs Tutorial.

  

  


  Skróty klawiszowe


  
    	C-h t — uruchomienie tutoriala.


    	C-x C- c — całkowite zamknięcie okna (oferuje zapisanie zmian przed zamknięciem).


    	C-v — przejście do następnego ekranu (zawsze zostawia dwie ostatnie linijki z wcześniejszego ekranu).


    	M-v — przejście do poprzedniego ekranu.


    	C-p — przemieszczenie o jedną linijkę wstecz.


    	C-n — przemieszczenie o jedną linijkę do przodu.


    	C-b — przemieszczenie kursora w lewo.


    	C-f — przemieszczenie kursora w prawo.


    	M-b i M-f — poruszanie się między wyrazami do tyłu i do przodu.


    	C-x u — wycofanie wprowadzonych zmian.


    	C-x C-f nazwapliku — otwarcie pliku.


    	C-x C-s — zapisanie pliku.


    	C-s — wyszukiwanie w pliku (do przodu).


    	C-r — wyszukiwanie w pliku (do tyłu).


    	C-x C-b — podanie listy buforów.


    	C-x 1 — pozostawienie tylko jednego okna.


    	C-x 2 — podział okna na dwie części (utworzone okna sąsiadują w poziomie).


    	C-x 3 — podział okna na dwie części (utworzone okna sąsiadują w pionie).


    	C-x b nazwa — otwarcie określonego bufora (nazwa bufora to zazwyczaj nazwa pliku).


    	C-x s — zapisanie bufora.


    	C-h m — podgląd innych trybów niż Fundamental.


  

  


  
    Emacs może zostać uruchomiony z linii poleceń (z poziomu terminalu wystarczy wpisać: emacs lub emacs nazwa_pliku) lub z menu Programy/Akcesoria/GNU Emacs 23.

  

  


  ćwiczenie 2.5 Sprawdzanie trybu


  Należy pobrać dowolną stronę internetową (opcja przeglądarki Zapisz jako). Następnie trzeba otworzyć zapisany plik, używając Emacsa i odczytać tryb.


  ćwiczenie 2.6 Konfiguracja


  Wiele parametrów Emacsa można ustawić samodzielnie. Wystarczy uzupełnić plik konfiguracyjny użytkownika ~/.emacs. Zadanie polega na włączeniu opcji pokazującej pasujący nawias, zmianie koloru kursora na zielony i przypisaniu polecenia kompilacji do klawisza F9.

  


  
    ;; oznacza komentarz, zaś ; ustawienie opcji.

  

  


  Plik należy uzupełnić o:

  1 ;;wyświetlanie pasującego nawiasu
2 (show-paren-mode 1)
3 ;;kompilacja po naciśnięciu F9
4 (global-set-key (kbd "<f9>") 'compile)
5 ;;kolor kursora
6 (set-cursor-color "green")


  ćwiczenie 2.7 Kompilowanie oraz uruchamianie programu napisanego w języku C

  


  
    Informacje na temat kompilacji i potrzebnych opcji można znaleźć w rozdziale o gcc.

  

  


  Używając Emacsa, trzeba utworzyć katalog emacsT i pliki add_.h, dodaj.c i first.c. Następnie należy skompilować i uruchomić projekt.


  W minibuforze trzeba uruchomić linię poleceń: M-!.


  Następnie w Shell command: należy wpisać: mkdir emacsT.

  


  
    Inny sposób tworzenia katalogów to wpisanie: M-x make-directory i naciśnięcie klawisza Enter, a następnie w Make directory: ~/ wpisanie nazwy katalogu i naciśnięcie klawisza Enter.

  

  


  Kolejnym krokiem jest utworzenie pliku add_.h: C-x C-f (w Find file należy wpisać nazwę pliku ), a następnie umieszczenie w nim następującego kodu:

  1 #ifndef ADD__H 
2 #define ADD__H 
3 int add (int a, int b); 
4 #endif


  Potem wystarczy zapisać plik: C-x s.


  Następnie należy utworzyć plik dodaj.c (nie zapisywać go) o następującej zawartości:

  1 #include "add_.h" 
2 #include <stdio.h> 
3 int add (int a, int b) 
4 { 
5   return a+b; 
6 }


  W pliku first.c należy umieścić:

  1 #include <stdio.h> 
2 #include "add_.h" 
3 void main(void) 
4 { 
5   printf ("Witaj"); 
6   printf (add(10,12); 
7   return; 
8 }


  Teraz trzeba zapisać plik first.c. Pojawi się pytanie, czy zapisać plik dodaj.c. Należy odpowiedzieć przecząco. W katalogu zawierającym pliki nazwa pliku zmieni się na #dodaj.c#. Oznacza to, że plik powstał w wyniku autozapisu. Aby go odzyskać, należy wydać polecenie M-x recover-file.


  Pojawi się pytanie: Recover auto save file /home/user/#dodaj.c#? (yes or no). Należy wpisać yes.


  I zapisać odzyskany plik.


  W celu skompilowania programu należy wpisać: M-x compile.


  Pojawi się Compile command: make –k.


  W tym momencie należy usunąć część make –k i wpisać gcc first.c dodaj.c. Pojawi się błąd kompilacji. Aby przenieść się do linii zawierającej błąd, trzeba wydać polecenie: C-x. Następnie należy poprawić błędy i zapisać plik, a później podjąć kolejną próbę kompilacji.


  W celu uruchomienia programu w linii poleceń należy wpisać: ./a.out.


  ćwiczenie 2.8 Debugowanie


  Wykorzystując Emacsa, należy utworzyć przykładowy plik debugTest.c. Następnie skompilować go z opcją -g.

  1 #include <stdio.h>
2 void main(void)
3 {
4  int a, b,c,i;
5  c=10;
6  a=0;
7  b=0;
8  for(i=0; i<10;i++)
9    a+=i;
10  b=a;
11  printf("%d, %d", a, b);
12  return ;
13}


  Potem można uruchomić debuger za pomocą M-x gdb.


  Pojawi się: Run gdb (like this): gdb --annotate=3 a.out. Następnie trzeba nacisnąć Enter. W oknie Emacsa pojawi się linia poleceń gdb.

  


  
    Informacje o poleceniach dla debugera znajdują się w rozdziale o gdb.

  

  


  Po ustawieniu pułapek ("breakpointów"[5]) i uruchomieniu programu (run) okno (rysunek 2.2) podzieli się na trzy części: minibufor, okno z kodem i okno debugera.


  [image: ]


  Rysunek 2.2. Wygląd okna Emacsa podczas debugowania

  


  
    Zamieszczony kod nie zawiera błędów.

  

  


  Po poprawieniu błędów, a przed ponowną kompilacją należy w gdb wydać komendę kill w celu przerwania programu. Po rekompilacji należy przeładować tablicę symboli i plik wykonywalny. W przeciwnym razie będzie wykonywany wcześniejszy program.


  (gdb) exec-file a.out


  (gdb) symbol-file a.out


  Symbol-file wymaga potwierdzenia: Load new symbol table from "/home/user/a.out"? (y or n). Należy wpisać: y.


  Reading symbols 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  3

  Zastosowania wybranych środowisk programistycznych
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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