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Vorwort

Was ist CES?

CES (C-Entwicklungssystem) ist ein Software-Paket, das zur C-Program-
mierung auf einem PC mit Betriebssystem SINIX benétigt wird. Es enthilt
zwei Klassen von Werkzeugen:

1) Kommandos, die auf Shell-Ebene (d.h. SINIX-Betriebssystem) aufge-
rufen werden.
Die Kommandos ermdglichen Thnen, Thre fertigen C-Programme auf
dem Rechner zu installieren, auszufiihren, zu testen und zu verwalten.
In Bild 1-1 sehen Sie eine grobe thematische Einteilung der Komman-
dos, die Thnen unter CES zur Verfiigung stehen.

2) Systemaufrufe, C-Funktionen und Makros, die in einem C-Anwen-
derprogramm aufgerufen werden.
Der Programmiersprache C fehlen einige Moglichkeiten, die in ande-
ren Programmiersprachen eingebaut sind. In C gibt es z.B. kein einge-
bautes Ein/Ausgabe-System, keine dynamische Speicherverwaltung,
keine Operatoren fiir zusammengesetzte Datentypen.
Ein C-Programmierer, der solche Sachen benétigt, wird allerdings
nicht allein gelassen. Ihm stehen Bibliotheken zur Verfiigung, in
denen er die Funktionen fiir Aufgaben, wie sie oben genannt wurden,
findet.

Wie sieht die CES-Dokumentation aus?

Die Dokumentation des C-Entwicklungssystems besteht aus zwei Manua-
len:

CES Buch 1: Grundlagen und Kommandos
CES Buch 2 : Systemaufrufe, C-Funktionen und Makros

Die Aufteilung in zwei Bédnde ist sinnvoll, weil sie die prinzipielle Eintei-
lung der Werkzeuge in zwei Klassen widerspiegelt (siehe Bild 1-1).
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CES Buch 1 beschreibt die Schnittstelle vom Betriebssystem zur C-Pro-
grammierung. Es informiert Sie darliber, wie Sie ein C-Programm auf
einem SINIX-Rechner installieren und verwalten konnen.

Kapitel 1 ’Grundlagen’ beschreibt wesentliche Konzepte des Systems, die
Sie vor Anwendung der Werkzeuge kennen miissen. Kapitel 2 ’Komman-
dos’ enthiilt eine ausfiihrliche Beschreibung aller SINIX-Kommandos, die
Thnen mit CES zur Verfiigung stehen.

In Kapitel 3 ’SCCS’ sind die Kommandos des Source Code Control System
(SCCS) beschrieben. SCCS ist ein Programmpaket, das die Entwicklung
und Verwaltung von Textdateien unterstiitzt. Es wird eingesetzt bei der
Entwicklung groBer Programmsysteme und bei der Dokumentationserstel-
lung.

CES Buch 2 ist ein Nachschlagewerk iiber alle Bibliotheksfunktionen, die
mit CES geliefert werden. Es wird bei der Erstellung von C-Programmen
bendétigt. Sie finden dort eine thematische Zusammenstellung der Funktio-
nen, die Thnen beim Losen eines Problems die Suche nach der geeigneten
Funktion erleichtert. Die einzelnen Funktionsbeschreibungen erkliren
dann ausfiihrlich das Verhalten der jeweiligen Funktion, wobei auch mog-
liche Fehlerquellen, Ausnahmefille und Stolpersteine beriicksichtigt wur-
den. Fast jede Beschreibung ist durch ein kleines Beispiel veranschaulicht.

Welche Voraussetzungen sollten Sie erfiillen?

Wenn Sie mit CES arbeiten wollen, sollten Sie folgende Kenntnisse bereits
besitzen:

1) Grundkenntnisse in SINIX
(Shell, Dateisystem, ..., siche Betriebssystem SINIX, Buch 1 /2/)

2) Kenntnis der Programmiersprache C
Die CES-Dokumentation ist kein C-Lehrbuch. Es wird vorausgesetzt,
daB Sie mit den Sprachelementen vertraut sind und
C-Programme erstellen konnen.
Ein gutes C-Lehrbuch ist zum Beispiel 'Programmieren in C’
(siehe /8/), die deutsche Ausgabe des Buches der UNIX- und
C-Erfinder, W.Kernighan und D.M.Ritchie.
Die CES-Dokumentation enthilt auch keine Benutzeranleitung fiir
den Anfinger. Sie sollten also bereits wissen, wie Sie mit Hilfe eines
Editors (z.B. ced, siehe Betriebssystem SINIX, Buch 1 /2/) ein C-Pro-
gramm auf dem Rechner erfassen und welche prinzipiellen Schritte
erforderlich sind, um ein ablauffihiges Programm zu erzeugen.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



Wenn Sie diese Grundkenntnisse erfiillen, werden Sie problemlos mit der
CES-Dokumentation arbeiten kénnen. Auch wenn Sie noch ein C-Anfin-
ger sind, werden Sie sich hoffentlich gut zurechtfinden, da jedes Werkzeug
(Kommando oder Funktion) durch ein kleines, leicht verstdndliches Bei-
spiel veranschaulicht ist. Und Konzepte, die erst fiir die fortgeschrittenen
C-Programmierung interessant sind, werden erklért.

Wenn Sie mit dem Ubersetzer-Generator yacc arbeiten mdchten, sollten
Sie zusitzlich Kenntnisse aus der Theorie des Ubersetzerbaus mitbringen.
In der Beschreibung von yacc werden bestimmte Verfahren der Syntaxana-
lyse (LR(k), LALR(k)) erwdhnt, aber nicht erklart. Die Behandlung dieser
Themen sprengt leider den Rahmen dieses Manuals.

Eine Bitte an Sie

Keine erkldirende Dokumentation kann perfekt sein. Eine Dokumentation
lebt. Sie lebt auch von Thren Anregungen, Ideen und Verbesserungsvor-
schldgen. Helfen Sie uns, indem Sie uns Thre Stolpersteine mitteilen, damit
wir sie aus dem Weg rdumen kénnen.

Manualredaktion K D ST QM2
Otto-Hahn-Ring 6, 8 Miinchen 83
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1 Grundlagen

Dieses Kapitel erkliart wesentliche Konzepte des SINIX-Systems.

Wir setzen voraus, daB Sie mit den SINIX Konzepten aus Betriebssystem
SINIX, Buch 1 (siehe /2/) vertraut sind. Insbesondere sollten Sie das
SINIX Dateisystem kennen. Hier sind zusétzliche Konzepte beschrieben,
die erst benotigt werden, wenn man selbst programmiert und zwar:

Prozesse

Signale

Pipe

Ein/Ausgabe
Bildschirmprogrammierung
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1.1 Prozesse

SINIX ist ein Mehr-Benutzer und Mehr-Prozef3-System.
Das bedeutet, das mehrere Benutzer gleichzeitig mit dem System arbeiten
kénnen und gleichzeitig mehrere Prozesse ablaufen kénnen.

1.1.1 Wasist ein Prozef3?

Ein ProzeB ist die Ausfithrung eines Programmes. Er besteht aus dem
ablauffahigen Programmcode, den Programmdaten und einer Reihe pro-
zeB3spezifischer Verwaltungsdaten, die zur Steuerung des Programmab-
laufs erforderlich sind. Man nennt diese Daten Prozeflkenndaten.

Im Unterschied zum statischen Programm ist ein Prozel3 etwas Dynami-
sches. Er verdndert seinen Zustand im Lauf der Zeit, abhdngig von der
Situation im System und von den Anweisungen des Programmes, das ihn
kontrolliert. Ein Programm kann mehrere Prozesse erzeugen und kontrol-
lieren. AuBlerdem besteht die Moglichkeit, das Programm, das innerhalb
eines Prozesses ausgefiihrt wird, auszutauschen.

Ein ProzeB3 kann entweder in der Benutzer- oder Systemphase ablaufen.
Ein ProzeB befindet sich in der Systemphase, solange er einen Systemauf-
ruf ausfiihrt. Die Funktion times (sieche CES Buch 2: times) liefert die Zeit,
die ein Proze(3 bendtigt hat, aufgeteilt in die Zeit in der Benutzerphase und
die Zeit in der Systemphase.

1.1.2 ProzeBlkenndaten

Die ProzeBkenndaten enthalten Information, die zur Verwaltung und
Steuerung eines Prozesses erforderlich ist. Die ProzeBkenndaten werden
groBtenteils in Tabellen gefiihrt (siehe 1.1.3 und Bild 1-2).

Diese Tabellen kénnen nur vom System verwaltet werden.

Allerdings gibt es spezielle Systemaufrufe, die dem Benutzer erméglichen,
viele der Proze3kenndaten in seinem Programm zu verwenden und sogar
zu verdndern. Somit ist der Zugriff moglich, aber nicht direkt in die Tabel-
len, sondern nur iiber die entsprechenden Systemaufrufe

(sieche CES Buch 2).

Einige ProzeBkenndaten sind nur fiir das System zugénglich, weil sie zen-
tral verwaltet werden miissen.

Die Gesamtheit der ProzeBkenndaten, die zu einem Prozel3 gehoren, wird
auch Prozeflumgebung genannt.
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Hier ist eine Liste wichtiger ProzeBkenndaten, die im Programm verwendet
werden konnen:

Prozenummer

VaterprozeBnummer

kontrollierende Datensichtstation
ProzeB3gruppe

Prozef3gruppennummer

ProzeBprioritit

reale Benutzer- und Gruppennummer
effektive Benutzer- und Gruppennummer
aktuelles Dateiverzeichnis
Root-Dateivereichnis

maximale Dateigré3e

offene Dateien

ProzeBmaske

ProzeBzeiten

Restzeit in der Alarmuhr
Signalbehandlungen
Umgebungsvariablen (HOME, PATH, TERM)

ProzeBkenndaten, die ausschlielich vom System verwaltet werden, sind
z.B.:

ProzeBzustand

zugewiesener Speicherplatz

Lage des Prozesses (physikalische oder virtuelle Adresse)
e aktuelle ProzeBprioritit

Die ProzeBkenndaten, die fiir das allgemeine Verstdndnis eines SINIX
Prozesses wichtig sind, werden nachfolgend erklért:

ProzeSnummer

Jeder Prozel} hat eine vom System zugeordnete ProzeBnummer, unter der
er intern gefiithrt wird. Die ProzeBnummer ist eine systemweit eindeutige
positive ganze Zahl. Die ProzeBnummer 0 ist fiir den speziellen Systempro-
zeB3 "swapper” (Auslagerer) reserviert. Dieser Proze3 wird bei Systemstart
erzeugt und bleibt danach standig aktiv.

Die ProzeBnummer 1 ist fiir den speziellen Systemprozel3 ”init” (Initialisie-
rung) reserviert.

Sie kénnen die ProzeBnummer mit getpid abfragen (sieche CES Buch 2:
getpid) aber nicht verdndern. Die Zuordnung der ProzeBnummern regelt
ausschlieBlich das System.
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Vaterprozeflnummer

SINIX hat eine hierachische, baumartige ProzeBstruktur (siehe 1.1.9).
Jeder Prozel3 auller dem Wurzelprozel3 (init) hat einen Vater (der Prozef3,
der ihn erzeugt hat).

Die VaterprozeBnummer gehort zu den Kenndaten eines Prozesses.

Ab Version 1.0C kénnen Sie mit getppid die VaterprozeBnummer abfragen
(siehe CES Buch 2: getppid).

Kontrollierende Datensichstation

Die Datensichtstation, die ein Prozel3 als erste zum Lesen oder Schreiben
offnet, ist seine kontrollierende Datensichtstation. Nur iiber diese Station
konnen die Signale ’Abbruch von Datensichtstation’ (SIGINT) und
>Unterbrechung von Datensichtstation” (SIGQUIT) an den Prozef
geschickt werden. Ein Programm kann die kontrollierende Datensichtsta-
tion iiber die Pseudogerétedatei /dev/tty ansprechen.

Prozefigruppe

Jeder ProzeB gehort zu einer ProzeBgruppe. Mitglieder einer Gruppe
haben alle dieselbe Prozefigruppennummer. Sie ist die ProzeBnummer des
Gruppenchefs. Gruppenchef ist der Proze3, der die Gruppe gebildet hat.
Ein Prozel} kann eine neue Gruppe bilden wenn er die kontrollierende
Datensichtstation eroffnet oder einen setpgrp Aufruf durchfiihrt (siehe
CES Buch 2: setpgrp). Ein setpgrp Aufruf hebt vorangegangene Gruppen-
zugehorigkeit auf.

Alle vom Gruppenchef erzeugten Sohnprozesse gehéren zu seiner Prozef3-
gruppe, sofern sie keine neue Gruppe mittels setpgrp bilden. ProzeB3grup-
pen sind im Zusammenhang mit Signalen von Bedeutung. Es gibt die
Moglichkeit, Signale an jeden Prozef3 aus einer Gruppe zu schicken
(siehe 1.2 und CES Buch 2: kill, signal).
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Prozefprioritit

Da in der Regel mehrere Prozesse um die Zuteilung der CPU konkurrieren,
gibt es im System einen Steuerungs-(scheduling-)Algorithmus, der den
jeweils niachsten ProzeB3 auswihlt. In SINIX erfolgt die Steuerung nach
Prioritét:

Dem ProzeB mit der hochsten Prioritdt wird als nidchstes die CPU zugeteilt.
Um Ungerechtigkeiten bei der Prioritdtsvergabe zu verhindern, wird die
Prioritit eines Prozesses in festen Zeitintervallen neu berechnet. In diese
Berechnung gehen die im letzten Zeitintervall verbrauchte CPU-Zeit, die
GroBe des Prozesses und seine Wartezeit ein.

Prozesse in der Systemphase haben eine hohere Prioritét als Prozesse in der
Benutzerphase.

Das ps Kommando zeigt zwei Prioritdten an:

e die aktuelle Prioritiat, die der Prozel3 gerade besitzt und die bei der
nichsten CPU-Vergabe neu berechnet wird

e die nice Prioritit, die dem Prozel3 als Grundprioritdt beim Start mitge-
geben wurde (siehe CES Buch 2: nice, exec, fork). Sie wird als Steige-
rungswert in der jeweiligen Prioritdtsberechnung beriicksichtigt.

Die Prioritdt, die Sie einem ProzeB mitgeben kénnen, ist eine positive
ganze Zahl aus [0, 39]. Dabei bedeutet eine niedrige Zahl hohe Prioritit,
eine hohe Zahl niedrige Prioritdt. Nur der Systemverwalter kann die Priori-
tdt eines Prozesses erhdhen.

Prozeflzustand

Ein ProzeB3 kann sich in verschiedenen Zustinden befinden. Die drei
wesentlichen Grundzustinde sind:

e rechnend (running), wenn er gerade die CPU hat

e verdringt (suspended), wenn er rechenwillig ist und die CPU nicht
besitzt

e wartend (waiting), wenn er auf ein Ereignis (z.B. Tod eines Sohnes)
wartet

Dariiberhinaus gibt es mehrere Zwischenzustédnde.

Ein rechnender ProzeB verliert die CPU, wenn er sie entweder freiwillig
abgibt, um auf ein Ereignis zu warten (z.B. Ein/Ausgabe-Beendigung) oder
ein Ereignis eintrifft, auf das ein Prozell mit hoherer Prioritdt gewartet hat.
Im letzten Fall wird der rechnende Prozel3 dann verdréingt.
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Benutzer- und Gruppennummern eines Prozesses

Jedem ProzeB3 werden zwei Arten von Benutzer- und Gruppennummer
zugeteilt:

e reale Benutzer- und Gruppennummmer
o effektive Benutzer- und Gruppennummer

Die realen Nummern benutzt das System, um den ProzeBl einem Benutzer
oder einer Benutzergruppe zuzuordnen. Die realen Nummern sind die
Benutzer- und Gruppenkennung des Programmaufrufers.

Die effektiven Nummern bestimmen die Zugriffsrechte eines Prozesses. Sie
stimmen mit den realen Nummern des Prozesses iiberein auller, wenn im
Indexeintrag seiner Programmdatei (oder der eines Vorfahren) das s-Bit fiir
Eigentiimer bzw. Gruppe gesetzt ist. Dann wird die Eigentiimer- bzw.
Gruppenkennung dieser Programmdatei zur effektiven Benutzer- bzw.
Gruppennummer. Damit dndert der Prozel3 seine Identitit in Bezug auf die
Zugriffsrechte:

Fiir den Zugriff auf eine Datei sind in diesem Fall nur die Rechte des
Eigentiimers der Programmdatei von Bedeutung, der Programmaufrufer
hat nichts mehr zu melden (siehe CES Buch 2, SINIX Buch 1). Mit dem
s-Bit Mechanismus wird in SINIX der kontrollierte Zugriff auf Dateien
realisiert.
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1.1.3 Interne Verwaltung der Prozesse

Bei der internen Darstellung eines Prozesses unterscheidet man zwei Berei-
che:

e den Systembereich (immer im Hauptspeicher)
e den prozeBlokalen Bereich (kann zwischenzeitlich ausgelagert werden)

Im Systembereich steht die System-Proze(3-Tabelle. Sie mu3 immer vor-
handen sein, weil sie die Grundlage der System-ProzeB3-Steuerung ist.

In der Tabelle gibt es fiir jeden Prozell im System genau einen Eintrag, der
u.a. folgende Information enthélt:

e ProzeB3zustand
(rechnend, verdriangt, wartend, ...)

e Lage des Prozesses
(physikalische Adresse im Hauptspeicher oder Blockadresse im Ausla-
gerungsbereich)

o  Prozel3grof3e

e aktuelle ProzeBprioritit

¢ reale Benutzer-und Gruppennummer . . .

Da jeder ProzeB3 genau einen Eintrag belegt, kann es hdchstens so viele
Prozesse geben wie es Eintrdge in der Systemtabelle gibt.

Der prozeB3lokale Bereich enthilt eine Prozef3tabelle, ein Textsegment, ein
Datensegment und ein Kellersegment (siehe Bild 1-2).

Die Bezeichnung ”Segment” steht hier fiir die logische Unterteilung der
Bereiche, nicht fiir die physikalische Realisierung.

Die prozeB3-eigene Prozefitabelle enthélt im Unterschied zur System-Pro-
zeB-Tabelle die prozeBspezifische Information, die nur benétigt wird, falls
der ProzeBl im Zustand rechnend ist. Sie kann daher wie der restliche
prozeBlokale Bereich zwischenzeitlich ausgelagert werden.

Wie die System-ProzeB3-Tabelle kann sie auch nur vom System verwaltet
werden.

Die ProzeB3tabelle enthélt u.a. folgende ProzeBkenndaten:

o effektive Benutzer- und Gruppennummer
o offene Dateien des Prozesses

e Verweis auf das aktuelle und das Root-Dateiverzeichnis
e Signalbehandlungen
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Im Textsegment steht der ausfiithrbare Programmcode.

In Version 1.0B und 1.0C sind standardméfBig Text- und Datensegment
nicht getrennt. D.h. beide Segmente zusammen diirfen nur 64K belegen
und der Bereich fiir das Textsegment ist nicht schreibgeschiitzt.

Es gibt allerdings die Moglichkeit, Schreibschutz fiir das Textsegment
explizit anzufordern. Dazu geben Sie im cc Kommando den Schalter -n
oder -i an. Er bewirkt, dal Text- und Datensegment getrennt werden und
fiir jedes Segment ein Bereich von 64K zur Verfiigung steht. Man nennt das
Programm in diesem Fall auch mehrfach benutzbar (sharable) d.h., meh-
rere Benutzer kdonnen gleichzeitig das Programm ausfithren. Das wird
erreicht, indem der Bereich fiir das Textsegment schreibgeschiitzt ist und
allen Prozessen, die das Programm bendétigen, verfiigbar gemacht wird.
Ab Version 2.0 ist die physikalische Speicherverteilung intern vollig anders
organisiert. Fiir den Benutzer ist jedoch lediglich wichtig, daB jetzt Text-
und Datensegment immer getrennt sind. Insbesondere ist das Textsegment
immer schreibgeschiitzt und mehrfach benutzbar.

SchlieBlich gibt es noch die Mdéglichkeit, ein Programm von der Auslage-
rung auszunehmen. Das erreichen Sie, wenn Sie im Indexeintrag der ent-
sprechenden Programmdatei das sticky-Bit setzen. Dann bleibt der Pro-
grammcode immer verfiigbar, auch wenn kein Proze@3 gerade damit rechnet
und er normalerweise auf Platte ausgelagert werden konnte.

Da dieser Mechanismus die zentrale Platzorganisation im System beein-
flut, darf nur der Systemverwalter das sticky-Bit setzen. Es sollten auch
nur solche Programme ausgewdhlt werden, die unbedingt und sehr hiufig
verwendet werden.

Im Datensegment stehen die Benutzerdaten des Programmes. Dieser
Bereich ist nochmals unterteilt in den Bereich der initialisierten Daten und
den Bereich der nicht initialisierten Daten (auch “bss-Segment” genannt).

Das Kellersegment ist fiir die Organisation des Laufzeitkellers erforderlich.
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Bild 1-2 logische Speicherverteilung
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1.1.4 Beendigung eines Prozesses

AuBler der normalen Terminierung oder dem Abbruch eines Prozesses, gibt
es die Moglichkeit, einen Proze3 durch den Aufruf der Funktion exit zu
beenden (siehe CES Buch 2). Diese Funktion wird hiufig eingesetzt, wenn
nach einem Fehler abgebrochen werden soll, wie etwa in folgendem Bei-
spiel. Hier soll das Programm abgebrochen werden, falls beim Eroéffnen
der Datei ein Fehler auftrat:

FILE *eingabe;
if ((eingabe = fopen(“ein”,”r"”)) == NULL)

{

printf(”"Fehler beim Er6ffnen der Eingabedatei”);
exit(2);

J

exit hat einen Parameter, der es erméglicht, einen definierten Endestatus
an den Vaterprozel3 zu iibergeben.
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1.1.5 Programmiiberlagerung (exec)

In SINIX gibt es die Moglichkeit, innerhalb eines Prozesses das aktuelle
Programm auszutauschen.

Dies geschieht, indem im aktuellen Programm ein exec Aufruf ausgefiihrt
wird (siehe CES Buch 2: exec). Der exec Aufruf bewirkt, da3 das aktuelle
Programm durch ein neues Programm iiberlagert wird. Ansonsten bleibt
die ProzeBumgebung fast vollstindig erhalten.

Zum Beispiel bewirkt der Aufruf

execl(”/bin/date”,”"datum”,NULL);
printf(”Datums-Ausgabe klappt nicht!”);

daB das aufrufende Programm durch das Kommando date iiberlagert wird.
Bei Erfolg wird das Datum in Deutsch ausgegeben und danach der Prozel3
beendet. Eine Riickkehr ins aufrufende Programm erfolgt nur, falls der
exec Aufruf nicht funktioniert hat. Folglich wird der printf Aufruf in
obigem Beispiel nur ausgefiihrt, falls das date Kommando nicht aufgeru-
fen werden konnte.

Es gibt verschiedene exec Aufrufe. Sie unterscheiden sich nicht in ihrer
prinzipiellen Wirkung, sondern nur in Art und Anzahl der Parameter, die
libergeben werden konnen.

CES Buch 1V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1

1-11



1-12

1.1.6 Erzeugen von Prozessen (fork)

In SINIX gibt es nur eine Moglichkeit, einen neuen ProzeB3 zu erzeugen,
und zwar mit dem Systemaufruf fork (siehe CES Buch 2: fork).

int pnr;
pnr = fork()

Die Ausfiihrung von fork bewirkt, daB3 eine fast vollstindige Kopie des
aktuellen Prozesses erzeugt wird. Danach existieren zwei beinahe identi-
sche Prozesse (sie unterscheiden sich z.B. in ihrer Prozessnummer), die
unabhidngig voneinander ablaufen.

Der alte Prozel3 heil3t Vaterprozef}, der neue SohnprozeBl. Der Sohnprozef3
beginnt seine Ausfithrung mit der Anweisung, die dem fork Aufruf unmit-
telbar folgt.

An Hand des Ergebnisses von fork kann jeder Prozel3 entscheiden, ob er
der Vater oder der Sohn ist. Im Vater liefert fork die ProzeBnummer des
Sohnes, im Sohn liefert fork das Ergebnis 0.

1.1.7 Kombination von fork und exit

Folgende Kombination von fork und exec bildet den Kern der SINIX
ProzeBmechanismen:

Mit fork wird ein neuer Sohnprozel3 erzeugt, der dann mittels exec ein
anderes Programm aufruft. So entstehen zwei parallel laufende Prozesse,
die verschiedene Dinge tun, wie z.B.:

int pnr;
char *kommando;

if((pnr = fork()) == 0)
/* Sohnprozess */
execl(”/bin/sh”,"sh”,”-¢" , kommando,NULL);

else /* Vaterprozess */
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1.1.8 Prozefisynchronisation

Um den Ablauf von Vater- und Sohnprozel3 aufeinander abzustimmen, hat
der Vater die Moglichkeit, auf die Beendigung seines Sohnes zu warten.
Dazu muB der Vater den Systemaufruf wait aufrufen (siehe CES Buch 2:
wait).

In folgendem Programm z.B. wartet der Vater solange, bis das cat Kom-
mando beendet ist:

int pnr;
char *d_name;

if((pnr = fork()) == 0)

/* Sohnprozess */
execl(”/bin/cat”,"cat”,d_name, NULL);

else if (pnr < 0)
/* Fehler */

{

printf(”"Fehler bei Prozesserzeugung ");
exit(2);

}

else /x Vaterprozess */

{

while ( wait(&status) != pnr)

/* Sohn mit Prozessnummer pnr ist sicher zu Ende */
/* Auswerten des Endestatus */

wait bewirkt, daB3 der Vater solange angehalten wird, bis der Sohn zu Ende
ist. Als Funktionsergebnis liefert wait die ProzeBnummer des Sohnes.
Zusitzlich hat wait noch einen Parameter, aus dem der Vater entschliisseln
kann, wie und warum ein Sohn zu Ende ging (normale Terminierung oder
Abbruch).
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Wenn Sie in Ihrem Programm wie in obigem Beispiel ein Shell-Kommando
nur aufrufen wollen und nicht die detaillierte Kontrolle mittels
fork-exec-wait bendtigen, kénnen Sie die Bibliotheksfunktion system ver-
wenden (siehe CES Buch 2: system). Das obige Beispiel lautet dann ein-
fach:

system(”cat d_name”);

Im Rumpf der Funktion system wird die richtige Umsetzung in eine
fork-exec-wait-Folge automatisch durchgefiihrt, Sie brauchen sich um
nichts mehr zu kiimmern.

Weitere Moglichkeiten zur ProzeBsynchronisation und ProzeSkommuni-
kation ergeben sich aus dem Pipe-Mechanismus (siehe 1.3) und den Signa-
len (siehe 1.2).

1.1.9 Erzeugung der baumartigen Prozefistruktur

Wenn SINIX neu gestartet wird (booting), wird im letzten Schritt der
Urprozef3, Prozel3 0, erzeugt. Prozel3 0 hat aus verschiedenen Griinden eine
Sonderrolle unter den Prozessen:

e erkann nicht auf dem normalen Weg erzeugt werden

e er besitzt keinen ausfiihrbaren Programmcode: er besteht lediglich aus
einer Datenstruktur, die vom System fiir die ProzeBverwaltung benétigt
wird

e er hat den Status eines Systemprozesses: er ist ausschlieBlich in der
Systemphase aktiv.

Nachdem ProzeB3 0 eingerichtet wurde, wird dhnlich wie bei fork durch
Anlegen einer Kopie ein neuer Prozel3 erzeugt. In diese Kopie wird dann
Programmcode eingelagert, der es ermdglicht, das Programm /etc/init
aufzurufen. Damit ist die Initialisierung des Systems beendet.

Der init ProzeB ist dafiir verantwortlich, die ProzeBstruktur aufzubauen. Er
startet die Shell-Prozedur /etc/rc, die einige Verwaltungsarbeiten durch-
fiihrt (siehe SINIX Buch 1: Systemverwaltung).
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AuBerdem ist er in der Lage, zumindest zwei unterschiedliche ProzeBstruk-
turen zu erzeugen:

Ein-Benutzer-Betrieb
Im Ein-Benutzer-Betrieb ist lediglich die Konsole angeschlossen und
Prozesse, die darauf laufen, erhalten Systemverwalter-Status.

Mehr-Benutzer-Betrieb

Im Mehr-Benutzer-Betrieb startet init fiir jede angeschlossene Daten-
sichtstation einen Initialisierungsproze3 zum Lesen und Schreiben und
legt dabei die Standarddateien fest.

Standardeingabe, -ausgabe und -fehlerausgabe werden auf diese
Datensichtstation gelegt und erhalten die Dateikennzahlen:

Standardeingabe - Dateikennzahl 0
Standardausgabe - Dateikennzahl 1
Standardfehlerausgabe - Dateikennzahl 2

Da bei Programmiiberlagerung (exec) und ProzeBerzeugung (fork) der
neue Prozel3 standardméaBig die offenen Dateien des aufrufenden Pro-
zesses erbt, bleibt diese Zuordnung fiir alle Folgeprozesse erhalten,
wenn sie nicht durch einen Benutzerprozel3 explizit aufgehoben wird.

Wenn die Eroffnung der angeschlossenen Datensichtstationen beendet ist,
wird fiir jede Datensichtstation der getty Prozel3 gestartet, der darauf war-
tet, daB3 ein Benutzer login macht.

Sobald ein Benutzer erfolgreich login gemacht hat, startet i.a. die Shell. Sie
ist die Grundlage fiir die ProzeBhierachie, die der Benutzer wihrend seiner
Sitzung aufbaut.
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Wurzelproze

Initialisierungsprozesse
der ausgeschlossenen
Datensichtstation

Benutzerprozesse

[\

Bild 1-3 Hierachische ProzefB3struktur

Sobald ein Benutzer seine Sitzung und damit seine Ursprungs-Shell been-
det, tritt init wieder in Aktion:

Er wartet wihrend der gesamten Lebensdauer des Systems bis einer seiner
Sohnprozesse stirbt. Sobald ein Sohn stirbt, erzeugt er einen neuen getty
Prozess fiir die entsprechende Datensichtstation. Somit ist init auch dafiir
verantwortlich, die ProzeBstruktur im System aufrecht zu erhalten.
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1.2 Signale

Signale sind asynchrone Ereignisse, die eine Unterbrechung hervorrufen.
Signale, die ein Proze3 empfédngt, konnen auf verschiedene Arten erzeugt
werden:

e vonaullen : durch den Benutzer an der Datensichtstation, der
eine Unterbrechungs-Taste ([oeL], QUIT,...) driickt

e vonaullen : durcheinen ProzeB3, derein Signal schickt
(sieche CES Buch 2: kill, alarm)

e voninnen :  durch Programmfehler

(AdreBfehler, AnstoB eines ungiiltigen Befehls, Divi-
sion durch Null,...)

Anzahl und Art der Signale sind maschinen- und versionsabhingig (siche
CES Buch 2: Anhang). Es gibt allerdings einen Satz von Signalen, die
immer unterstiitzt werden. Wenn Sie in Threm Programm nur diese Signale
verwenden, bleibt es portabel.

Hat ein ProzeB nichts in Bezug auf ein Signal vereinbart, so wird bei
Eintreffen des Signals der Prozef3 abgebrochen und der Vater des Prozesses
erfihrt vom ProzeBende.

Ein Prozel3 hat aber auch die Moglichkeit, auf ein Signal zu reagieren.
Dazu gibt es den Systemaufruf signal (siehe CES Buch 2: signal, kill).
signal hat zwei Parameter, einen fiir die Signalnummer des Signals und
einen fiir die Aktion, die bei Eintreffen des Signals ausgefiihrt werden soll.
Bei der Angabe der Aktion hat man folgende Moglichkeiten:

e Voreinstellung SIG _ DFL : ProzeBabbruch

e Vordefinierte Funktion SIG _ IGN : Signal ignorieren

e Signalbehandlung geméB einer vom Benutzer angegeben Funktion:
Bei Eintreffen des Signals wird der aufrufende Prozel3 unterbrochen
und die Signalbehandlung ausgefiihrt. Nach Beendigung der Signalbe-
handlung wird der Prozef3 an der Stelle fortgesetzt, an der er unterbro-
chen wurde, wenn nicht in der Signalbehandlung exit aufgerufen
wurde.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z.95-1

1-17



1-18

Der Aufruf
signal(SIGINT,SIG _IGN)

bewirkt z.B., daB das ndchste SIGINT Signal ignoriert wird. In den meisten
Fillen wird nach einer NICHT-Standard-Signalbehandlung die Standard-
behandlung ndmlich ProzeBabbruch wieder eingestellt. Wollen Sie dies
verhindern, miissen Sie vor Eintreffen des Signals signal erneut mit der
gewiinschten Signalbehandlung aufrufen.

Es gibt ein Signal (SIGKILL), das nicht abgefangen werden kann.

Mit Hilfe von Systemaufrufen kénnen Signale kontrolliert an Prozesse
gesendet und und von einem ProzeB empfangen werden.

Mit dem Systemaufruf kill (sieche CES Buch 2: kill) kann ein ProzeB3
Signale an sich selbst oder an andere Prozesse schicken. kill hat zwei
Parameter, der erste gibt an, wer das Signal empfangen soll, der zweite gibt
das Signal an, das verschickt werden soll. Der spezielle Wert 0 fiir den
ersten Parameter besagt, dal3 jedem Prozel3 aus der gleichen ProzeBgruppe
das Signal geschickt werden soll.

Der Systemaufruf alarm schickt nach einer festgesetzten Zeitspanne ein
Signal an den aufrufenden ProzeB.

AuBer signal gibt es auf der Empfiangerseite den Systemaufruf pause und
die darauf aufbauende Bibliotheksfunktion sleep.

Der Systemaufruf pause hélt einen ProzeB3 solange an, bis ein Signal ein-
trifft, das von kill oder alarm geschickt wurde.

AuBerdem hat ein VaterprozeB3 die Méglichkeit, einen Sohnproze$3 zu
tracen (sieche CES Buch 2: ptrace). Das heil}t, er kann seinen Sohn an
definierten Stellen (Haltepunkte) anhalten, kann ihm Signale schicken,
kann ihn verdndert weiterlaufen lassen und beenden.

Ansonsten werden Signale durch Driicken spezieller Tasten an der Daten-
sichtstation oder durch Programmfehler ausgelost.
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1.3 Pipe

Eine Pipe ist ein Einweg-Ein/Ausgabe-Kanal, iiber den kooperierende
Prozesse Daten austauschen kénnen.

Schreibseite Leseseite

write —» O O — read

Bild 1-3 Pipe

Statt explizit Dateien zum Austausch der Daten einzurichten, wird beim
Pipe-Mechanismus im Hauptspeicher ein Puffer angelegt, iiber den die
Daten wie in einer Warteschlange (FIFO = first in, first out) transportiert
werden.

Der Puffer ist systemintern und von auBBen nicht zugénglich. Der Benutzer
kann ihn aber beim Lesen oder Schreiben wie eine Datei ansprechen. Ein
Prozel3 darf entweder nur auf eine Pipe schreiben oder nur von einer Pipe
lesen. Sollen Daten in beiden Richtungen ausgetauscht werden, dann miis-
sen zwei Pipes eingerichtet werden.

Der Systemaufruf zum Einrichten einer Pipe heil3t pipe

(siehe CES Buch 2: pipe).

Ahnlich wie die Systemaufrufe open und creat liefert pipe als Verbindung
zu dem Puffer Dateikennzahlen und zwar eine fiir die Leseseite und eine
fiir die Schreibseite. Wie bei einer gewohnlichen Datei werden diese Datei-
kennzahlen in spéteren elementaren Lese/Schreiboperationen als Dateiar-
gument verwendet.
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Eine Pipe fiir zwei kooperierende Prozesse muf3 von einem Vater durch
einen pipe Aufruf angelegt werden, wie z.B.

int pdk[2];

char bereich1[MAX], bereich2[MAX];
int anz;

if(pipe(pdk) '= -1)

if(fork() == 0)

/* Sohnprozel */

/* Schreibseite schlieRen x*/
close(pdk([1]);

read(pdk [0] ,bereich2,anz);

else
/* Vaterprozess x/
/> Leseseite schlielRen */
close(pdk([0]);
write(pdk[1], bereich1,anz);

Die ProzeBbearbeitung wird dabei so gesteuert, daBl ein ProzelB3, der aus
dem noch leeren Puffer lesen will, warten muf}, bis Daten in den Puffer
geschrieben werden und ein Prozef3, der in den schon zu vollen Puffer
schreiben will, warten muB3, bis durch einen Lesevorgang Daten aus dem
Puffer entfernt wurden.

Der Aufbau einer Einweg-Proze3-Verbindung vom Vater zum Sohn erfolgt
schematisch in folgenden Schritten (sieche Beispiel oben):

1) Der Vaterprozef3 erzeugt eine Pipe durch Aufruf von pipe.
2) Der Vaterprozel} erzeugt einen Sohnprozef3 mittels fork.
3) Der VaterprozeB schlie3t die Leseseite der Pipe.

4) Der SohnprozeB schlieBt die Schreibseite der Pipe.

Wenn Sie eine Pipe vom Sohn zum Vater einrichten wollen d.h., der Sohn
schreibt auf die Pipe und der Vater liest von der Pipe, miissen Sie lediglich
in Schritt 3 und 4 die Rollen von Vater und Sohn vertauschen.

Fiir gewisse Standardanwendungen dieses Schemas gibt es wie bei der
ProzeBerzeugung eine Bibliotheksfunktion, die automatisch die Umset-
zung in eine pipe-fork-exec-close-Folge durchfiihrt. Diese Funktion heif3t

popen.
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Zum Beispiel bewirkt der Aufruf

FILE *pdz;
char buf[MAX];

pdz = popen(”wc”,"w");
fprintf(pdz,”"%s”, buf);

dab ein neuer Prozel erzeugt wird, der das we Kommando ausfiihrt, und
eine Pipe eingerichtet wird zwischen dem aufrufenden Prozel3 und dem wc
Kommando-ProzeB3. Die Pipe ist so gerichtet, dal3 der aufrufende Prozef3
auf die Standardeingabe des wec Kommandos schreibt. Durch den nachfol-
genden fprintf Aufruf erhilt wc als Eingabe also den Inhalt von buf.
popen erzeugt einen neuen Prozel3, der das Kommando ausfiihrt, das Sie
als ersten Parameter bei popen angeben und richtet zusétzlich eine Pipe ein
zwischen dem aufrufenden Prozef3 und der Standardein- oder -ausgabe des
aufgerufenen Kommandos. Sie kénnen durch den zweiten Parameter von
popen bestimmen, ob der aufrufende Prozefl auf die Standardeingabe des
Kommandos schreiben oder von der Standardausgabe des Kommandos
lesen soll (sieche CES Buch 2: popen).

Mit dieser Funktion kénnen Sie sich bequem eigene Ein/Ausgabefilter
zusammenbasteln.
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1.4 Ein/Ausgabe

Wie eingangs erwihnt, gibt es in der Sprache C kein eingebautes Ein/Aus-
gabe-Konzept. Dieses Kapitel beschreibt, welche Moglichkeiten dem
C-Programmierer im CES zur Verfiigung stehen, Daten einzulesen und
auszugeben.

Wie Sie sicherlich bereits wissen, ist die einheitliche Behandlung verschie-
dener Ein/Ausgabemedien eine der zentralen Eigenschaften des SINIX
Systems (siehe SINIX Buch 1: Dateisystem).

Fiir den C-Programmierer wirkt sich diese Tatsache so aus, daB} er im
Programm mit denselben Funktionen z.B. eine Datei auf Platte, den Bild-
schirm, den Drucker, usw. ansprechen kann. Ein/Ausgabemedium ist
immer eine Datei. Der C-Programmierer kann - je nachdem welche Funk-
tion er verwendet - eine Datei auf drei verschiedenen Arten im Programm
ansprechen, mit

e dem Dateinamen
der Dateiname (absolut oder relativ) ist derselbe, den Sie fiir die Datei
auf Shell-Ebene verwenden (sieche SINIX Buch 1: Dateisystem)

e der Dateikennzahl
sie ist eine positive ganze Zahl, die von Systemaufrufen zur Dateibear-
beitung zugewiesen und verwendet wird

e dem Dateizeiger
er ist ein Zeiger auf eine FILE-Struktur (siehe unten) und wird von den
Funktionen aus der Standardein/ausgabe-Bibliothek zugewiesen und
verwendet.

Die Aufgaben der Dateibearbeitung konnen in verschiedene Teilbereiche
unterteilt werden, wie Dateizugriff, Dateiverwaltung, Dateiinformation,
Ein/Ausgabe, usw. (sieche CES Buch 2: Zusammenstellung der Funktio-
nen). Wir betrachten hier nur eine Auswahl der wichtigsten Funktionen zur
Realisierung folgender Aufgaben:

e Verbindungsaufbau zu einer Datei
e Verbindungsabbau

e Zugriffsmethode auf eine Datei

e Eingabe

e Ausgabe

In der C-Standardbibliothek /lib/libc.a gibt es fiir diese Aufgaben System-
aufrufe und eine Standardein/ausgabe-Bibliothek.
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Zu jedem der oben genannten Punkte geben wir jeweils die wichtigsten
Systemaufrufe und Funktionen aus der Standardein/ausgabe-Bibliothek
an. Die Systemaufrufe sind die elementaren (low level) Ein/Ausgabefunk-
tionen. Die Funktionen und Makros aus der Standardein/ausgabe-Biblio-
thek beruhen auf den elementaren Systemaufrufen. Sie arbeiten aber zum
Teil effizienter, weil sie giinstige Pufferungskonzepte automatisch verwen-
den und sie sind portabel, weil die Standardein/ausgabe-Bibliothek auf
jedem UNIX-Rechner mit der gleichen Benuzterschnittstelle verfiigbar ist.

1.4.1 Die Standardein/ausgabe-Bibliothek

Wenn Sie in Ihrem Programm Funktionen oder Makros aus der Standard-
ein/ausgabe-Bibliothek verwenden, miissen Sie in den meisten Fillen die
include-Datei /usr/include/stdio.h in der Form

#include <stdio.h>

einfiigen. Sie enthélt Definitionen fiir oft verwendete Makros (z.B. getchar,
putchar) und u.a. folgende vordefinierte Namen:

e EOF Riickgabewert bei Dateiende oder Fehler

e NULL Nullzeiger

e BUFSIZ StandardgréBe fiir den Ein/Ausgabe-Puffer

e FILE Struktur, die Information fiir gepufferte Ein/Ausgabe ent-
halt

1.4.2 Verbindungsaufbau zu einer Datei

Wenn Sie in Threm Programm Daten einlesen bzw. ausgeben wollen, miis-
sen Sie als erstes angeben, auf welcher Datei die Daten stehen bzw. wohin
sie geschrieben werden sollen.

Dazu eroffnen Sie in IThrem Programm eine Verbindung zu der jeweiligen
Datei.

Die elementaren Systemaufrufe fiir diese Aufgabe sind:

e open  Eroffnen einer Datei (siche CES Buch 2: open)
e creat  Erstellen oder Er6ffnen einer Datei (sieche CES Buch 2:creat)
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Ein open Aufruf lautet z.B.:

int dk;

dk = open(”/usr/sissi/wirrwarr”,b0);

Er offnet die Datei /usr/sissi/wirrwarr zum Lesen.

Die elementaren Systemaufrufe liefern (bei Erfolg) als Ergebnis die Datei-
kennzahl zuriick, die das System dieser Datei zugeordnet hat. Das System
verwaltet intern in der System-Dateien-Tabellen die Dateien nur iiber ihre
Dateikennzahl. Auf der Programmiererseite wird die Dateikennzahl bei
der Anwendung von elementaren Dateioperationen gebraucht. Viele dieser
Systemaufrufe verlangen die Dateikennzahl als Dateiargument (siehe auch
read und write).

In der Standardein/ausgabe-Bibliothek gibt es mehrere Funktionen, die
eine Datei er6ffnen. Die wichtigste unter ihnen ist fopen.
Obiges Beispiel lautet mit fopen:

FILE *dz;
dz = fopen(”/usr/sissi/wirrwarr”,”r"});

Als Ergebnis liefern die Er6ffnungsfunktionen aus der Standardein/aus-
gabe-Bibliothek den Dateizeiger. Der Dateizeiger zeigt auf die FILE-
Struktur, die der Datei vom System automatisch zugeordnet wurde.

Die Definition dieser Struktur steht in <stdio.h>. Sie enthilt Informa-
tion, die spétere Lese/Schreiboperationen aus der Standardein/ausgabe-
Bibliothek benétigen, wie z.B. die Lage des Ein/Ausgabe-Puffers, die aktu-
elle Position des Lese/Schreibzeigers, die Grof3e der Datei, die Dateikenn-
zahl usw.

Der Dateizeiger wird bei vielen Funktionen aus der Standardein/ausgabe-
Bibliothek als Dateiargument verlangt. Er spielt eine dhnliche Rolle wie
die Dateikennzahl, ist aber ein hohersprachliches Mittel. Die FILE-Struk-
tur, auf die er zeigt, enthilt u.a. die Dateikennzahl.
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Was Sie iiber offene Dateien wissen sollten

Die Anzahl der offenen Dateien pro Prozef} ist beschrinkt. Das maximale
Limit ist maschinenabhingig (siche CES Buch 2: Anhang). Auch die
Anzahl der offenen Dateien im System ist beschrinkt und maschinenab-
hingig (siehe CES Buch 2: Anhang).

Wenn ein Programm ein neues Programm mittels exec aufruft, iibernimmt
das neue Programm standardmiBig die offenen Dateien des aufrufenden
Programms (siehe 1.1.5 und CES Buch 2: exec). Ab Version 1.0C haben Sie
allerdings die Moglichkeit, die Standardeinstellung zu dndern

(sieche CES Buch 2: fentl).

Wenn ein Prozef3 einen neuen Prozel3 mittels fork erzeugt, haben Vater und
Sohn Zugriff auf die offenen Dateien, die zur Zeit des fork-Aufrufes geoff-
net sind (siehe 1.1.6 und CES Buch 2: fork). Insbesondere kann der Vater
durch dieses Konzept die Dateien fiir Standardeingabe, -ausgabe und -feh-
lerausgabe an den Sohn vererben.

Standardverbindungen

In Abschnitt 1.1.9 (Erzeugung der ProzeBstruktur) wurde erwédhnt, daB} bei
Generierung der ProzeBstruktur bereits die Standarddateien zugeordnet
werden. Mit der Vererbbarkeit der offenen Dateien ergibt sich daraus, daf3
fiir jeden Prozel3 automatisch die Dateien fiir Standardeingabe, -ausgabe
und -fehlerausgabe ertffnet sind. Zum Bearbeiten dieser Dateien mul} ein
Programm also weder open noch fopen aufrufen. Die Standardzuordnun-
gen, die das System vergibt, lauten:

Datei Dateikennzahl | Dateizeiger
Standardeingabe 0 stdin
Standardausgabe 1 stdout
Standardfehlerausgabe 2 stderr

Alle drei Dateien sind standardméBig auf den Bildschirm gelegt. Sie haben
allerdings die Moglichkeit, diese Zuordnungen in Ihrem Programm neu zu
definieren.
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1.4.3 Verbindungsabbau

Der Systemaufruf close schlie8t die Verbindung zu einer Datei, die mittels
open eingerichtet wurde, z.B.:.

close(dk); schlieB3t die Datei mit Dateikennzahl dk
close(0); schlieB3t die Standardeingabe

Die Funktion fclose schlie3t eine Verbindung, die mittels fopen eingerich-
tet wurde, wie z.B.:

fclose(dz); schlief3t die Datei mit Dateizeiger dz
fclose(stdin); schlief3t die Standardeingabe

Bei ProzeBende werden diese Funktionen automatisch aufgerufen. Sie
miissen deshalb diese Funktionen nur dann explizit aufrufen, wenn die
Gefahr besteht, da3 Sie das Limit an offenen Dateien iiberschreiten.

1.4.4 Zugriffsmethode

Eine Datei in SINIX ist eine Aneinanderreihung von Bytes ohne jegliche
Struktur. Folglich ist die Standardzugriffsmethode strikt sequentiell:
Wurde zuletzt das k-te Byte gelesen oder geschrieben, beginnt die nichste
Lese/Schreiboperation mit dem (k + 1)-ten Byte.

Fiir jede offene Datei fithrt das System einen Lese/Schreibzeiger, der auf
das Byte zeigt, das als nédchstes gelesen oder geschrieben wird.

Es gibt auch die Mdglichkeit, diesen Lese/Schreibzeiger in der Datei nach
Belieben zu verschieben und somit einen wahlfreien Zugriff (random
access) zu realisieren.

Der Systemaufruf fiir diese Aufgabe heiBit Iseek.

Der Aufruf:

long pos;
pos = lseek(dk,10L,0)

verschiebt den aktuellen Lese/Schreibzeiger in der Datei mit Dateikenn-
zahl dk um 10 Bytes vom Dateianfang. Die neue Position steht in pos.

Die entsprechende Funktion aus der Standardein/ausgabe-Bibliothek
heilt fseek.
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1.4.5 Eingabe

Die elementare Einleseoperation ist der Systemaufruf read.
Der Aufruf

int dk, n, anz;

char puf[MAX];

dk = open(” /usr/sissi/kram”,0);
n = read(dk, puf,anz);

liest anz Bytes aus der Datei mit Dateikennzahl dk in den Bereich, auf den
puf zeigt. Sie bestimmen durch Angabe der Byteanzahl, wieviele Bytes bei
einem Lesevorgang ibertragen werden sollen. Die tatsdchliche Anzahl
gelesener Bytes kann allerdings von der angeforderten abweichen (siehe
CES Buch 2: read)

In der Standardein/ausgabe-Bibliothek gibt es eine Vielzahl von Einlese-
funktionen. Sie kénnen von ihrer Wirkungsweise in verschiedene Gruppen
eingeteilt werden:

e Funktionen, die von Standardeingabe lesen

— unformatierte Eingabe
getchar, getc

— formatierte Eingabe
scanf, gets

Bei diesen Funktionen muf} keine Datei als Argument angegeben wer-
den, da die Standardeingabe bereits implizit eingestellt ist.
Ein Aufruf zum Lesen bis Eingabeende lautet z.B.:

int c;
while((c = getchar()) != EOF)
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e Funktionen, die aus einer beliebigen Datei einlesen

— unformatierte Eingabe
fgetc

— formatierte Eingabe
fscanf

Diese Funktionen verwenden den von fopen gelieferten Dateizeiger als
Dateiargument.
Ein Aufruf zum Lesen bis Dateiende lautet z.B.

FILE *dz;
dz = fopen(”/usr/sissi/gaudi”, "r")
while((c = fgetc(dz)) != EOF)

Durch die erste Lese/Schreiboperation auf eine Datei, die mittels fopen
geoffnet wurde, wird der Datei automatisch ein Ein/Ausgabe-Puffer zuge-
ordnet. Das System besorgt den Platz dafiir und stellt in der entsprechen-
den FILE-Struktur einen Zeiger auf den zugewiesenen Bereich zur Verfii-
gung. Die Standardgr6Be fiir diesen Bereich ist in <stdio.h> durch die
symbolische Konstante BUFSIZ definiert. Sie ist maschinenabhingig.
Sie haben die Moglichkeit, die Pufferung umzudefinieren. Dazu gibt es
Funktionen (setbuf, setbuffer, setlinebuf), mit denen die Pufferung abge-
schaltet oder neu gesetzt werden kann.

Diese Funktionen sind alle in CES Buch 2 beschrieben.

1.4.6 Ausgabe

Die elementare Ausgabeoperation ist der Systemaufruf write.
Der Aufruf

int dk, n, anz;

char puf[MAX];

dk = open(”/usr/sissi/kram”,1);
n = write(dk,puf,anz);

schreibt anz Bytes aus dem Bereich, auf den puf zeigt, in die Datei mit
Dateikennzahl dk. Sie bestimmen durch Angabe der Byteanzahl, wieviele
Bytes bei einem Schreibvorgang tibertragen werden sollen. Die tatsédchliche
Anzahl geschriebener Bytes kann allerdings von der angeforderten abwei-
chen (siehe CES Buch 2: write).
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In der Standardein/ausgabe-Bibliothek gibt es eine Vielzahl von Ausgabe-
funktionen. Sie kdnnen von ihrer Wirkungsweise in verschiedene Gruppen

eingeteilt werden:

e Funktionen, die auf Standardausgabe schreiben

— unformatierte Ausgabe
putchar, putc
— formatierte Ausgabe
printf
Bei diesen Funktionen muB} keine Datei als Argument angegeben wer-
den, da die Standardausgabe bereits implizit eingestellt ist.
Ein Programmstiick, das die Standardeingabe auf die Standardausgabe

kopiert, lautet z.B.:
int c;

while((c = getchar()) != EOF)
putchar(c);

e Funktionen, die in eine beliebige Datei schreiben

— unformatierte Ausgabe
fputc
— formatierte Ausgabe
fprintf
Diese Funktionen verwenden den von fopen gelieferten Dateizeiger als

Dateiargument.
Ein Programmstiick, das die Standardeingabe in die Datei

/usr/sissi/gaudi schreibt, lautet z.B.:

FILE *dz;

dz = fopen(”/usr/sissi/gaudi”, "w");

while((c = getchar()) != EOF)
fputc(c,dz);

Was den Ein/Ausgabe-Puffer betrifft, gilt hier das gleiche, was unter dem
Abschnitt 1.4.5 (Eingabe) erkldrt wurde.
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1.4.7 Argumente aus der Aufrufzeile

Der hier beschriebene Mechanismus palit nicht in das iibrige Ein/Aus-
gabe-Konzept. Es ist eine zusidtzliche Mdglichkeit, Eingabedaten fiir ein
Programm bereitzustellen.

Wenn ein ablauffihiges Programm aufgerufen wird (von der Shell oder
einem anderen Programm), beginnt die Ausfiihrung mit dem Aufruf der
entsprechenden main-Funktion. SINIX stellt Argumente, die Sie an der
Aufrufstelle angeben, der main-Funktion zur Verfiigung. Wenn Sie diese
Argumente verwenden wollen, miissen Sie Thre main-Funktion wie folgt
definieren:

main(argc, argv, envp)
int argc;
char **argv, =**envp;

Die drei Parameter, die der main-Funktion zur Verfiigung stehen, werden
entweder automatisch bei Programmaufruf oder explizit vom aufrufenden
Programm mit aktuellen Werten versorgt.

Dabei bedeutet:

int argc Anzahl der Argumente aus der Aufrufzeile
argchat mindestens den Wert 1, weil der Programmname
als erstes Argument zéhlt.
argc wird automatisch berechnet.

char **argv
Vektor von Zeigern auf die einzelnen Argumente, mit
denen das Programm aufgerufen wurde
Ein Argument ist eine C-Zeichenreihe d.h. ein Vektor
von Zeichen, dessen letztes Element das Nullbyte (\0) ist.

char **envp
Vektor von Zeigern auf die Umgebungsvariablen
(HOME, PATH, USER,...).
In vielen Fillen wird vom C-Laufzeitsystem bei Pro-
grammstart automatisch ein Zeiger auf den globalen Vek-
tor

extern char ** environ
iibergeben (siehe CES Buch 2: execl, execlp, execv,
execvp).
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Zur Illustration sehen Sie hier ein Programm, das wie das echo-Kom-
mando seine Eingabe auf die Standardausgabe kopiert:

main(argc,argv)
int argc;
char *argv(];

.
int 1;
for(i=1; i < argc; i++)
printf("%s%c”,argv[i], (i<argc-1)?" ":’'\n’);
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1.5 Bildschirmprogrammierung

Die angeschlossene Datensichtstation ist ein Gerit, das der C-Program-
mierer iiber eine Geridtedatei ansprechen kann. Es zdhlt zu den zeichen-
orientierten Gerdten. Im Dateiverzeichnis /dev gibt es eine Gerétedatei fiir
jede angeschlossene Datensichtstation. Zur Dateniibertragung sind Stan-
dardwerte fiir jede angeschlossene Datensichtstation voreingestellt.
Solange ein Programmierer mit diesen Standardwerten zufrieden ist, funk-
tioniert die Dateniibertragung von oder auf den Bildschirm wie bei jeder
anderen Datei (siehe 1.4 Ein/Ausgabe).

In vielen Fillen (z.B. Erstellen eines Spielprogramms) ist es allerdings
erforderlich, daf} ein Programmierer bestimmte Eigenschaften des Bild-
schirms neu einstellen kann. Dazu gibt es im CES Systemaufrufe (ioctl,
stty, gtty) und termcap.

Die Systemaufrufe erméglichen u.a., folgende Eigenschaften umzudefinie-
ren:

Byteparitét

Ubertragungsrate

Wartezeit nach besonderen Operationen

Echo ein/aus (Anzeige des getippten Zeichens)
Einstellen des Verarbeitungs-Modus. ..

1.5.1 Verarbeitungs-Modi

Es gibt in SINIX drei Arten der zeichenweisen Verarbeitung.

Der maschinennichste Modus heil3t raw mode (roher Modus).

In diesem Modus mul3 das Benutzerprogramm in der Lage sein, jedes
Zeichen zu verarbeiten. Denn der Geritetreiber iibernimmt keinerlei Auf-
bereitungsarbeiten, bevor er das Zeichen weitergibt.

Daher kommt die Bezeichnung ”roh”. Im einzelnen muf sich der Program-
mierer um folgende Sachen kiimmern:

— alle 8 Bits kénnen fiir die Ubertragung verwendet werden (kein Pari-
titsbit), d.h. das Programm muB, falls erforderlich, das Parititsbit
selbst generieren und abpriifen.

— alle Zeichen mit besonderer Bedeutung, wie Programmabbruch, Riick-
setztaste, Ende der Ubertragung, usw. miissen vom Programm selbst
behandelt werden.
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— die DatenfluB3-Kontrolle (XON/XOFF) muf3 vom Programm synchro-
nisiert werden

Fiir den Programmierer wesentlich bequemer und trotzdem noch sehr
variabel ist der cbreak mode (cbreak Modus).

Hier erhilt das Programm die Eingabe auch sofort nach Tastendruck und
zeichenweise, das System libernimmt jedoch die Aufbereitung von Sonder-
zeichen. Im Einzelnen gilt:

— wie im ”raw mode” wird jedes Zeichen (mit Ausnahme einiger Sonder-
zeichen) direkt nach Tastendruck an das Programm weitergeleitet

— Parititspriifung tibernimmt das System

— der Geritetreiber ibernimmt die Datenflu3-Kontrolle

— Sondertasten, die Signale auslésen (z.B. DEL) werden unterstiitzt
— das EOF-Symbol wird ans Programm weitergeleitet

— Korrektur- und Zeilenlésch-Zeichen muf3 das Programm selbst behan-
deln (wegen der zeichenweisen Ubertragung)

Der bequemste, vom System standardmiBig eingestellte, Modus ist der
cooked mode (gekochter Modus). Die Bezeichnung ”gekocht” soll ausdriik-
ken, daB3 die Eingabe erst fertig aufbereitet wird, bevor sie ans Programm
weitergeleietet wird. Im einzelnen werden vom System folgende Dienste
unterstiitzt:

— Zur Dateniibertragung stellt das System einen Puffer bereit, in dem die
Zeichen zunidchst gepuffert werden, bevor der auf die Eingabe war-
tende Prozef3 aufgeweckt wird.

— Sonderzeichen wie Riicksetztaste, Zeilen-Losch-Taste werden nicht in
den Puffer geschrieben sondern direkt ausgefiihrt.

— Die DatenfluB-Kontrolle (XON/XOFF) iibernimmt der Treiber direkt.

— Einige Tasten (z.B. DEL, END). senden Signale an die von dieser
Datensichtstation aus gestarten Prozesse.

— Das EOF-Symbol wird als Endekriterium an das Programm weiterge-
leitet.

— Das Paritidtsbit wird automatisch generiert und nicht an das Programm
weitergeleitet.
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— Wenn ein Programm auf Eingabe wartet, wird ihm nach Driicken der
Return-Taste die gesamte aufbereitete Zeile iibergeben.

— Wenn ein Programm Zeichen ausgibt, iibernimmt das System die kor-
rekte Umsetzung von Tabulatoren und anderen Sonderzeichen.

1.5.2 Weitere Moglichkeiten

Mit Hilfe der Systemaufrufe gtty und stty (siche CES Buch 2: gtty, stty)
konnen Sie noch eine Reihe anderer Eigenschaften des Bildschirms abfra-
gen oder neu setzen.

Hier ist ein Programmstiick, das das ECHO abstellt:

struct sgttyb bilds;
gtty(0,bilds);
bilds->sg_flags &=""ECHO;
stty(0,bilds);

1.5.3 Termcap

termcap ist eine Programmierhilfe, mit der bildschirmorientierte Anwen-
dungen (wie Editoren, Spiele, Menusysteme) unabhingig von dem jeweili-
gen Bildschirm programmiert werden kénnen.

termcap besteht aus einer Datei /etc/termcap, in der Beschreibungen ver-
schiedener Bildschirmtypen abgelegt sind und einer Bibliothek von
C-Funktionen, die den Zugriff auf diese Daten und deren Verarbeitung
ermoglichen.

termcap ist ausfiihrlich in CES Buch 2 beschrieben.
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2 Kommandos zur Programmentwicklung

Beschrieben sind die SINIX-Kommandos des C-Entwicklungssystems, die
Sie zur Programmentwicklung verwenden konnen. Sie stehen im Dateiver-
zeichnis /bin und im Dateiverzeichnis /usr/bin (SCCS).

2.1 Kommandos richtig eingeben

Darstellung

Alle SINIX-Kommandos sind dargestellt, wie im folgenden Beispiel:
nm[_-schalter...][_datei...]

In dieser Darstellung bedeuten:

nm ist der Kommandoname. Er ist fett gedruckt. Daran
sehen Sie, daB Sie die Angabe "nm” schreiben miissen.

o steht fur ein Leer- oder Tabulatorzeichen, das zwischen
verschiedenen Angaben zu schreiben ist. Sie kdénnen
auch mehrere Leerzeichen schreiben. Das macht keinen
Unterschied.

[ 1] Angaben in eckigen Klammern kénnen Sie weglassen.
Bei nm miissen Sie z.B. weder einen Schalter noch einen
Dateinamen angeben. Natiirlich beeinfluBt das die Wir-
kung des Kommandos.
Die eckigen Klammern selbst diirfen Sie nicht schreiben.

- Vor schalter miissen Sie einen Bindestrich schreiben.
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schalter kennzeichnet Wahlmoglichkeiten fir die Wirkung des

Kommandos. Fiir schalter setzen Sie eine aktuelle
Angabe ein.

Meist sind verschiedene Buchstaben als Schalterangabe
moglich. Welche, das finden Sie jeweils in der Beschrei-
bung des Kommandos.

Diese Angaben koénnen Sie oft, aber nicht immer (z.B.
SCCS) kombinieren:

nm -g ruft nm mit Schalter g auf,
nm -ng ruft nm mit Schalter n und g auf.
datei Fiir datei setzen Sie eine aktuelle Angabe ein, hier z.B.

den Namen einer Datei oder einer Bibliothek.
Die jeweilige Bedeutung der Angabe entnehmen Sie der
Kommandobeschreibung.

heiBt, da3 Sie die davorstehende Angabe mehrmals
machen dirfen, z.B. konnten Sie mehrere Schalter ange-
ben:

nm -n -g oder nm -ng

In diesem Beispiel konnen Sie auch mehrere Dateianga-
ben machen, z.B. nm -n adam eva

Beachten Sie

Manchmal sind die Zeichen ”[” und ”]” keine Metazeichen, sondern
miissen angegeben werden. Das ist dann entsprechend beschrieben.

9 99

Bei manchen Kommandos gibt es Schalter mit vorangestelltem ,
o6hne ”-” oder auch mit ”+”. Dann ist dieses Vorzeichen bei jedem
Schalter beschrieben. Oft diirfen mehrere Schalter mit Vorzeichen
nicht kombiniert werden, sondern miissen durch Leerzeichen getrennt
sein.

Gehort zu einem Schalter ein Argument, dann ist die Syntax dafiir
jeweils eigens beschrieben, z.B. bedeutet -fl_datei], daB3 Sie z.B. ange-
ben kénnen: ”-f” oder ”-f ausgabe”.

Wenn Sie bei einem Kommando einen Schalter angeben, der nicht
beschrieben ist, bekommen Sie entweder eine Fehlermeldung oder es
kann zu undefinierten Ergebnissen kommen. Bei einigen Kommandos
werden falsche Schalter einfach ignoriert.
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Kurz zusammengefalit
Symbol Bedeutung des Symbols
Fettdruck Konstante, die so einzugeben ist.

normaler Druck
Angabe, fiir die Sie aktuell etwas einsetzen miissen.

[ 1] wahlfreie Angabe. Die Klammern sind nicht zu schrei-
ben.

Wiederholung der vorhergehenden Angabe ist moglich.

Sonderzeichen auller ”[”,”]” und ”...”
sind Konstanten, also zu tibernehmen. Die Anfiihrungs-
zeichen haben zwar Bedeutung fiir die Shell, werden aber
auch im Text verwendet, um Zeichen oder Zeichenfolgen
hervorzuheben, wie z.B. oben. Sie sehen jeweils aus dem
Zusammenhang, welche Bedeutung die Anfithrungszei-
chen haben.
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Wie eingeben?

Kommandos schreiben Sie anschlieend an das Bereit-Zeichen (8) in eine
Zeile. Sie schlieBen die Eingabe mit der Taste [J] ab. [J] ist fiir die Shell
(siehe Betriebssystem SINIX, Buch 1) das Zeichen, alles Vorhergehende
als Kommando zu interpretieren.

Mehrere Kommandos in einer Zeile

kommandol; kommando2; kommando3
Die Kommandos werden nacheinander angestof3en,
ohne Verbindung von Ein- und Ausgaben.

Beachten Sie auch die Moglichkeit, Kommandos mit Pipelines zu ketten
(siehe Betriebssystem SINIX, Buch 1, Abschnitt 3.3).

Die Zeile ist zu kurz?
Schreiben Sie am Zeilenende einfach weiter, ohne [J] zu driicken.

Sie konnen eine Zeile auch fortsetzen, indem Sie am Ende der Zeile einen
Gegenschrigstrich (\) schreiben, [J] driicken und weiterschreiben.

Daten eingeben

Erwartet ein Kommando Eingaben von der Tastatur, setzt es die Schreib-
marke auf den Beginn der nichsten Zeile. Schreiben Sie nun Ihre Eingabe,
wobei Sie jede Zeile mit der Taste [J] abschlieBen. Das Kommando erhalt
jede Zeile wie die Zeile einer Datei.

Taste beendet die Dateneingabe, d.h. fiir das Kommando ist das
Dateiende erreicht und das Kommando wird fertig ausgefiihrt.
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2.2 Was Sie zu jedem Kommando wissen sollten

Ein Kommando, das eine Eingabe erwartet, liest diese von der Standard-
Eingabe oder von Dateien, deren Namen Sie angeben missen, wie beim
jeweiligen Kommando beschrieben.

Ein Kommando gibt auf die Standard-Ausgabe (Dateikennzahl 1) und auf
die Standard-Fehlerausgabe (Dateikennzahl 2) aus.

kommando

[\ . y

Standard-Eingabe ist die Tastatur, Standard-Ausgabe und Standard-Feh-
lerausgabe ist der Bildschirm.

Mit Pipelines und mit Umlenken der Ein- oder Ausgabe schaffen Sie sich
mehr Moglichkeiten, z.B.:

e FEin Kommando, das normalerweise von der Tastatur liest, kann auch
aus einer Datei lesen oder seine Eingabe von einem vorhergehenden
Kommando bekommen.

¢ Ein Kommando, das normalerweise auf den Bildschirm ausgibt, kann
auch in eine Datei ausgeben oder das Ergebnis an ein weiteres Kom-
mando libergeben.

Lesen Sie dazu Betriebssystem SINIX, Buch 1, Abschnitte 3.2 und 3.3.
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Gibt ein Kommando auf den Bildschirm aus und ist die Ausgabe linger als
eine Bildschirmseite, dann kénnen Sie:

e die Ausgabe anhalten mit (s), die Ausgabe fortsetzen mit (o],

e die Kommandos "more” bzw. "page” verwenden (siehe Betriebssystem
SINIX, Buch 1).

Dateinamen

Wenn Sie Dateinamen oder Namen von Dateiverzeichnissen angeben,
haben Sie immer mehrere Mo6glichkeiten:

e Sie geben einen einfachen Namen an. Damit beziehen Sie sich auf das
aktuelle Dateiverzeichnis.

e Sie geben einen Pfadnamen an. Damit konnen Sie beliebige Dateien
und Dateiverzeichnisse im ganzen Dateisystem benutzen, vorausge-
setzt, Sie haben die Zugriffsrechte.

Ende-Status

Jedes Kommando liefert einen Ende-Status, der aussagt, wie das Kom-
mando abgelaufen ist. Der Ende-Status steht als Zahlenwert in der Variab-
len ”?”. Sie kénnen ihn z.B. mit ”echo $?” abfragen.

Ist bei der Beschreibung eines Kommandos weiter nichts angegeben, dann
ist der Ende-Status:

0 bei fehlerfreiem Ablauf

3 bei Abbruch des Kommandos mit der Taste
ungleich 3

ungleich 0 bei fehlerhaftem Ablauf
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Fehlermeldungen

Zu jedem Kommando gibt es Fehlermeldungen. Sie sind weitgehend
selbsterkldrend. Fehlermeldungen gehen auf die Standard-Fehlerausgabe.
Standard-Fehlerausgabe ist normalerweise der Bildschirm. Sie konnen sie
aber mit "2 > fehler” nach Datei fehler umlenken.

Fehlermeldungen des Betriebsystems deuten meist auf einen hardwarebe-
dingten fehlerhaften Ablauf. Als MaBnahme kdénnen Sie die Meldung
ignorieren und es nochmals versuchen. Wiederholt sich der Fehler mehr-
mals, verstindigen Sie den Systemkundendienst. Solche Fehlermeldungen
haben z.B. die Form:

ERR ON DEV 1/23
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2.3 Welches Kommando fiir welche Aufgabe?

Kommandos sind sehr vielseitig zu verwenden. Die folgende Ubersicht
teilt die Kommandos nach ihrer hauptsdchlichen Funktion ein. Dabei
kommen einige Kommandos mehrmals vor.

Dateien verwalten und bearbeiten

Bibliotheken bearbeiten

ar
lorder
ranlib
tsort

Bibliotheken verwalten

Objektmodule ordnen

Bibliothek mit einem Inhaltsverzeichnis versehen
Topologisch sortieren

Dateien verwalten

lorder

Objektmodule ordnen

SCCS-Kommandos

tsort

Source Code Control System
Topologisch sortieren

Editoren unterstiitzen

ctags

Tags-Datei erstellen

Informationen allgemein

xcho

. Tastencode hexadezimal ausgeben

Informationen iiber Programme und Objektmodule

ctags
lorder
nm
prof
size
strings

Tags-Datei erstellen

Objektmodule ordnen

Symboltabelle ausgeben

Zeittabelle eines Programms aufstellen
GrofBe einer Objektdatei ausgeben
ASCII-Zeichenreihen in Bindrdatei suchen
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Programme und Objektmodule erstellen, bearbeiten und verwalten

Ablauffihige Programme erzeugen

adb C-Programme testen

cb C-Programme formatieren

cc Steuerprogramm zum Ubersetzen von C-Programmen
1d Binder aufrufen

lint C-Programme iiberpriifen

make Gruppen von Dateien verwalten

strip Symboltabellen und Relokationsbits entfernen

Objektmodul-Bibliotheken bearbeiten

ar Bibliotheken verwalten

cC Steuerprogramm zum Ubersetzen von C-Programmen
1d Binder aufrufen

lorder Objektmodule ordnen

ranlib Bibliothek mit einem Inhaltsverzeichnis versehen
tsort Topologisch sortieren

Programme generieren

lex Programme zur Textanalyse generieren
yacc Parser generieren

Programmsprachen entwickeln und iibersetzen

cc Steuerprogramm zum Ubersetzen von C-Programmen
lex Programme zur Textanalyse generieren

1d Binder aufrufen

yacc Parser generieren

Programmverédnderungen kontrollieren

SCCS-Kommandos
Source Code Control System

Testhilfen

adb C-Programme testen

lint C-Programme iiberpriifen

nm Symboltabelle ausgeben

prof Zeittabelle eines Programms aufstellen
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2.4 Vollstindige Beschreibung der Kommandos in
alphabetischer Reihenfolge

Querverweise zu verwandten Kommandos finden Sie am Ende jeder Kom-
mandobeschreibung, z.B.

>>>>ar verweist auf das genannte Kommando.

Die Beschreibung eines verwandten Kommandos kann auch in ”Betriebs-
system SINIX, Buch 1 (Kapitel 6)” stehen.

Die SCCS-Kommandos sind im Kapitel 3 beschrieben.
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adb

C-Programme testen - a debugger

a.out a.out
é%
adb
pg core

adb ist eine (interaktive) Testhilfe, die die Fehlersuche in C-Progammen
erleichtert. adb ermdglicht es,

e eine Objektdatei, die ein ablauffihiges Programm enthilt, und/oder
eine Datei, die den Speicherabzug dieses Programms enthiilt, in ver-
schiedenen Formaten auszugeben, zu analysieren und zu dndern,

e SINIX-Programme, die in der Objektdatei stehen, kontrolliert ablau-
fen zu lassen,

e allgemein: beliebige Dateien zu analysieren und zu ”patchen” (d.h. den
Inhalt der Dateien ausbessern).

Sie rufen den adb auf. adb erwartet dann weitere Kommandos von der
Standard-Eingabe und antwortet auf der Standard-Ausgabe. adb ignoriert
die Taste [peL). Er gibt kein Bereit-Zeichen (wie z.B. ”$” bei der Shell) aus,
wenn er eine Eingabe erwartet. Die adb-Kommandos miissen Sie, wie in
der Shell, mit der Taste [J] abschlieBen. Mit der Taste konnen Sie den
adb wieder verlassen.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf den Prozessor 8086,/80186.
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adb
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Tip

Wenn Thr Programm fehlerfrei iibersetzt wurde, aber nicht fehlerfrei
abliauft oder nicht das tut, was es tun sollte, dann kdonnen Sie versuchen Thr
Programm mit adb zu testen. Da adb auch vielen SINIX-Kennern grof3e
Probleme bereitet und oft Systemkenntnisse erfordert, die dem Normal-
Benutzer fehlen, sollten Sie folgendes beachten:

Noch widhrend der Programmentwicklung lassen Sie IThr C-Programm
von lint priifen. Erst, wenn lint keine Fehlermeldungen mehr ausgibt
oder alle Fehlermeldungen fiir Sie irrelevant sind, sollten Sie das
C-Programm an cc iibergeben.

Um ein ablauffihiges, fehlerhaftes C-Programm zu testen, fiigen Sie ins
Programm moglichst viele printf-Anweisungen ein. Sie lassen sich z.B.
ausgeben, was das Programm gerade gemacht hat oder welche Werte
wichtige Variablen angenommen haben. Wenn Sie Thr Programm dann
ablaufen lassen, konnen Sie die Stellen im Programm erkennen, an
denen ein Fehler vorliegt. Wenn Thr Programm fehlerfrei lduft, entfer-
nen Sie die printf-Anweisungen wieder, die Sie zum Testen eingefiigt
haben.

Um die Moglichkeiten von adb kennenzulernen, ist es hilfreich, zuerst
die Beispiele durchzuarbeiten.

adb aufrufen

-W

adb[_-w][_objektdatei[speicherabzug]]

Sie miissen diesen Schalter setzen, wenn Sie in den
Dateien objektdatei oder speicherabzug etwas &dndern
wollen. Falls eine der Dateien nicht existiert, wird sie
erzeugt. Die beiden Dateien werden zum Lesen und
Schreiben geoffnet (siehe auch Kommando -w). Norma-
lerweise sind sie nicht zum Schreiben geoffnet.

objektdatei In der Datei objektdatei steht das ablauffihige Pro-

gramm, das adb testen soll. Zur leichteren Fehleranalyse
sollte die Symboltabelle nicht fehlen.

Standard (keine Angabe):
adb untersucht das Programm, das in a.out steht.
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adb

speicherabzug

adb verlassen

Soll adb kein Programm, sondern nur den Speicherabzug
untersuchen, so miissen Sie ”-” statt eines Dateinamens
fur objektdatei angeben.

Die Datei speicherabzug sollte einen Speicherabzug ent-
halten, der erzeugt wird, wenn das Programm in
objektdatei ausgefiihrt und eventuell fehlerhaft abgebro-
chen wird. Ein fehlerhaftes Programm muf3 nicht
zwangsldufig zu einem Speicherabzug fiithren.

Standard (keine Angabe):
adb nimmt den Inhalt der Datei core als Speicherabzug.

Soll adb keinen Speicherabzug untersuchen, so miissen
Sie statt eines Dateinamens ”-” angeben.

— entweder durch Driicken der Taste

— oder durch Driicken von (o]
— oder mit einem der adb-Kommandos:

$q oder $Q

adb-Kommandos eingeben

Die allgemeine Form eines Kommandos an adb lautet:

[adresse][,zdhler][kommando]

Sie koénnen die Kommandos einzeln eingeben und mit der Taste
abschlieBen. Wollen Sie mehrere Kommandos auf einmal {ibergeben, so

miissen die Kommandos durch ”;” getrennt sein, z.B.

KOMMANDO1;KOMMANDO2;KOMMANDO3
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adb

Kommandoiibersicht
adresse zéhler kommando 1
wo arbeitet wie oft fiihrt was fiihrt
adb? adb etwas aus? adb aus?
[?2/1[%]Im...
vl IL]...| [2/1[wW1...
|
2=
adresse zahler kommando I [7/=]format
| | >name
ausdruck ausdruck ! $kommandot
-kommando2
ausdruck format kommando1 kommando2 var reg
o+ T s b <datei b [kom] 0 ax
zahl "abed’ o0 >datei d 1 bx
_symbol symbol qg @ v r 2 cX
<var <reg x X r c[sig] b dx
d D e s[sig] d cs
u U m k m ds
(e} *e e f F 0 e ss
-e “e c C d s es
s S W t sp
el+e2 el-e2 Y S bp
el*e2 e1%e2 i c si
el&e2 el ‘e2 ap C di
el#e2 t b ip
rn q fl
"abc”
+ —

2-14
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adb

Adresse, Zahler, Ausdruck

adresse

zidhler

ausdruck

’abed’

adb arbeitet an einer aktuellen Arbeitsposition in einer
der beiden angegebenen Dateien. Auf die aktuelle
Arbeitsposition weist ein Zeiger ”.”. Ist adresse angege-

9 99

ben, so wird der Zeiger ”.” auf diese Adresse gesetzt.
adresse muB} ein ausdruck (siehe unten) sein.

Nach dem Start des adb zeigt ”.” auf die Adresse 0 in der
Objektdatei, bzw. (wenn diese nicht untersucht werden
soll) im Speicherabzug.

Wie adb eine Adresse interpretiert, hingt vom Kontext
ab. Wird z.B. ein Sohnprozef3 mit adb untersucht, dann
interpretiert adb die Adressen im Adre3raum des Sohn-
prozesses.

Bei den meisten Kommandos gibt zdhler an, wie oft ein
Kommando ausgefiihrt werden soll.

Fehlt der Zihler, so setzt adb ihn auf 1.

Geben Sie als Zihler -1 an, so fihrt adb das entspre-
chende Kommando so oft aus, bis irgend ein anderes
Abbruchkriterium eintritt, wie z.B. Dateiende. Der Zih-
ler muB3 ein ausdruck sein.

Ein ausdruck kann sein:

9 9

der Wert von ”.”.

der Wert von ”.” erhoht um das aktuelle Inkrement. Das
aktuelle Inkrement ist durch das aktuelle Kommando
und das aktuelle Format (siehe unten) festgelegt.

der Wert von ”.” vermindert um das aktuelle Inkrement.
die zuletzt angegebene Adresse.

die zuletzt angegebene Adresse.

eine Dezimalzahl, z.B. 256.
eine Oktalzahl, z.B. 0543.
eine Hexadezimalzahl, z.B. Oxff oder #ff.

99999

eine ASCII-Zeichenkette mit maximal vier Zeichen.
innerhalb der Zeichenkette mufl als ”\’” geschrieben
werden.
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adb

< var
< reg

symbol

_symbol

der Wert der Variablen var(siche unten).
der Wert des Registers reg (siche unten). Die Register-
werte stehen im Kopf des Speicherabzugs.

der Wert des Symbols symbol, der aus der Symboltabelle
der Objektdatei genommen wird. Dem Symbolnamen
wird ” _” (oder ”~”) vorangestellt, wenn das Symbol
extern definiert ist. symbol ist eine Zeichenreihe, die aus
GrofB3-, Kleinbuchstaben, ” __” und Ziffern bestehen kann
und nicht mit einer Ziffer beginnen darf.

der Wert des extern definierten Symbols symbol. In C
wird jedem externen Symbolnamen ein ” _” vorange-
stellt. Wenn interne oder verborgene Variablen mit
Namen symbol existieren, miissen Sie explizit

” _symbol” angeben, um den Wert der externen Variab-

len zu bekommen.

Es seien e, el und e2 Ausdriicke. Dann ist auch ein ausdruck:

(e)

*e

@e
-e

~

e

el+e2
el-e2
el*e2
el%e2
el&e2

el|e2

el #e2

2-16

der Wert von e.

der Inhalt der mit e bezeichneten Adresse in
speicherabzug.

der Inhalt der mit e bezeichneten Adresse in objektdatei.
der negative Wert von e (als ganze Zahl).

das bit-weise Komplement von e.

die Summe von e/ und e2 (als ganze Zahlen).

die Differenz von el und e2 (als ganze Zahlen).

das Produkt von el und e2(als ganze Zahlen).

der Quotient von el und e2(als ganze Zahlen).

die bit-weise Konjunktion (und-Verkniipfung) von el
und e2.

die bit-weise Disjunktion (oder-Verkniipfung) von el
und e2.

el auf das kleinste Vielfache von e2 aufgerundet, das
gleich oder groBer als el ist (el, e2 als ganze Zahlen). Z.B.
1045 ist 10, 743 ist 9.
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adb

Register

Variablen

2,...,9

Der Prozessor 8086 arbeitet mit folgenden Registern:

ax Akkumulator sp  Stapelzeiger

bx Basisregister bp  Basiszeiger

cX Zaehlerregister si Quellindex

dx Datenregister di Zielindex

cs Codesegment ip Befehlszeiger

ds Datensegment fl Kennzeichenregi-
ster

$s Stapelsegment (Flags)

es Extrasegment

Alle Register haben eine Linge von 16 Bit.

adb arbeitet mit einigen internen Variablen, die der
Benutzer abfragen und dndern kann.

Die Variablen 0, 1, ..., 9 dienen der Kommunikation mit
dem adb. adb belegt

mit dem Wert, den adb als letztes ausgegeben hat.
mit dem letzten Offset eines Operanden bei einem
8086-Befehl,

— wenn der Befehl im Format i ausgegeben wurde
— und wenn der Operand eine externe Variable ist.

mit dem Wert 0.

Die folgenden Variablen werden nach den Angaben im
Kopf des Speicherabzugs, bzw. (wenn kein Speicherab-
zug existiert) der Objektdatei, zum Teil vorbesetzt. Sie
konnen verdndert werden (siehe Beispiele). Die Variab-
len haben als Inhalt:

die Basisadresse des Datensegmentes.

die GroBe des Datensegmentes.

die "magic number” der Objektdatei (0405, 0407, 0410
oder 0411). Die “magic number” ist eine Kennziffer, die
angibt, wie Text und Daten geladen werden, z.B. ob sie in
getrennten Segmenten stehen.
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e die Startadresse des Programms.
] die GroBe des Stacksegmentes.
t die GroBe des Textsegmentes.

Die eigentlichen Kommandoangaben

kommando kommando gibt an, was adb ausfithren soll. Im Kom-
mando kénnen Sie u.a. die aktuelle Datei (speicherab-
zug, objektdatei) festlegen. Sie gilt solange, bis Sie eine
neue angeben. Auch das Format, das adb einmal einge-
stellt hat, gilt bis ein anderes eingefiithrt wird.
Beim Aufruf des adb ist die Objektdatei die aktuelle
Datei und i ist das aktuelle Format (siehe unten).

Bei den Kommandos gibt es folgende Klassen:

?format...]
adb gibt den Inhalt der Adresse in der Objektdatei dem
aktuellen Format bzw. dem Format format (siehe unten)
entsprechend aus.
Bei einigen Formatangaben gibt adb die aktuelle Adresse
als lokales oder globales Textsymbol aus (z.B. ?a).

/[format...]
adb gibt den Inhalt der Adresse im Speicherabzug dem
aktuellen Format bzw. dem Format format entsprechend
aus.
Bei einigen Formatangaben gibt adb die aktuelle Adresse
als lokales oder globales Datensymbol aus (z.B. /a).

=[format...]
adb gibt den Wert der Adresse dem aktuellen Format
bzw. dem Format format entsprechend aus.
Bei einigen Formatangaben wird die aktuelle Adresse als
lokales oder globales absolutes Symbol ausgegeben
(z.B. =a).

>name adb weist der Variablen oder dem Register name den
Wert der Adresse zu. Ohne Angabe einer Adresse wird

2 9

der Wert von ”.” zugewiesen.

! adb ruft die Shell auf und interpretiert den Rest der Zeile
als Kommando an die Shell.
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$kommandol
kommandol (siehe unten) gehort zu einer Klasse von
adb-Kommandos, die es Ihnen erméglichen:

— auf Dateien zuzugreifen,

— Informationen auszugeben,

— Voreinstellungen festzulegen oder
— den adb zu verlassen.

:kommando?2
kommando?2 (siehe unten) gehort zu einer Klasse von
adb-Kommandos, mit denen Sie den Ablauf von Pro-
grammen (als Sohnprozesse) kontrollieren und beeinflus-
sen kénnen.

N_wert[_maske]

/l.wert[_maske]

?L_wert[_maske]

/L.wert[_.maske]
adb soll nach dem Speicherinhalt wert suchen.
maske, eine ganze Zahl, ist eine Maske. Fehlt maske, so
nimmt adb die Maske -1.

Beginnend bei ”.”, sucht adb in der aktuellen Datei
(”?” oder ”/”) nach dem Inhalt wert. Dabei werden nur
die Bits, die in maske auf 1 gesetzt sind, zum Vergleich
herangezogen. Bei der Maske -1 (alle Bits auf 1 gesetzt)
werden alle Bits verglichen. Der Vergleich umfaf3t 2
Bytes, wenn Sie 1 angeben, und 4 Bytes, wenn Sie L
angeben.

Falls die Suche erfolglos war, sollten Sie noch einmal von
einer anderen Adresse aus suchen.

— Wenn Sie die Suche zuerst bei einer geraden (ungera-
den) Adresse begonnen haben, sollten Sie die zweite
Suche bei einer ungeraden (geraden) Adresse anfan-
gen.

— Konnte der gesuchte Wert in einer Adresse vor ”.”
stehen, sollten Sie die Suche weiter vorne in der Datei
beginnen.

Wenn adb die Suche erfolglos beendet, bleibt die aktuelle
Arbeitsposition unverdndert. Bei erfolgreicher Suche,

99 99

zeigt ”.” auf die gefundene Adresse.
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adb

Iwowert...
/wowert...

IW.owert...
/Weowert...

adb schreibt den Wert wert in die angegebene Adresse
der aktuellen Datei. Bei w werden 2 Bytes, bei W 4 Bytes
geschrieben. Sie diirfen keine ungeraden Adressen ange-
ben, wenn Sie in den Adreraum eines Sohnprozesses
schreiben wollen.

*Im{aw I [aw2[w3]I[/]
M Imlawilaw2[aw3][?]
/¥ Imlaw 1 [aw2[Lw3]1][7]
/¥ Imlew 1 [aw2[.w3 ][]

neue zeile

adb soll die Werte wi, w2und w3, anbl, el bzw. f1 (siche
”Segmentabbildung”) zuweisen. Wenn nur ein Wert
gegeben ist, dndert adb nur bl, bei zwei Werten nur bl
und el.

Das erste Zeichen, ”?” oder ”/”, gibt die Datei an, deren
Segmentabbildung adb dndern soll. Folgt dem Zeichen
”? bzw. ”/” ein ”*”, so werden die angegebenen Werte
an b2, e2 bzw. 2 zugewiesen.

SchlieBen Sie die Kommandozeile mit ”?” oder ”/” ab,
dann wird die Datei (entsprechend dem Zeichen nach m)
objektdatei oder speicherabzug in Zukunft mit dem Zei-
chen, das vor m steht, angesprochen.

Z.B. bei Eingabe von ”/m?” greift adb in Zukunft mit
dem Prifix ”/” nicht mehr auf den Speicherabzug, son-
dern auf die Objektdatei zu. ”/m/” stellt wieder den
alten Zustand her.

Wenn das zuletzt eingegebene adb-Kommando die aktu-
elle Arbeitsposition um ein Inkrement erh6hte, soll es
zum aktuellen Inkrement werden. adb wiederholt das
Kommando mit dem Zihler 1.
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Das Format

format

Ein Format format besteht aus einer Dezimalzahl und
der eigentlichen Formatangabe, die festlegt, in welcher
Form die Ausgabe erfolgen soll.

[zahl][eigentlichesformat]

Die Zahl gibt an, wie oft adb die Formatangabe anwen-
den soll. Fehlt die Zahl, so nimmt adb 1.

Wenn Sie kein Format angeben, so gilt das aktuelle For-
mat, das zuletzt festgelegt wurde. Nach dem Aufruf ver-
wendet adb das Format i.

Durch das aktuelle Format wird auch das aktuelle Inkre-
ment festgelegt. Wenn adb ein Format abarbeitet, dann
erhoht sich ”.” entsprechend dem Inkrement des For-
mats.

Sie konnen mehrere Formate direkt nacheinander ange-
ben, ohne Leerzeichen dazwischen.

adb arbeitet mit 32-Bit-Arithmetik.

eigentlichesformat

mhCEgae xX*xO0oe Qoo

o

Die eigentlichen Formatangaben lauten (in Klammern
steht die Anzahl der Bytes, um die sich mit dem jeweili-
gen Format ”.” erh6ht und die das Inkrement festlegen):

1 Byte oktal ausgeben.

2 Bytes (1 Wort) oktal ausgeben (mit vorangestellter 0).
4 Bytes oktal ausgeben.

2 Bytes mit Vorzeichen oktal ausgeben.

4 Bytes mit Vorzeichen oktal ausgeben.

2 Bytes hexadezimal ausgeben.

4 Bytes hexadezimal ausgeben.

2 Bytes dezimal ausgeben.

4 Bytes dezimal ausgeben.

2 Bytes dezimal ohne Vorzeichen ausgeben.

4 Bytes dezimal ohne Vorzeichen ausgeben.

4 Bytes als Gleitpunktzahl ausgeben.

8 Bytes (4 Worte) als doppelte Gleitpunktzahl ausgeben.

1 Zeichen ausgeben. adresse legt fest, welches Zeichen
gemeint ist.
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(1)

(n)

(n)

C)
(n)

0

1 Zeichen ausgeben. adb gibt ein nichtabdruckbares Zei-
chen, das einen Wert von 000 bis 040 hat, aus als das
entsprechende abdruckbare Zeichen mit einem Wert von
0140 bis 0177 und dem Zeichen ”@” davor. Das Zeichen
”@” wird als"@@"ausgegeben. adresse legt fest, welches
Zeichen adb ausgeben soll.

adb druckt z.B. fiir (Wert 07) die Zeichen "@g”
(Wert 0147) aus.

eine Zeichenreihe bis zu einem Nullbyte ausgeben.
adresse legt fest, bei welchem Zeichen die Zeichenreihe
beginnt. n ist die Ladnge der Zeichenreihe einschlieBlich
dem Nullbyte.

eine Zeichenreihe bis zu einem Nullbyte ausgeben.
Nichtabdruckbare Zeichen werden wie beim Format C
ausgegeben. adresse legt fest, bei welchem Zeichen die
Zeichenreihe beginnt. n ist die Lange der Zeichenreihe
einschlieBlich dem Nullbyte.

4 Bytes als Datum ausgeben (siehe ctime).

einen 8086-Befehl ausgeben. Der Befehl umfafit n Bytes.
Die Variable 1 wird eventuell belegt. Beim Kommando
”=1" druckt adb das Zeichen ”?” aus fiir die Teile eines
Befehls, die Adressen bezeichnen, die vor der aktuellen
Adresse liegen.

Wert der aktuellen Arbeitsposition ”.” als Symbol ausge-
ben. Die Symbole miissen von einem bestimmten Typ
sein, der davon abhéngt, welches der Zeichen />, 77
oder ” =" vor dem Format steht. adb erwartet:

— nach”/” ein lokales oder globales Datensymbol,

— nach”?” ein lokales oder globales Textsymbol,

— nach ”=" ein lokales oder globales absolutes Sym-
bol.
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p

nt (0)

r (0)
n (0)

” EE)

abc

adressierten Wert als Symbol ausgeben. Dabei gelten die-
selben Regeln wie beim Format a.

Ausgabe ab dem nachsten Tabulatorzeichen ausgeben.
Eine ganze Zahl nvor dem t gibt an, in welchem Abstand
Tabulatoren zu setzen sind. Z.B. werden bei 8t die Tabu-
latoren im Abstand von 8 Zeichen gesetzt.

1 Leerzeichen ausgeben.

neue Zeile beginnen.

Zeichenreihe abc ausgeben.

”” um das aktuelle Inkrement vermindern. adb druckt
nichts aus.

”.” um | Byte erhohen. adb druckt nichts aus.

”.” um 1 Byte vermindern. adb druckt nichts aus.

kommandol, kommando2

kommandol
< datei

> datei

adb soll die Kommandos von der Datei datei einlesen.

adb soll auf die Datei datei ausgeben. Falls die Datei
nicht existiert, wird sie erstellt.

adb gibt die allgemeinen Register und ihren Inhalt aus.
Der Befehl, auf den der Befehlszdhler zeigt, wird auch
ausgegeben. Wenn moglich, wird ”.” auf den Befehlszih-
ler gesetzt.

adb druckt die Haltepunkte (Breakpoints), ihre jeweili-
gen Zihler und die dazugehorigen Befehle aus.

adb listet die aufgerufenen C-Funktionen mit Ubergabe-
parametern und Verweis auf die aufrufende Funktion auf
(Stack Backtrace).
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adb listet die aufgerufenen C-Funktionen mit Ubergabe-
parametern und Verweis auf die aufrufende Funktion auf
(Stack Backtrace). Die Kommandos $c und $C liefern die
gleiche Ausgabe.

adresse bezieht sich auf den aktuellen Stack-Rahmen.
Wenn zihler angegeben ist, werden die ersten zdhler
Stack-Rahmen ausgedruckt.

adb gibt den Namen und die Werte der externen Variab-
len aus.

Der Wert adresse legt die neue Zeilenldnge der Ausgabe
fest. Ohne dieses Kommando gibt adb pro Zeile 80 Zei-
chen aus.

Der Wert von adresse legt die Distanz fest, bis zu der eine
AdreB3angabe in der Form

_ symbol + offset

erfolgen soll. symbol ist ein Funktionsname oder ein glo-
baler Variablenname. offsetist die Entfernung der ausge-
gebenen Adresse zu symbol. Ist offset groBer als adresse,
wird die Adresse als Absolutwert (oktal) ausgegeben.

adb interpretiert alle ganzen Zahlen in der Eingabe als
Oktalzahlen.

Das Kommando $o wird abgestellt. adb interpretiert die
Eingabe wie ublich.

Sie verlassen den adb.

adb gibt die Werte der Variablen, die ungleich 0 sind,
oktal aus.

adb druckt die Segmentabbildung aus.
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kommando?2

blkom]

adb setzt bei adresse einen Haltepunkt (Breakpoint).

Der Haltepunkt wird (zdhler-1)-mal durchlaufen, wenn
das Programm (als SohnprozeB3) ablduft. Der Prozel
wird unterbrochen, wenn der Haltepunkt ein weiteres
Mal erreicht wird. Ist z.B. zdhler gleich 1, dann wird der
Proze3 unterbrochen, wenn der Haltepunkt das erste Mal
erreicht wird.

Jedes Mal, wenn der Haltepunkt erreicht wird, fiihrt adb
das adb-Kommando kom aus.
Mit kom kénnen Sie auch den Sohnprozel3 beeinflussen:

— adb ignoriert z.B. zdhler und unterbricht den Prozel3
beim Haltepunkt, wenn kom kein Kommando ist, das
den Inhalt einer Adresse ausgibt.

— Wenn z.B. kom den aktuellen Arbeitszdhler ”.” auf
Null setzt, wird der Prozel3 unterbrochen, sobald der
Haltepunkt erreicht wird. ’

Haltepunkte dienen dazu, ein Programm kontrolliert
ablaufen zu lassen. Das 1. Beispiel beschreibt die Ver-
wendung von Haltepunkten ausfiihrlicher.

adb entfernt den Haltepunkt, der bei adresse gesetzt ist.

Das Programm in objektdateisoll als Sohnprozef3 laufen.
adb startet das Programm an der Stelle, die Sie als
adresse angeben. Ohne AdreBangabe wird das Programm
von Anfang an durchlaufen.

zdhler gibt an, wieviele Haltepunkte das Programm
durchlaufen soll, bevor es unterbrochen wird. Ohne
Angabe eines Zihlers, wird beim ersten Haltepunkt
unterbrochen.

Alle Signale sind mdglich, wenn der Sohnprozel3 gestar-
tet wird und wenn er lduft. Signale, die fiir einen Sohn-
prozel3 bestimmt sind, wirken auf adb selbst. adb unter-
bricht den Sohnproze3 an der Stelle, an der das Signal
gesendet wird, merkt sich das Signal und steht wieder fiir
Kommandoeingaben zur Verfiigung.
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c[sig]

s[sig]

Auf der Kommandozeile konnen Sie auch Argumente an
den SohnprozeB tibergeben. Ein Argument, das mit 7 <”
oder ”>" beginnt, gibt an, welche Datei das Programm
als Standard-Eingabe bzw. Standard-Ausgabe benutzen
soll (siehe "Hinweise”).

Falls gerade ein aktueller SohnprozeB3 l4uft, so beendet
adb den Sohnproze8.

adb setzt einen unterbrochenen SohnprozeB fort.

Der ProzeB wird fortgesetzt an der Stelle, an der er
gestoppt wurde, oder an der Stelle adresse, wenn Sie eine
Adresse angeben.

Wenn Sie eine Signalnummer sig angeben, wird das
Signal sig gesendet. Fehlt sig und hat sich adb ein Signal
gemerkt, das zur Unterbrechung des Sohnprozesses
fiihrte, dann wird dieses Signal gesendet.

Ob der Sohnprozel3 abgebrochen wird, hdngt von seiner
Signalbehandlung ab.

Normalerweise wird der Sohnprozell mit dem gesende-
ten Signal abgebrochen.

Mit dem Kommando :c0 wird der Sohnprozef3 fortgesetzt
und nicht abgebrochen, auch wenn sich adb ein Signal
gemerkt hat.

Haltepunkte werden wie beim Kommando :r durchlau-
fen.

Wenn ein Sohnprozef3 existiert, wird er wie bei :c
fortgesetzt. Es werden zdhler Einzelschritte ausgefiihrt.

Falls kein aktueller Sohnprozel3 existiert, dann startet
adb das Programm in objektdatei (wie bei :r) und iiber-
gibt den Rest der Zeile als Argument an den Prozel3 (wie
bei :r). Ein Signal sig wird ignoriert. Es werden zéihler
Einzelschritte ausgefiihrt.

CES Buch 1 V1.0B. 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



adb

Beispiele fiir Kommandoangaben

adb- Was macht adb?

Kommando

Was gibt adb z.B. aus?
(Diese Angaben sind von dem Pro-
gramm, das Sie testen, abhdangig)

adb gibt ab der aktuellen
Arbeitsposition im Spei-
cherabzug den Inhalt der
nachsten zwei Adressen
dezimal aus.

Wenn kein Speicherabzug
existiert, wird nichts
ausgegeben.

0: 32491 5099

0:
data address not found

adb gibt ab der aktuellen
Arbeitsposition in der
Objektdatei den Inhalt der
nachsten zwei Adressen
dezimal aus. "." zeigt
danach auf Adresse 2.

start: 32491 =277

0x2

adb setzt ".” auf 04 in
der Objektdatei und gibt
den Befehl aus, der in
Adresse 04 steht.

start+0x4: jmp start+0x6

fehl ist eine globale Va-
riable vom Typ char . Im
Programm, das Sie testen
steht vor main die Zeile:
char xfehl = "FEHLER”

adb gibt den Inhalt der
Adresse, die mit dem Symbol
fehl bezeichnet wird, als
Zeichenreihe aus. Die
Adresse in der Objektdatei
wird als Textsymbol ausge-
geben.

exit1+0x22: FEHLER

adb gibt die Oktalzahl
011052 dezimal aus.

4650

adb interpretiert den Rest
der Zeile (nach "1") als
Shell-Kommando.

Fri Sep 6 17:11:49 MEZ 1985
!

adb startet das Programm
in der Objektdatei.

a.out: running
dies ist ein Satz

process terminated
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adb-
Kommando

Was macht adb?

Was gibt adb z.B. aus?
(Diese Angaben sind von dem Pro-
gramm, das Sie testen, abhangig)

Wenn ein SohnprozeR ge-
stoppt wurde, wird er an
der Stoppstelle fortge-
setzt und mit dem Signal
4 abgebrochen.

a.out running
illegal instruction - core dumped
process terminated

Wenn kein SohnprozeR no process

existiert, fihrt adb

nichts aus.

adb gibt die Werte der variables

Variablen, die ungleich O 0 =05

sind, aus. d = 0342
m = 0407
t = 010510

adb gibt ab der Adresse _main: push bp

main in der Objektdatei _main+0x1: mov bp, sp

fiinf Befehle aus. ".” _main+0x3: push di

zeigt danach auf main+0x8. _main+0x4: push si
_main+0x5: jmp _main+0x2d
_main+0x8:

Die Distanzangabe wird auf

3 festgesetzt.

Die Ausgabe der Adresse er-| _main: push bp

folgt ab dem Offset 3 ok- _main+0x1: mov bp, sp

tal. 0271: push di
0272: push si
0273: jmp 0343
0276:
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Die Segmentabbildung

adb interpretiert zwei verschiedene Arten von Objektdateien. Je nachdem,
wie Sie 1d aufgerufen haben, stehen Text (d.h. das Programm) und Daten in
verschiedenen Segmenten oder im selben Segment.

Bei Dateien, die mit

$cc

iibersetzt werden, sind Text und Daten in a.out nicht getrennt.
Mit dem Schalter -n, also

$cc-n

erzeugt 1d eine Datei a.out, in der Text- und Datenbereich getrennt sind
und der Textbereich nicht iiberschrieben werden kann.

In Standard-Dateien, die keine getrennten Daten- und Textbereiche ken-
nen, ist es fiir adb unmoglich zwischen Daten und Text zu unterscheiden.
Einige symbolische Adressen kénnen dann falsch interpretiert und ausge-
geben werden. Beispielsweise kann adb die Adressen von Daten als Offsets
von Text-(Programm)symbolen ausdrucken.

”7%” bezeichnet den Datenbereich der Objektdatei, ”?” den Textbereich
der Objektdatei. Im Datenbereich stehen die Daten vor der Programmaus-
fithrung. In Objektdateien, in denen Text und Daten getrennt sind, kann
z.B. der Datenbereich explizit mit ”?*” angesprochen werden.
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Im Speicherabzug stehen die Daten wie sie nach einer Programmausfiih-
rung oder einem Programmabbruch aussehen. Sind in der Objektdatei Text
und Daten getrennt, dann enthilt der Speicherabzug keinen Programmtext.
”/*” bezeichnet entsprechend den Datenbereich des Speicherabzugs, ”/”
den Textbereich des Speicherabzugs.
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adb regelt den Zugriff auf die verschiedenen Segmente in den Dateien
durch die Segmentabbildung. D.h. es gibt eine Abbildung, die die Adressen,
die der Benutzer und adb verwenden, auf die Adressen in der Datei spei-
cherabzug oder objektdatei (je nachdem, ob ”/” oder ”?” angegeben ist)
abbildet. adb gibt die Segmentabbildung aus mit dem Kommando (siehe 1.
Beispiel)

$m

Wenn adb eine Datei a.out untersucht, in der Text und Daten nicht
getrennt sind, und wenn kein Speicherabzug existiert, dann kann die Spei-
cherabbildung z.B. so aussehen:

? map “a.out’

b1 =0 el = 012526 f1 =020
b2 = 0 e2 = 012526 f2 = 020
/ map Ny

b1 =0 el = 0100000000 f1=0
b2 =0 e2 =0 f2=0

Die Segmentabbildung desselben Programms, wenn Daten- und Textseg-
mente in a.out getrennt sind, lautet:

? map “a.out’

b1 =0 el = 012200 f1 = 020
b2 =0 e2 = 0334 f2 = 012220
/ map o

b1 =0 el = 0100000000 f1=0

b2 =0 e2=0 f2=0

adb benutzt b, e und f um die Segmentabbildung zu spezifizieren. (bl,el,f1)
bezieht sich auf den Text, (b2,e2,2) auf die Daten. b, e und f sind ganze
Zahlen mit 32 Bit. Dabei gilt:

e flistdie Linge des Dateikopfes, also der Abstand vom Dateianfang bis
zum Textanfang. f2 ist der Abstand vom Dateianfang bis zum Beginn
der Daten. Je nachdem, ob Text und Daten getrennt sind, gilt:

— In Dateien, in denen Text und Daten gemischt sind, sind f1 und 2
identisch.

— Fiir getrennte Dateien gilt: f2 = fl + Liange des Textseg-
ments
f2 = fl + (el -bl)
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¢ bund esind die Start- und Endpositionen eines Segments:

b1 Textanfang el Textende
b2 Datenanfang e2 Datenende

e Aus der Text- bzw. Datenadresse, die der Benutzer und adb verwenden,
errechnet sich die Position innerhalb der Datei (hier als ”Dateiadresse”
bezeichnet) folgendermaBien:

Text:

b1 < Textadresse < el Dateiadresse = (Textadresse - b1) + f1
Daten:

b2 < Datenadresse < e2 : Dateiadresse = (Datenadresse - b2) + f2

Textadressen, die groBer oder gleich el und kleiner als bl sind, und
Datenadressen, die groBBer oder gleich e2 und kleiner als b2 sind, liegen
nicht im Definitionsbereich der Segmentabbildung.

o 77*” bezieht sich auf die Abbildung (b2,e2,f2) der Objektdatei, ”/*” auf
die Abbildung (b2,e2,f2) des Speicherabzugs.

Anfangs wird die Speicherabbildung von adb vorgegeben. Entspricht eine
Datei nicht den Erwartungen von adb oder existiert sie nicht, dann lautet
die Speicherabbildung (sieche obiges Beispiel):

b1=0 el =maximale DateigroRe f1=0

Sie kénnen die gesamte Datei mit adb liberpriifen. Mit den adb-Komman-
dos

?m 100 1000 7
/m 200 1000 80
/*m 1200 2400 1000

konnen Sie die obige Abbildung fiir getrennte Daten- und Textsegmente
dandern zu

$m

? map “a.out’

b1 = 0144 el = 01750 f1 =07

b2 =0 e2 = 0334 f2 = 012220
/ map -

b1 = 0310 el = 01750 f1 = 0120
b2 = 02260 e2 = 04540 f2 = 01750
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Hinweis

Sie kénnen ein Programm in Einzelschritten abarbeiten mit
'S

Falls notig, startet dieses Kommando das Programm und hilt nach
Ausfiihrung des ersten 8086-Befehls an. Systemaufrufe zdhlen nicht zu
den Befehlen.

Sie diirfen lokale Variablen nicht als Adresse verwenden.

Sie miissen Haltepunkte an Programmstellen setzen, auf die bekannte
Symbole verweisen. Das sind z.B. alle Funktionsaufrufe. Jede Funktion
belegt die ersten Speicherpldtze nach dem Funktionsaufruf zum Auf-
bau eines Stack-Rahmens. Haltepunkte sollten deshalb an die Stelle
Funktionsname + 5 gesetzt werden.

Argumente und Anderungen der Standard-Eingabe oder Standard-
Ausgabe werden folgendermaflen ans Programm iibergeben:

rrufarg...][< eingabe][> ausgabe]

Das Programm in objektdatei wird neu gestartet mit den Argumenten
arg..., der Eingabedatei eingabe und der Ausgabedatei ausgabe. Noch
nicht beendete Programmlédufe, die adb vorher gestartet hat, werden
vor dem Neustart abgebrochen.

Um eine Adresse zu bezeichnen, kann adb fiir dieselbe Adresse sowohl
ein Text- als auch ein Datensymbol verwenden. Um nicht mit unerwar-
teten Symbolen konfrontiert zu werden, sollten Sie ”?” fiir Text, d.h.
Instruktionen, und ”/” fiir Daten verwenden.

Fehlerdiagnose

Wenn weder ein aktuelles Kommando noch ein aktuelles Format exi-
stiert, wird "adb” ausgegeben.

adb kommentiert

— Dateien, die nicht zu 6ffnen sind,
— Syntaxfehler,
— Kommandos, die nicht korrekt beendet wurden.

Der Ende-Status ist ungleich 0, wenn das letzte Kommando:

— nicht korrekt ausgefithrt werden konnte,
— einen Ende-Status ungleich 0 meldete.
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(8]

34

Version 2.0

Bei Version 2.0 besteht ein Wort aus 32 Bits, bei den Versionen 1.0B
und 1.0C aus 16 Bits. Sie miissen daher bei den Formatangaben die
jeweiligen GroB- statt der Kleinbuchstaben verwenden.

In Version 2.0 sind Text- und Datensegment immer getrennt. Fiir die
Segmentabbildung gilt daher f2 = f1 + (el - bl).

Die Registernamen und die Bedeutung der Register:
psr Flagregister
fsr Gleitpunktflagregister
sp Stapelzeiger
fp Stack-Rahmen-Zeiger
r0 32-Bit integer f0 Gleitpunkt-
s Register e register
r7 7

Beim Disassemblieren werden keine 8086-, sondern 32016-Befehle aus-
gegeben.
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Beispiele

e Die Ausgabe und das Verhalten von adb sind von sebr vielen Faktoren
abhingig. Es kann durchaus sein, daf3 adb bei IThnen andere Ergebnisse
liefert, wenn Sie die folgenden Beispiele durcharbeiten.

1. Pointerfehler erkennen:

Das Beispielprogramm in der Datei sosua.c soll die Zeichenkette
”dies ist ein Satz” in ”Dies ist ein Satz” umwandeln.

char *charzeig = "dies ist ein Satz”;
main()

{

printf(“%s\n”, charzeig);
charzeig='D";
printf(“%s\n”, charzeig);

}

Das Programm wird folgendermalen libersetzt:
$

Der erste Probelauf bringt ein falsches Ergebnis:

$

dies ist ein Satz

$

Das Programm druckt beim zweiten printf-Aufruf offensichtlich nur
eine Leerzeile aus. Mit Hilfe des adb suchen wir den Fehler.

a) adb aufrufen:

Die ausfiihrbare Objektdatei heil3t a.out. Ein Speicherabzug exi-
stiert nicht, da das Programm reguldr beendet wurde. Wir rufen den
adb auf:

$

Der adb ist nun bereit, interaktiv Befehle entgegenzunehmen. Es
erscheint kein Bereitzeichen.
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b) Segmentabbildung ausgeben:

$m gibt die Segmentabbildung aus, wie oben beschrieben.

? map ‘a.out’

b1 =0 el = 011052 f1 = 020
b2 = 0 e2 = 011052 f2 = 020
/ map -

b1 =0 el = 0100000000 f1 =0
b2 = 0 e2 = 0 f2 =0

Die Abbildung fiir den Speicherabzug (/ map) zeigt, dall kein
Speicherabzug existiert. Text- und Datenbereich in a.out haben
denselben Anfang (bl =b2) und dasselbe Ende (el =e¢2).

Wie aus el und bl ersichtlich ist, hat das Programm die Linge
011052. Diese Oktalzahl, erkennbar an der fiihrenden Null, kann
mit dem adb-Kommando

4650
in eine Dezimalzahl umgewandelt werden.

Wird beim Ubersetzen mit cc oder Binden mit 1d der Schalter -n
gesetzt, werden Text und Daten getrennt; es ergeben sich verschie-
dene Werte fiir el/e2 bzw. b1/b2.
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¢) Breakpointssetzen:

Die am hiufigsten gebrauchte Dienstleistung des adb sind die Hal-
tepunkte (Breakpoints). Es kann vor jedem Maschinenbefehl der
ausfiihrbaren Objektdatei ein Haltepunkt gesetzt werden.

Fiir den Programmierer, der Assembler nicht beherrscht, schrinken
sich die Moglichkeiten etwas ein. Der C-Compiler generiert keine
Symbole fiir den Code der einzelnen C-Befehle. Darum miissen Sie
Haltepunkte an die Programmstellen setzen, auf die bekannte Sym-
bole verweisen. Das sind alle Funktionsaufrufe.

Jede Funktion baut sich einen Stack-Rahmen auf. Dafiir werden
vier Maschinenbefehle mit insgesamt 5 Byte Linge bendétigt. Wir
setzen den Haltepunkt deshalb an die Stelle Funktionsname + 5:

P s O 5 -k
printi +5:0

Mit

Sh

breakpoints

count bkpt command
1 _printf+0x5

lassen wir uns die bis jetzt gesetzten Breakpoints zur Kontrolle
ausgeben. Im count-Feld steht der Wert des Zédhlers, im command-
Feld steht das adb-Kommando, das beim Erreichen des Halte-
punkts auszufiithren ist. Das count-Feld gibt also die Zahl der
Durchliufe an, nach denen der Prozel3 unterbrochen werden soll
(Standardwert 1). adb ignoriert das count-Feld nicht, wenn im
command-Feld ein Kommando zur Ausgabe des Inhalts einer
Adresse angegeben ist.

Wir wollen beim Aufruf von printf den String ausgeben lassen, auf
den charzeig zeigt und ibergeben stattdessen folgendes Kom-
mando an adb:

Kommando, das bei jedem Halt ausgefiihrt werden soll.

Achtung: Sie kénnen nur global definierte Variable mit einem
Symbol ansprechen.

hier kann zdhler angegeben werden, Voreinstellung ist 1.
z.B.: printf+b,2:b
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d) Programm kontrolliert ablaufen lassen:

Wir starten das Programm:

a.out: running

_charzei+0x2:  dies ist ein Satz _—
breakpoint _printf+0x5: mov si,#0x1188 —— | —|—
Startmeldung —

Haltepunkt-Kommando
(hier *charzeig/s)

Haltepunkt-Bestéatigung —
mit niachstem Assembler-Befehl

Bei Variablen- oder Funktionsnamen sind die ersten sieben Zei-
chen relevant. adb gibt deshalb statt des vollstindigen Symbolna-

"

mens charzeig nur die ersten sieben Zeichen aus. ” _” vor dem
Namen zeigt, dal3 es sich um ein Symbol handelt, das extern im
C-Programm definiert wird.

e) Zur Verwirrung!

Sie konnten denselben Breakpoint wie oben auch so setzen:

Nach dem Programmstart erfolgt die Ausgabe

a.out: running
exit1+0x22: dies ist ein Satz
breakpoint _printf+0x5: mov si,#0x1188

Vor "dies ist ein Satz” steht jetzt die Adresse exitl +0x22. Diese
Adresse ist dieselbe wie charzei+ 0x2. Mit dem Kommando ”=x"
lassen sich beide Adressen hexadezimal ausgeben.

0x1154

0x1154

exit+0x22 und charzei + 0x2 bezeichnen dieselbe Adresse.
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adb verwendet bei der Angabe von Adressen in der Datei a.out
entweder Text- oder Datensymbole. Nach ”?” gibt adb die Adresse
als Text-, nach ”/” als Datensymbol aus. exitl + 0x22 bezeichnet
die Adresse als Teil des Textes, charzei+0x2 als Teil der Daten.
Um nicht von unerwarteten Symbolnamen verwirrt zu werden (wie
exitl +0x22, wenn Sie Daten anschauen mochten), sollten Sie in
einem solchen Fall ”?” fiir Instruktionen und ”/” oder ”?*” fiir
Daten verwenden.

f) C-Stack Backtrace ausgeben:

Uber den Stack werden beim Funktionsaufruf Parameter an die
Funktionen iibergeben und die Riickkehradresse deponiert. Diese
Information konnen Sie mit dem Befehl $c auswerten und in einer
lesbaren Form ausgeben.

_printf(0x1166, 0x1154) from _main+0Oxe
_main(0x1, Oxff9e, Oxffa2) from s1+0x1b

g) Was kann man aus dieser Information herauslesen ?

Das Hauptprogramm main wird von der C-Startfunktion sl aufge-
rufen. In den runden Klammern, nach "main”, stehen:

— der Argumentzéhler (argc), der den Wert 0x1 hat (dezimal 1),

— der Zeiger auf die Argumenttabelle (argv),

— ein Zeiger auf die Tabelle der Programmumgebung.
0177656: a.out

0177664: HOME=/usr/andreas

printf wird von main aufgerufen. Zwei Argumente, Zeiger auf Cha-
racter, werden iibergeben:

_charzei+0x14: %s

_charzei+0x2: dies ist ein Satz
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Offensichtlich werden die Zeichenketten richtig iibergeben. Das
Ergebnis des weiteren Programmablaufs bestétigt das:

a.out: running —
dies ist ein Satz _—

0104: RS (R
breakpoint _printf+0xb: mov si,#0x1188 ———|—{—
"continue’: Programmablauf —

fortsetzen
Startmeldung —
Ausgabe des ersten printf- PUNE—
~Aufrufs
Haltepunkt-Kommando —_— ]
(*charzeig/s)
Haltepunkt-Bestatigung — |

mit ndchstem Assembler-Befehl

Beim zweiten Aufruf von printf zeigt charzeig nicht mehr auf die
Zeichenkette, die ausgegeben werden soll (Adresse 0x1154 mit
Inhalt "dies ist ein Satz”), sondern auf die Adresse 0104 mit nicht
ausdruckbarem Inhalt. Die Adresse 0104 =0x44 entspricht dem
ASCII-Zeichen ”D”, das wir dem Anfang der Zeichenkette zuwei-
sen wollten (Zeile 5 im Beispielprogramm).

Hier liegt der Fehler!

Der Buchstabe ”D” wurde statt in die Zeichenkette selbst, in den
Zeiger auf diese Zeichenkette geschrieben. Als Ergebnis zeigt
charzeig in einen Speicherbereich mit Anfangsadresse 0x44 (= D),
in dem nicht "dies ist ein Satz” steht.

Zeile 5 lautet richtig:
*charzeig="D";

Wir brechen die adb-Sitzung ab und befinden uns danach in der
Shell:
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2. Dateiinhalt formatiert ausgeben und verdndern ("patchen”):

Am Programm des 1. Beispiels soll gezeigt werden, wie Sie einen Datei-
bereich ausgeben und verdndern konnen. Sie miissen adb mit dem
Schalter w aufrufen, wenn Sie einen Dateiinhalt dndern wollen.

$ b
a) Dateiinhalt formatiert ausgeben:

Das adb-Kommando

fihrt zu der Ausgabe

exit1+0x20: 010524 064544 (071545 064440 Teqdies i
072163 062440 067151 051440 st ein S
072141 0172 071445 012 atze %seje’
071445 012 067050 066165 %seje’ (nul
024554 031000 032061 032067 1)e 21474
031470 032066 070 012054 836482 ,at
0 012054 01 0 e'e ,eteae e @
0 0 0402 0 e'e'e e eheae’e’

Das Kommando gibt an, dal3

— der Inhalt von 8 Speicherplitzen der Objektdatei (”?”)
— abder Adresse _ charzei
— im Format ”404 8Cn”

ausgegeben werden soll.

_ charzei ist die Adresse, 8 der Zihler und ”?404 8Cn” das eigentli-
che Kommando.

adb interpretiert '404 8Cn’ wie folgt:

40 Drucke vier Oktalzahlen von zwei Byte (= 1 Wort)
Liange.
4 Gehe viermal um das aktuelle Inkrement zuriick.

D.h. adb setzt die aktuelle Adresse auf den Anfang
der vier Oktalzahlen zuriick.

8C Drucke acht aufeinanderfolgende Zeichen mit fol-
gender Vereinbarung: Jedes Zeichen im Bereich von
0 bis 31 wird gedruckt als Klammeraffe ”@” gefolgt
von dem entsprechenden Zeichen im Bereich von 96
bis 127. Der Klammeraffe selbst wird als"@a@"ausgege-
ben.

n Gib das Zeichen ”Neue Zeile” aus.
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b) Dateiinhalt verdndern:

Als nichstes wollen wir mit Hilfe des adb den Anfang der Zeichen-
reihe “dies ist ein Satz” verbessern zu ”Dies ist ein Satz”, d.h. wir
suchen den Anfang des Satzes, ”di”, und dndern ihn zu "Di”.

Die entsprechenden adb-Kommandos lauten:

adb sucht nach dem Wert ’di’ und gibt die Adresse aus, in der der
Wert steht:

exit1+0x22

Dem Kommando

folgt die Ausgabe:
exit1+0x22: 064544 = 064504

Die formatierte Ausgabe lautet:

exit1+0x22,8?404"8Cn
exit1+0x22: 064504 071545 064440 072163 Dies ist

062440 067151 051440 072141 ein Sat
0172 071445 012 071445 ze %seje %s
012 067050 066165 024554 eje’ (null)
031000 032061 032067 031470 @°2147483

032066 070 012054 0 648" ,ete'e’
012054 01 0 0 ,eteae’ e’@’e’ @’
0 0402 0 0 @ @ ebeae’e'e’e’

adb hat die Verdnderung richtig ausgefiihrt. Wir verlassen den adb.
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3. Disassemblieren:

Das adb-Kommando

gibt den Inhalt der Objektdatei aus:

_main: push bp
_main+0x1: mov bp, sp
_main+0x3: push di
_main+0x4: push si
_main+0xb: jmp _main+0x2d
_main+0x8: push _charzei
_main+0xc: mov di,#0x1166
_main+0xf:

Ab dem Symbol main werden 7 Zeilen aus dem Textbereich (”?”)
disassembliert. Die Erweiterung a bewirkt, dal vor jeder Zeile die
Adresse relativ zum letzten Symbol angegeben wird. Die ersten vier
Anweisungen dienen, wie im obigen Beispiel beim Setzen der Halte-
punkte angedeutet, zum Aufbau des Stack-Rahmens fiir Funktionen.

Auch ohne Kenntnisse von Assembler konnen die disassemblierten
Speicherinhalte zur Orientierung dienen und iiber Funktionsaufrufe
und externe Variablen informieren.

Dateien

a.out enthilt das ausfithrbare Programm, das adb untersuchen
soll, wenn Sie objektdatei nicht angeben.

core enthidlt den Speicherabzug, den adb untersuchen soll,

wenn Sie speicherabzug nicht angeben.

> > > > ctime, ptrace, signal
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Bibliotheken verwalten - archive and library maintainer

% arqara dio d2o )

ar erstellt und verwaltet Bibliotheken. Es werden mehrere Dateien in einer
einzigen Datei, der Bibliothek, zusammengefal3t.

Die Bestandteile von Bibliotheken sind hdufig Objektmodule. Die Module
miissen dann beim 1d- oder cc-Aufruf nicht einzeln iibergeben werden. Es
geniigt, wenn Sie den Namen der Bibliothek angeben.

ar_schalter[_position].archiv[_datei...]

schalter Ein Schalter besteht aus genau einem Hauptschalter,
eventuell verbunden mit einem oder mehreren Zusatz-
schaltern. Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

Hauptschalter:
d, r,q,t, p, m x.

Zusatzschalter:
v,u,a,i,b,c, 1.
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Ausnahme: u kann auch ohne einen Hauptschalter als Schalter ver-
wendet werden (siehe unter u).

Beispiele fiir Schalter:
dv, vd, ruv, uv, vur, mbv, tv, vq, X, p.
Hauptschalter:
d Datei aus der Bibliothek entfernen:

ar entfernt die unter datei genannten Dateien aus der
Bibliothek archiv. Die Bibliothek muf} existieren und die
Dateien enthalten. Falls keine Dateien angegeben sind,
bleibt die Bibliothek unverdndert erhalten. Steht eine
Datei gleichen Namens mehrmals in der Bibliothek, ent-
fernt ar nur die erste Datei mit diesem Namen.

r Datei in der Bibliothek ersetzen:
Dabei sind folgende Fille moéglich:

— archiv existiert und eine Datei datei ist bereits in der
Bibliothek vorhanden:
ar ersetzt datei in der Bibliothek durch datei au3er-
halb der Bibliothek. Die Dateien bleiben in ihrer
urspriinglichen Reihenfolge in der Bibliothek stehen.

— archiv existiert und datei befindet sich noch nicht in
der Bibliothek:
ar hiangt datei ans Ende der Bibliothek an.

— archiv existiert im aktuellen Dateiverzeichnis noch
nicht:
ar legt die Bibliothek an und faBit die angegebenen
Dateien in der Bibliothek zusammen.

Die angegebenen Dateien miissen aullerhalb der Biblio-
thek existieren.

Der Schalter ru veranlaf3t dieselben Aktionen wie r,
auBler daB3 die Datei in der Bibliothek nur dann ersetzt
wird, wenn die aulerhalb der Bibliothek stehende Datei
neueren Datums ist als die Version, die sich bereits in der
Bibliothek befindet.
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Bei zusitzlichen Schaltern a, b oder i muB3 eine Datei aus
der Bibliothek als Position angegeben sein. Dateien, die
noch nicht in der Bibliothek stehen, werden dann nach
(a) oder vor (b oder i) position eingefiigt. Die Reihen-
folge der Dateien, die bereits in der Bibliothek stehen,
bleibt unverdndert.

Datei "schnell” in die Bibliothek kopieren:

ar hingt die genannten Dateien “schnell” an das Ende
der Bibliothek an. Die Schalter a, b oder i sind nicht
erlaubt. ar priift nicht, ob die Dateien bereits in der
Bibliothek vorhanden sind oder mehrmals genannt wer-
den. Es kénnen also mehrere Dateien gleichen Namens
in der Bibliothek stehen. Eine Bibliothek, die noch nicht
existiert, wird angelegt.

Dieser Schalter hilft beim schrittweisen Erstellen von
groBlen Bibliotheken, da der Zeitaufwand fiir die Suche
nach einem Eintrag mit der Anzahl der Dateien quadra-
tisch wichst.

Inhaltsverzeichnis der Bibliothek ausgeben:

Wenn Sie keine Datei angeben, gibt ar das Inhaltsver-
zeichnis der Bibliothek auf der Standard-Ausgabe aus.

Geben Sie eine oder mehrere Dateien an, listet ar nur die
Namen dieser Dateien auf. Die Namen werden in der
Reihenfolge ausgegeben, in der die entsprechenden
Dateien in der Bibliothek stehen.

Verwenden Sie zusitzlich den Schalter v, werden mit
jedem Dateinamen noch ausfiihrliche Informationen zu
der jeweiligen Datei ausgegeben. Die Ausgabe dhnelt der
Ausgabe des Kommandos 1s -1 (siehe Betriebssystem
SINIX, Buch 1).
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Dateiinhalt ausgeben:

ar gibt die Inhalte der angegebenen Dateien auf der Stan-
dard-Ausgabe aus. Die Dateien miissen in der Bibliothek
vorhanden sein.

Verwenden Sie zusitzlich den Schalter v, dann steht vor
dem Inhalt jeder Datei noch der Name der Datei.

Datei in der Bibliothek verschieben:

Die genannten Dateien miissen bereits in der Bibliothek
stehen. ar verschiebt sie an das Ende der Bibliothek,
wenn kein zusitzlicher Schalter angegeben ist.

Falls Sie einen der Schalter a, b oder i angeben, miissen
Sie auch eine Position vorgeben. Die genannten Dateien
werden dann nach (a) oder vor (b oder i) position einge-
schoben.

Datei aus der Bibliothek kopieren:

ar kopiert die angegebenen Dateien aus der Bibliothek in
das aktuelle Dateiverzeichnis. Der Name einer kopierten
Datei ist derselbe wie der Name der Datei in der Biblio-
thek. Die Bibliothek bleibt unveridndert.

Fehlt datei, so werden alle Dateien der Bibliothek
kopiert.
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Zusatzschalter:

A%

o

position

archiv

datei

Siehe Schalter t und p.

Steht v zusammen mit einem anderen Hauptschalter (d, r,
g, m oder x), wird auf der Standard-Ausgabe die Ausfiih-
rung des ar-Befehls fur jedes betroffene Mitglied der
Bibliothek bestétigt.

Siehe Schalterr.

Bei einem Schalter, der die Buchstaben r und u enthilt,
kann r weggelassen werden. Der ar-Befehl fiihrt in bei-
den Fillen dasselbe aus.

Positionsangaben.

Siehe positionund Schalter r, m und u.

¢ unterdriickt eine Meldung auf der Standard-Fehleraus-
gabe, wenn die Bibliothek im aktuellen Dateiverzeichnis
noch nicht vorhanden ist und erst erstellt werden mufB3
(siehe 1, g, u).

Beim ar-Befehl legt das System Zwischendateien im
Dateiverzeichnis /tmp an. Diese Dateien werden nach
Ausfiihren des ar-Befehls wieder geléscht. Wenn Sie den
Schalter 1 angeben, schreibt ar die Zwischendateien ins
aktuelle Dateiverzeichnis und nicht nach /tmp.

Bei den Schaltern a, b oder i, miissen Sie eine Position
angeben. position mull der Name einer Datei sein, die
bereits in der Bibliothek steht. Die Position bezeichnet
die Stelle in der Bibliothek, vor (b oder i) oder nach (a)
der ar eine Datei einfiigen soll.

archivist der Name einer Datei, in der (Biblio-

theks-) Dateien zu einer Bibliothek zusammengefaf3t sind
oder zusammengefal3t werden sollen. Die Bibliothek
heil3t also archiv. Bibliotheksnamen enden meistens mit

9 90

.a .

datei ist ein Dateiname. Sind mehrere Dateien angege-
ben, so behandelt ar sie in der angegebenen Reihenfolge.
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Hinweis

Wenn Sie beim ar-Aufruf einen Dateinamen mehrmals angeben, kann es
vorkommen, daf3 die Datei auch mehrmals in der Bibliothek steht.

Version 2.0

In Version 2.0 besteht der Bibliothekskopf aus ASCII-Zeichen, bei den
Versionen 1.0B und 1.0C aus Binirzeichen, die Sie nicht lesen kénnen.

Bibliotheken der Version 2.0 und der Versionen 1.0B/1.0C sind daher
untereinander nicht kompatibel. Die Bibliotheken miissen von dem ar-
Kommando der Version erzeugt worden sein, mit der Sie arbeiten. Sie
konnen z.B. keine Bibliothek der Version 1.0C benutzen, wenn Sie mit
Version 2.0 arbeiten.

Bibliotheken miissen ein Inhaltsverzeichnis enthalten, wenn sie mit Objekt-
dateien zusammengebunden werden sollen (von cc oder 1d). Im Inhaltsver-
zeichnis stehen nur die Namen der Bibliotheksdateien, die Objektmodule
sind. Am besten behandeln Sie jede Bibliothek, die Sie mit ar bearbeiten,
sofort danach mit ranlib. Ein “makefile” (siche Kommando “make”,
Betriebssystem SINIX, Buch 1) kann diese Aufgabe fiir Sie tibernehmen.
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Beispiele

1.

Eine Bibliothek erstellen:
$

ar: creating archiv.a
q - atoi.o
q - itoa.o

$

Bibliotheksnamen enden tiblicherweise mit .a”. Falls archiv.a noch
nicht existiert, wird es erstellt und ar kopiert die Dateien atoi.o und
itoa.o nach archiv.a. Existiert archiv.a bereits, werden die beiden
Dateien am Ende der Bibliothek angefiigt. ar priift nicht, ob die
Dateien schon in der Bibliothek stehen. Die Angabe von v bewirkt, daf3
erldutert wird, was jeweils geschieht.

Eine neue Datei an einer angegebenen Stelle in eine Bibliothek einfii-
gen:

$
$

ar kopiert atof.o vor atoi.o ins Archiv.
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3. Das Inhaltsverzeichnis der Bibliothek ausgeben lassen:

$
rw-rw-r-— 27/1 38 Jul 17 11:49 1985 atof.o
rw-rw-r—— 27/1 38 Jul 17 11:49 1985 atoi.o
rw-rw—-r—— 27/1 38 Jul 17 11:49 1985 itoa.o
$
4. Eine Datei aus der Bibliothek kopieren:
$
$

Die Bibliotheks-Datei atoi.o wird in das aktuelle Dateiverzeichnis
kopiert. Der Name der Kopie ist auch atoi.o. Soll die Kopie den
Namen copyatoi.o erhalten, sieht der ar-Befehl folgendermafBlen aus:

$
$

Dateien

/tmp/v* Zwischendateien

> > > > 1d, lorder, ranlib
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C-Programme formatieren - C program beautifier

4 N )
sy i
%
cb
I
L) ) L

cb formatiert ein C-Quell-Programm.
Das C-Programm sollte danach ”schoner” und leichter lesbar sein.

Die Eingabe erfolgt iber die Standard-Eingabe. cb stellt das Ergebnis auf
der Standard-Ausgabe zur Verfiigung. cb verdndert nicht den Text, nur die
dufllere Form.

cb

Hinweis

Das Ergebnis entspricht manchmal nicht den Erwartungen.

Durch Einriickungen konnen iiberlange Zeilen entstehen. Sie bekom-
men z.B. Schwierigkeiten, wenn Sie eine Datei, die zu lange Zeilen hat,
mit ced bearbeiten wollen.

Version 2.0

Die Beschreibung von cb ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.
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Beispiel

$
$

Ein C-Programm wird aus der Datei prog.c “verschonert” in die Datei
progschoen.c geschrieben.

Inhalt von prog.c:

#define ENDE 20

main()

{int 1;for(i=0;i<ENDE;i++){printf

("Das Quadrat von %d lautet %d\n”,i,ixi);}}

Inhalt von progschoen.c:

#define ENDE 20
main()
{ -
int 1;
for(1=0; i<ENDE;i++){
printf
("Das Quadrat von %d lautet %d\n”,i,i*i);

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



CcC

Steuerprogramm zum Ubersetzen von C-Programmen -
C compiler

=)
(o oo >

o - &)

cc ist ein Steuerprogramm zum Ubersetzen von C-Programmen.
cc kann C-Quell-Programme und Objektmodule bearbeiten.

Wenn keine Fehler beim Ubersetzen oder Binden aufgetreten sind, steht in
der Datei a.out ein ablauffahiges Programm (siehe auch Schalter -0).

cc[schalter...].datei...

schalter

-C cc fiithrt nur die ersten vier Schritte (siehe unten) aus und
erstellt Objektmodule. Die .0-Datei wird auch dann nicht
geloscht, wenn Sie nur ein einziges C-Programm an cc
iibergeben (siehe 4.).

Z.B steht ein Objektmodul, der aus der Datei hans.c
erzeugt wird, in der .o-Datei hans.o.

-p cc erzeugt einen Code, der mitzdhlt, wie oft jede Funk-
tion aufgerufen wird. Aullerdem wird beim Binden die
Standard-Startfunktion ersetzt durch eine Funktion, die
beim Starten automatisch die Funktion monitor aufruft.
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Wenn ein Programm normal beendet wird, steht die
Zihlinformation in der Datei mon.out (siehe monitor).

Mit dem prof-Kommando kénnen Sie mon.out auswer-
ten und eine Tabelle der CPU-Zeiten erstellen (siehe
prof). prof kann keine Auswertung vornehmen, wenn Sie
gleichzeitig den Schalter -s (siehe 1d) angeben.

Im dritten Schritt optimiert cc den Code, der im zweiten
Schritt erzeugt wird. Der Schalter -O hilft Rechenzeit und
Speicherplatz sparen. Sie sollten den Schalter nur bei
einem Programm einschalten, das fehlerfrei lduft. Die
Ubersetzungszeit erhoht sich niamlich, wenn Sie diesen
Schalter angeben.

Assembler-Quell-Programme, die cc im zweiten Schritt
erzeugt, werden in entsprechende Dateien geschrieben,
die mit ”.s” enden. cc fiihrt keine weiteren Schritte aus.

Z.B. steht der Assembler-Quell-Code, der aus einem
C-Quell-Programm in datei.c erzeugt wird, in der Datei
datei.s.

.c-Dateien werden dem Makro-Priprozessor iibergeben,
d.h. cc fihrt nur den ersten Schritt aus. Das Ergebnis
wird in die entsprechenden .i-Dateien geschrieben.

.i-Dateien enthalten keine Zeilen, die mit ” #” beginnen.

Mit diesem Schalter konnen Sie tiberpriifen, ob die Pra-
prozessoranweisungen im C-Quell-Programm auch das
machen, was Sie mochten.

cc behandelt .c-Dateien dhnlich wie beim Schalter -P.
Das Ergebnis wird allerdings auf der Standard-Ausgabe
ausgegeben. Priprozessoranweisungen werden nicht
vollstindig entfernt; das Ergebnis kann noch Zeilen ent-
halten, die mit ” #” beginnen.
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-o_ausgabe

cc schreibt ausfithrbaren Programmcode in die Datei
ausgabe statt nach a.out. a.out bleibt unverdndert bzw.
wird nicht erstellt.

Bricht cc bereits nach vier Schritten ab, so wird der
erzeugte Objektmodul in die Datei ausgabe geschrieben,
statt in eine .0-Datei.

-Dname[ = def]

-Uname

-Idir

name wird definiert, wie bei einer # define-Anweisung in
einem C-Programm, und vom Prédprozessor genauso
behandelt. Im C-Quell-Programm koénnte statt diesem
Schalter stehen:

#define name def
Fehlt die Definition def, so wird name als 1 definiert.

Definitionen, bei denen name initialisiert wurde, werden
entfernt. Im C-Quell-Programm konnte stattdessen ste-
hen

#undef name

dirist ein Dateiverzeichnis.

cc sucht nach Include-Dateien, deren Name nicht mit
”/” beginnt und deren Name von ”<” und ”>" einge-
schlossen wird,

— zuerst im Dateiverzeichnis der Dateien, die Sie als
datei angeben,

— dann in den Dateiverzeichnissen dir (der Schalter -I
kann mehrmals angegeben werden),

— dannim Dateiverzeichnis /usr/include.
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-Xdir

dirist ein Dateiverzeichnis.

cc sucht nach Include-Dateien, deren Name nicht mit
”/” beginnt und deren Name von ”<” und ”>" einge-
schlossen wird, wie beim Schalter -1,

— zuerst im Dateiverzeichnis der Dateien, die Sie als
datei angeben,

— dann in den Dateiverzeichnissen dir (der Schalter -X
kann mehrmals angegeben werden),

aber nicht

— im Dateiverzeichnis /usr/include.

schalter des 1d-Befehls

datei

Siehe 1d.

Die meisten Schalter fiir den 1d-Befehl konnen Sie beim
Aufruf von cc angeben. cc libergibt beim fiinften Schritt
diese Schalter an 1d. Die Schalter -X und -P werden nicht
an 1d iibergeben.

datei ist ein Dateiname. Dateinamen sollten die Endung
haben, die cc erwartet. cc erkennt aus dem Dateinamen,
welche Programme eine Datei enthidlt und fiithrt die
jeweils noch erforderlichen Ubersetzungsschritte aus.

Die Dateien kénnen sein:
— C-Quell-Programme (Endung ”.c”),
— Assembler-Quell-Programme (Endung ”.s”),

— Bibliotheken mit C-kompatiblen Funktionen, die bei
fritheren cc-Aufrufen erzeugt wurden (siehe auch 1d,
Schalter -1) (Endung ”.a”),

— Objektmodule, die bei fritheren cc- oder Id-Aufrufen
erzeugt wurden (Endung ”.0”).

Um ein ausfithrbares Programm zu erstellen, werden die
Dateien in der angegebenen Reihenfolge bearbeitet und
gebunden.
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Wie arbeitet cc?

cc bearbeitet ein C-Quell-Programm in fiinf Schritten. Das Ergebnis eines
Schritts wird dabei jeweils dem nédchsten Schritt zur Verfligung gestellt:

1. Priprozessor-Anweisungen durchfiihren

Der Priprozessor cpp behandelt Makros und fiigt Include-Dateien ein.
Es findet nur eine textuelle Ersetzung statt. Sdmtliche Zeilen eines
C-Quell-Programms, die mit ”# "~ beginnen, werden entfernt und es
werden die Aktionen ausgefiihrt, die nach ” #” angegeben sind.

Standard-Include-Dateien stehen normalerweise im Dateiverzeichnis
/usr/include. Thre Namen enden nach Konvention mit ”.h”, z.B.
stdio.h. Im C-Programm stehen die Namen zwischen den Klammern
”<”und ”>", z.B.

#include <stdio.h>
2. Ubersetzen (in Assembler-Quell-Code)

Der C-Quellcode wird in Assembler-Quellcode iibersetzt. Siehe auch
Schalter -S. Der Assembler-Quellcode eines C-Programms hans.c steht
in hans.s. Wenn cc weitere Schritte ausfithrt, wird die .s-Datei wieder
geloscht.

3. Optimieren

Um Rechenzeit und Speicherplatz zu sparen, kann der Assembler-
Quellcode optimiert werden.
Siehe Schalter -O.

4. Assemblieren

cc ruft den Assembler as auf. Assemblierte Programme, sog. Objektmo-
dule, werden in Dateien abgelegt, die mit ”.0” enden. Z.B. werden
C-Programme, die in den Dateien jiri.cund guy.cstehen, assembliert in
die Dateien jiri.o und guy.o geschrieben.

cc 16scht die .o-Datei, wenn nur ein einziges C-Programm fehlerfrei
iibersetzt und sofort gebunden wird.

5. Binden

cc ruft das Kommando 1d auf. Schalter fiir 1d kénnen Sie beim cc-Auf-
ruf angeben. 1d schreibt sein Ergebnis in die Datei a.out (siehe auch
Schalter -0).
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Wenn cc diese fiinf Schritte fehlerfrei durchlaufen hat (und nicht der
Schalter -o eingeschaltet ist), enthdlt die Datei a.out ausfiithrbaren Pro-
grammcode.

Hinweis

Wird an cc ein Schalter iibergeben, der cc veranla3t nach weniger als
fiinf Schritten abzubrechen, so ignoriert cc alle Schalter, die sich auf
Schritte nach dem Abbruch beziehen.

$ cc -o covalam -S covalam.c

Der Schalter -o wird ignoriert. Der erzeugte Assembler-Quellcode steht
in der .s-Datei covalam.s.

Wenn cc auf dem Prozessor 8086/80186 und mit dem System UNIX/
SINIX lauft, dann setzt cc die Schalter -DI8086 und -Dunix. Sie kon-
nen z.B. abfragen, auf welchem Prozessor ein Programm iibersetzt
wird.

Beim Ubersetzen werden die ersten 7 Zeichen von Variablen- und
Funktionsnamen unterschieden. Z.B. bezeichnet “anzeigerl” dieselbe
Variable wie ”anzeiger2”.

Fehlerdiagnose

Beim Auftreten eines Fehlers werden ausgegeben:

der Name der Datei, in der der Fehler auftritt,
die Nummer der Zeile, in der der Fehler bemerkt wird,
eine kurze Fehlerbeschreibung.

Nach der ersten Fehlermeldung sind die Angaben zu Folgefehlern oft nicht
korrekt. Sie sollten deshalb zuerst die ersichtlichen Fehler beseitigen und
das Programm noch einmal tibersetzen.

Fehlerdiagnosen, die cc ausgibt, konnen auch vom Assembler oder Binder
stammen.
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Version 2.0

Beim Ubersetzen werden die ersten 15 Zeichen in Variablen- und
Funktionsnamen unterschieden.

Die Bibliothek /lib/libffp.a ist in der Bibliothek /lib/libc.a enthalten.
cc bindet im 5. Schritt automatisch /lib/libc.a dazu. Der Aufruf in
Beispiel 2 kann daher lauten:

$ cc prog.c —1m

Schalter, die in Version 2.0 zusétzlich vorhanden sind:

-C Der Praprozessor entfernt nicht die Kommentare im
C-Quellcode.
-V cc und die Programme, die cc aufruft (z.B. cl, ¢3, 1d),

kommentieren, was sie gerade ausfiithren.

-Wi[n] Der Schalter legt den Umfang der Warnungen fest. Wenn
n fehlt, gilt standardmaBig : n = 1.

n kann folgende Werte annehmen:

0 ccunterdriickt alle Warnungen.
1 cc gibt nur wenige Warnungen aus.
2 cc gibt alle Warnungen aus.

Programme, die cc aufruft, geben auch weiterhin War-
nungen aus.

Version 2.0 kennt keinen Optimierer. Der Schalter -O hat deshalb keine
Wirkung. Datei /lib/c2 (der Optimierer) fehlt bei Version 2.0.

Der Parser und der Code Generator sind aufgeteilt und stehen in Datei
/lib/cl und Datei /lib/c3.

In Version 2.0 hat der Schalter -X eine andere Bedeutung als in Version
1.0B/1.0C.

-X cc fiihrt dasselbe wie bei Schalter -S aus. Zusétzlich zum
Assembler-Quell-Code enthilt die .s-Datei den C-Quell-
code als Kommentar.

In Version 2.0 diirfen Sie folgende Schalter des 1d-Befehls beim cc-Auf-
ruf angeben:

-G, -i, -n, -0, -s und -x.
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Beispiele
1. Ein C-Programm iibersetzen und binden:

$
$

cc iibersetzt das C-Programm in ladakh.c und erstellt eine ausfiihrbare
Datei ladakh.

Sie kénnen das C-Programm aufrufen mit:
$ !
2. Mathematische Funktionen in C-Programmen verwenden:

Das folgende C-Programm verwendet die mathematische Funktion
power. In der Datei /usr/include/math.h werden die mathematischen
Funktionen als extern deklariert. Mit ”f#include <math.h>" wird
diese Datei in das C-Programm eingebettet.

Der Objektcode fiir die so deklarierten Funktionen muf} anschlie3end
an das libersetzte Programm angebunden werden.

In der Bibliothek /lib/libm.a steht der Code fiir die mathematischen
Funktionen. In /lib/libffp.a stehen die Funktionen, die fir Gleit-
komma-Arithmetik nétig sind. Der Binder 1d erlaubt fiir die Bibliothe-
ken Abkiirzungen, hier -lm bzw. -lffp (siehe auch 1d Schalter -1).

Es ergibt sich folgender Aufruf fiir die Ubersetzung:

$
$

Programm in Datei prog.c:

#include <math.h> /* Deklaration der externen math. Funktionen x/
#define ENDE 20
#define QUADRAT 2.0

main{()
double 1i;

for (i=0; i<ENDE; i++) {
printf(”Das Quadrat von %.0f lautet %.0f\n",i,pow(i,QUADRAT));
J
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2-62

Dateien

datei.c

datei.o

a.out

/tmp/t[123]*

/lib/cpp
/1ib/c0
/lib/cl
/1ib/c2
/lib/crt0.0
/lib/mcrt0.0

/lib/libc.a

/usr/include

Siehe auch

Eingabedatei, die ein C-Programm (C-Programme) ent-
halt

Objektmodul

enthdlt ausfithrbaren Programm-Code nach Ablauf des
cc-Kommandos

Zwischendateien

Priprozessor

Ubersetzer fiir cc Lauf 1 (Scanner)

Ubersetzer fiir cc Lauf 2 (Parser, Code Generator)
Optimierer

Laufzeit-Start-Funktion

Laufzeit-Start-Funktion mit monitor-Aufruf

Standard-Bibliothek

Standard-Dateiverzeichnis fiir Include-Dateien.

B.W.Kernighan and D.M.Ritchie,
Programmieren in C,

Hanser Verlag Miinchen, 1984
deutsche Ausgabe  von
Dr.E.Janich

Prof.Dr.A.T.Schreiner,

D.M.Ritchie,
C Reference Manual

> > > > adb, 1d, monitor, prof
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Tags-Datei erstellen - create a tags file

4 I
ausgabe 10 prog.c ausgabe(i)
main 3 prog.c main()
quadrat 17 prog.c intquadrat(i)

main() ctags —x prog.c

a:usgabe(i)

int quadrat(i)

ctags hilft Thnen, Funktionsdefinitionen in C-Quell-Programmen zu fin-
den.

ctags erstellt fiir die angegebenen Dateien, in denen C-Quellcode stehen
sollte, eine tags-Datei. Der Name dieser tags-Datei lautet "tags”.

Eine tags-Datei gibt an, wo bestimmte Objekte (hier: Funktionen) in den
entsprechenden Dateien stehen. Eine Zeile einer tags-Datei enthélt fol-
gende Informationen:

e den Funktionsnamen,
e den Namen der Datei, in der die Funktion definiert wird,

e e¢in Textmuster, das Sie zum Suchen der Funktionsdefinition mit einem
Editor, wie z.B. ced, verwenden konnen (ced -t ...).

ctags[.-schalter...].datei...

schalter
a ctags hingt die Ausgabe an das Ende der Datei tags an.
Die Datei tags wird also, falls sie schon existiert, nicht
tiberschrieben.
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datei

ctags bringt die Informationen iiber die angegebenen
Dateien auf den neuesten Stand. D.h. in der tags-Datei
werden die alten Informationen geldscht und die neuen
in die Datei tags eingefiigt.

Vorsicht!

ctags arbeitet ziemlich langsam, wenn dieser Schalter ein-
geschaltet ist. Meistens geht es schneller, die tags-Datei
noch einmal neu zu erstellen.

Warnungen von ctags werden unterdriickt.

ctags schreibt nicht in die tags-Datei. Stattdessen gibt
ctags auf der Standard-Ausgabe eine Liste mit Informa-
tionen iiber die angegebenen Dateien aus.

Eine Listenzeile enthilt folgende Angaben:

— den Funktionsnamen,

— die Zeilennummer, in der die Funktion definiert
wird,

— den Dateinamen der Datei, in der die Funktion defi-
niert wird,

— den Text der Definitionszeile.

ctags unterldBt die Sonderbehandlung des Funktionsna-
mens main (siehe unten).

Wenn Funktionsnamen mehrmals vorkommen (z.B.
main), gibt ctags eine Warnung aus.

In der Datei datei sollten C-Quellprogramme stehen und
datei sollte ein Name sein, der mit ”.c” oder mit ”.i”
endet. ctags durchsucht die Datei nach Definitionen von

C-Funktionen und C-Makros.
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Sonderbehandlung des Funktionsnamens main

ctags verwendet statt main den Dateinamen der Datei, in der main definiert
ist. Diesem Dateinamen wird der Buchstabe ”M” vorangestellt. ctags ent-
fernt ein eventuell vorhandenes ”.c” oder ”.i” am Namensende. Pfadna-
menkomponenten, die vor dem Dateinamen stehen, werden ebenfalls ent-

fernt.

Z.B. wird ein Programm main in der Datei /usr/jannis/help/programm.c
in der tags-Datei mit Mprogramm bezeichnet.

Diese Sonderbehandlung von main erweist sich als praktisch, wenn mit
ctags eine tags-Datei fiir Dateiverzeichnisse erstellt wird, die mehr als ein
Hauptprogramm main enthalten.

Wenn der Schalter x eingeschaltet ist, unterldBt ctags die Sonderbehand-
lung von main.

Hinweis
Falls Sie Dateien angeben, die keine C-Quellprogramme enthalten, kann

der Text, den ctags in die tags-Datei schreibt, unverstindlich sein.

Version 2.0

Die Beschreibung von ctags ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



ctags

Beispiel
In der Datei programm.c steht folgendes C-Programm:

#define ENDE 20

main()
{ o
int 1,
for(i=0;i<ENDE;i++)
ausgabe(i);
|
/* Ausgabe von i und i*i */
ausgabe (1)
int i;

{
}

printf(”“Das Quadrat von %d lautet %d\n”,i,quadrat(i));

/* Berechnung von ixi x/
int quadrat(i)

int 1i;
{

return(ixi);
}
$
ctags gibt auf der Standard-Ausgabe aus:
ausgabe 10 programm.c ausgabe (i)
main 3 programm.c main()
quadrat 17 programm.c int quadrat(i)
$
Dateien
ctags ist die tags-Datei, die ctags erstellt.
>>>> ced
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Binder aufrufen - loader

/lib/crt0.0

8 Id /lib/crt0.0 prog.o —Im —Iffp —lc

prog.o - -
-W- A
=== T

/lib/libm.a Jlib/libffp.a /lib/libc.a a.out

1d

e bindet mehrere Objektdateien zu einer (Ausgabe-)Objektdatei zusam-
men,
16st externe Referenzen (Variablen und Funktionen) auf, d.h.
sucht in Bibliotheken nach Objektmodulen, in denen Funktionen oder
Variablen definiert werden, deren Definition noch nicht erfolgte und

e bindet die Objektmodule mit den passenden Definitionen an die Aus-
gabedatei.
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Im einfachsten Fall bindet 1d mehrere Objektdateien zu einer Objektdatei
zusammen.

Diese Objektdatei kann

— ausgefiihrt werden, wenn beim Binden keine Fehler auftreten,

— als Eingabe fiir einen weiteren 1d-Aufruf dienen. In diesem Fall muf3
der Schalter -r gesetzt sein. 1d kann mehrere Objektdateien, die bereits
zu einer zusammengebunden sind, schneller weiterverarbeiten, als
wenn Sie die Dateien einzeln an 1d iibergeben.

1d schreibt die Ausgabe in die Datei a.out, wenn nicht der Schalter -o
eingeschaltet ist.

cc ruft im 5.Schritt das 1d-Kommando auf.

Id[_schalter...].datei...[.-Ixyz...]

schalter AuBer dem Schalter -1 sollten die Schalter, wie iiblich, vor
den Dateinamen stehen.

-s 1d entfernt die Symboltabelle und die Relokationsbits
von der Ausgabe. So wird Externspeicherplatz (nicht
Kernspeicherplatz) gespart, aber die Fehlersuche wird
schwieriger. Sie konnen dann z.B. bei adb-Kommandos
keine symbolischen Adressen verwenden.

1d mit dem Schalter -s hat dieselbe Wirkung wie strip.
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-u.arg

-Ixyz

Das Argument arg wird als undefiniertes Symbol in die
Symboltabelle eingetragen. 1d versucht den Modul mit
der Definition des Symbols argzu finden und dazuzubin-
den. Dieser Schalter erlaubt es, Module aus Bibliotheken
zu binden, die sonst nicht dazugebunden werden. arg
kann z.B. ein Funktionsname sein.

Der Schalter ist eine Abkiirzung fiir die Bibliothek

/lib/libxyz.a, wobei xyz eine Zeichenreihe ist. Wenn
diese Bibliothek nicht existiert, versucht 1d die Bibliothek
/usr/lib/libxyz.a zu finden. 1d sucht nur dann nach einer
Bibliothek, wenn ihr Name angegeben ist.

Sie kénnen mehrere Bibliotheken (in der richtigen Rei-
henfolge!!!) angeben.

Id durchsucht eine genannte Bibliothek, um externe
Referenzen aufzulosen. 1d sucht z.B. nach der Definition
einer Funktion, die bereits aufgerufen, aber noch nicht
definiert wurde. Wenn die Definition in der Bibliothek
steht, bindet 1d den Objektmodul mit der Definition an
die Ausgabedatei.

Je nachdem, welche Funktionen Sie in den angegebenen
Objektdateien verwenden, miissen Sie die entsprechen-
den Bibliotheken beim ld-Aufruf (bzw. beim cc-Aufruf)

angeben.

Beispiel
-1m 1d durchsucht /lib/libm.a
-1ffp 1d durchsucht /lib/libffp.a

Id nimmt keine lokalen Symbole in die Symboltabelle
auf. Die Ausgabedatei wird kleiner, die Fehlersuche wird
schwieriger. Wenn Id von cc aufgerufen wird, dann ist
dieser Schalter standardméBig eingeschaltet.

Die lokalen Symbole bleiben in der Symboltabelle ste-
hen. Nur lokale Symbole, die mit ”L” beginnen, also
intern generierte Marken, werden entfernt.
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-o.ausgabe

-e_arg

1d erzeugt Relokationsbits in der Ausgabedatei, so daB
sie als Eingabe fiir weitere Id-Aufrufe verwendet werden
kann. Mogliche Referenzen 16st Id auf, common-Sym-
bole bleiben undefiniert und undefinierte Symbole erge-
ben keine Fehlermeldung.

1d kann bei einem spéteren ld-Aufruf Dateien, die mit -r
zu einer Datei zusammengebunden sind, schneller wei-
terverarbeiten.

Wird dieser Schalter an den cc-Befehl iibergeben, so wird
die vom Assembler erstellte .o-Datei nicht geléscht.

1d erzwingt die Definition von common-Symbolen sogar
dann, wenn der Schalter -r eingeschaltet ist.

Wenn die Ausgabedatei (z.B. a.out) ausgefiihrt wird, sol-
len das (Programm)-Textsegment und das Datensegment
getrennt werden und in verschiedenen Adre3rdumen lie-
gen.

Das Textsegment (auch "Codesegment” oder ”Befehls-
teil” genannt) ist dann schreibgeschiitzt und kann z.B.
nicht als Folge eines Programmierfehlers tiberschrieben
werden. Wenn die Ausgabedatei von mehreren Benut-
zern gleichzeitig ausgefiihrt wird, teilen sich diese den
Textbereich und das Textsegment ist nur einmal im
Hauptspeicher vorhanden.

Dieser Schalter bewirkt genau dasselbe wie der Schalter
-n.

1d soll die Ausgabe in die Datei ausgabe schreiben, und
nicht nach a.out.

Die Adresse des Symbols argsoll als Startadresse fiir
das ausfithrbare Programm genommen werden.

Standard (keine Angabe):
Die Adresse 0 ist die Startadresse.
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-D.z Das Datensegment soll die Groe zhaben. zmuf3
eine Dezimalzahl sein. Dieser Schalter kann nicht tiber
den cc-Befehl an den Binder iibergeben werden, denn cc
hat selbst einen Schalter -D, der eine andere Bedeutung
hat.

datei 1d erwartet als datei den Namen eines Objektmoduls, der

bei einem fritheren cc-Aufruf oder bei einem friitheren
Id-Aufruf erstellt wurde.

Wie arbeitet 1d?

1d bindet die Dateien in der angegebenen Reihenfolge.

Zu den genannten Objektmodulen bindet 1d noch die Objektmodule
aus Bibliotheken, die externe Referenzen aufldsen. 1d sucht in einer
Bibliothek nach Objektmodulen genau ab dem Punkt, an dem die
Bibliothek in der Argumentenliste des 1d-Aufrufs steht.

1d zieht die Dateien und Bibliotheken, die schon abgearbeitet sind,
nicht mehr zur Aufldsung der externen Referenzen heran.

1d bindet nur die Module aus einer Bibliothek, die externe (noch nicht
aufgeloste) Referenzen definieren.

Allgemein gilt:

Wenn Funktion a Funktion b aufruft und der Objektmodul mit der
Definition von a a.o, der mit der Definition von b b.o heif3t, dann muf3

— entweder a.ovor b.oin derselben Bibliothek stehen
— oder die Bibliothek ein Inhaltverzeichnis haben (siehe ranlib)

— oder die Bibliothek mit a.0 mul} vor der Bibliothek mit b.o in der
Argumentenliste des 1d-Aufrufs angegeben werden.

Die Reihenfolge, in der Sie die Objektmodule, die Bibliotheken und die
Funktionen angeben und definieren, ist also sehr wichtig.

Die Reihenfolge der Funktionen innerhalb einer Bibliothek ist nur
dann beliebig, wenn Sie die Bibliothek mit ranlib vorbehandeln, d.h.
wenn die Bibliothek ein Inhaltsverzeichnis hat. Das Inhaltsverzeichnis
heiBt ” _ _ .SYMDEF”. Es ist der erste Eintrag in der Bibliothek.
Dieses Inhaltsverzeichnis wird so lange durchsucht, bis alle noch nicht
aufgelosten Referenzen soweit wie moglich abgearbeitet sind.
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Hinweis

Die Symbole ” _etext”, ” _edata” und ” _end” ("etext”, "edata” und
”end” in C) sind reserviert und beziehen sich auf die erste Stelle nach
dem Programmtext, nach den initialisierten Daten bzw. nach allen
Daten. 1d meldet einen Fehler, wenn Sie diese Symbole in einem Pro-

gramm definieren.

Je nachdem welche Eigenschaften die Objektmodule haben, die Sie
binden wollen, miissen Sie entspechende Bibliotheken und Objektmo-
dule beim 1d-Aufruf zusétzlich angeben. Die wichtigsten Objektmodule

und Bibliotheken (Schalter -1) lauten:

Welche Eigenschaften haben die
Objektmodule, die Sie binden
wollen?

Welchen Modul bzw. welchen
Schalter -1 mussen Sie beim
1d-Aufruf zusatzlich angeben?

Der Objektmodul wurde mit cc ohne
den Schalter -p erzeugt.

Um ein ablauffahiges Programm zu er-
stellen, miissen Sie die Laufzeit-
Start-Funktion /lib/crt0.o dazubin-
den.

/1ib/crt0.0

Der Objektmodul wurde mit cc -p er-
zeugt.

Um ein ablaufféhiges Programm zu er-
stellen, miissen Sie die Laufzeit-
Start-Funktion /lib/mcrt0.o dazubin-
den.

/lib/mcrt0.0

Aufruf von mathematischen Funktionen ~1m

aus der Bibliothek /lib/libm.a

- Verwendung von Gleitpunktzahlen,

- Aufruf von Funktionen aus der -1ffp
Bibliothek /lib/libffp.a.

Aufruf von Funktionen aus der -ltermcap

Bibliothek /usr/lib/libtermcap.a

- Aufruf von Funktionen aus der -lc

Bibliothek /lib/libc.a,

- Operationen mit long Zahlen,

- C-Hilfsfunktionen. Jeder C-Modul,
aus dem ein ablaufféhiges Pro-
gramm erstellt werden soll, be-
notigt diese C-Hilfsfunktionen.
Im Zweifelsfall sollten Sie den
Schalter immer angeben.
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e ccbindet im fiinften Schritt automatisch die Laufzeit-Start-Funktionen
/lib/crt0.0 bzw. /lib/mcrt0.0 und die Bibliothek /lib/libc.a dazu.
Wenn Sie 1d direkt aufrufen, miissen Sie diese Aufgabe selbst iiberneh-
men.

e Die Reihenfolge, in der Sie die wichtigsten Bibliotheken und Funktio-
nen angeben miissen, ist:

/lib/crt0.0 /lib/mcrt0.0 datei... -lm -1ffp -ltermcap -lc

Version 2.0
e In Version 2.0 kénnen Sie zusitzlich folgende Schalter angeben:

-G Aus der Symboltabelle werden die nicht lokalen Symbole
entfernt, die in anderen Modulen definiert sind.

-m[datei]
1d schreibt in die Datei datei eine Ubersicht, die die
absoluten Adressen von globalen Variablen und Funktio-
nen nach dem Binden aufzeigt.

Standard (keine Angabe):
1d gibt die Ubersicht auf der Standard-Ausgabe aus.

-V 1d kommentiert, was gerade ausfithrt wird. Id listet z.B.
auf, welcher Modul aus einer Bibliothek geholt wird.

e In Version 2.0 werden das Text- und das Datensegment immer
getrennt. Sie liegen in verschiedenen Adrefriumen. Die Schalter -i
oder -n der Version 1.0B/1.0C sind automatisch immer eingeschaltet.

e Sie miissen alle Bibliotheken, die Sie beim 1d-Aufruf angeben (Schalter
-1), vorher mit ranlib behandeln. Id bearbeitet nur Bibliotheken mit
Inhaltsverzeichnis ” _ _ .SYMDEF”

e Die Bibliothek /lib/libffp.a ist in der Bibliothek /lib/libc.a enthalten.

e Die Schalter -D, -d und -u existieren in Version 2.0 nicht.
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Beispiele

1.

Objektmodule fiir weiteren 1d-Aufruf zusammenbinden:

$
$

1d bindet die Objektmodule objektl.o und objekt2.0 zu einem Objekt-
modul objekt.o zusammen.

Mathematische Bibliothek dazubinden:

In der Datei prog.c steht folgendes C-Programm:

#include <math.h> /* Deklaration der externen math. Funktionen */
#include <stdio.h>

main()

{

float zahl;

printf("Bitte Zahl eingeben: "});

scanf ("%f",&zahl);

printf("LOG(%f) = %f\n",6zahl,hlog(zahl));
printf("EXP(%f) %f\n",zahl, exp(zahl));
printf("SART(%f) = %f\n",zahl, sqrt(zahl));

}

Bei Aufruf von:

$
$

schreibt der Assembler, der von cc im vierten Schritt aufgerufen wird,
das assemblierte Programm in die Datei prog.o. Um ein ablauffihiges
Programm zu bekommen, miissen noch Referenzen aufgelost und
Bibliotheken dazugebunden werden.

Der Binder muf} so aufgerufen werden:

$
$
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Die Laufzeit-Startfunktion /lib/crt0.0 wird automatisch dazu gebun-
den, wenn der Ubersetzer cc den l1d-Aufruf iibernimmt. Wird 1d, wie in
diesem Beispiel, vom Benutzer aufgerufen, mul3 diese Funktion vor
dem eigenen Objektmodul gebunden werden. -lm und -lffp sorgen
dafiir, daf3 die mathematische Bibliothek und Gleitkomma-Arithmetik
angebunden werden. -Ic enthélt C-Hilfsfunktionen (wird sonst auch
von cc automatisch iibergeben).

In a.out steht jetzt ein ablauffihiges Programm.
Der folgende 1d-Aufruf ist falsch und fiihrt zu einer Fehlermeldung:

$ 1d -x /lib/crt0.0 prog.o -1ffp -1m -lc
Undefiniert:

_frexp

1tof

_end

$

Dateien

/lib/lib*.a Bibliotheken

/usr/lib/lib*.a
Bibliotheken, die der Benutzer selbst erstellen kann.

a.out enthilt die Ausgabe von Id.

> > > > ar, cc, ranlib, strip
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Programme zur Textanalyse generieren - generator of lexical
analysis programs

elngabe

regein lex. yy o a out

lex regeln cc lex.yy.c —lin
0/

v
%
%,

/I|b/||bln.a 8

ausgabe

lex erstellt C-Programme, die einen Eingabetext analysieren und weiterver-
arbeiten. Die Analyse betrifft die einzelnen Zeichen, aus denen der Text
besteht. Die Sprache des Eingabetextes mufl eine Chomsky-3-Sprache
(reguldre Sprache) sein.

Mit C-Programmen, die lex generiert hat, (lex-Programme) kénnen Sie z.B.

e Eingabesprachen analysieren und priifen, ob eine Eingabe syntaktisch
korrekt ist (Plausabilitatspriifung der Eingabe),

e Aktionen ausfiihren, wenn die Eingabe syntaktisch korrekt ist,
e (einfache) Textverdnderungen vornehmen,

e eine Statistik erstellen liber Zeichen oder Zeichenfolgen, die in einem
Eingabetext vorkommen. :

lex kann z.B. ein Programm generieren, das bei einem Ubersetzer die
lexikalische Analyse iibernimmt. Ein solches Programm heil3t Scanner. Der
Scanner liest einen Eingabetext Zeichen fiir Zeichen ein und versucht, die
Eingabe nach syntaktischen Einheiten vorzugruppieren.
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Sie kénnen insbesondere lex und yacc zusammen verwenden (siehe unten).
Als Vorprozessor fiir ein Programm, das yacc generiert, unterteilt das lex-
Programm einen Eingabetext in syntaktische Einheiten. Diese Einheiten
heillen Token oder Terminalsymbole. Das yacc-Programm erkennt dann die
Strukturen, zu denen die Token gehdren, und veranlaBt entsprechende

Aktionen.

Programme, die lex geschrieben hat, kénnen also zusammen mit Program-
men arbeiten, die von anderen Generatoren (wie z.B. yacc) oder vom
Benutzer erstellt wurden.

lex[_-schalter...][_datei...]

schalter

t

lex schreibt das C-Programm auf die Standard-Ausgabe
und nicht in die Datei lex.yy.c.

Zusitzlich zu dem Programm in lex.yy.c, erstellt lex eine
Statistik (zum Programm), die auf der Standard-Ausgabe
ausgegeben wird. lex erstellt die Statistik auch ohne
Schalter v, wenn Sie im lex-Quell-Programm die Grofe
eines internen lex-Feldes neu definieren und nicht den
Schalter n angeben (siehe unter ”Definitionen in lex-
Quell-Programmen™).

Wenn Sie den Schalter v nicht angeben, kénnen Sie den
Schalter n setzen. Er bewirkt dasselbe, wie ein lex-Aufruf
ohne Schalter v. lex erstellt keine Statistik.

Wenn Sie im lex-Quell-Programm die GroBe eines inter-
nen lex-Feldes definieren, so miissen Sie den Schalter n
angeben, um die Ausgabe einer Statistik zu unterdriicken
(siehe unter ”Definitionen in lex-Quell-Programmen”).

Wenn Sie kein internes lex-Feld definieren, ist es z.B.
egal, ob Sie lex aufrufen mit lex -fn oder mit lex -f.

lex erstellt ein Programm, das schneller iibersetzt werden
kann. Sie sollten diesen Schalter nur bei kleineren Pro-
grammen anwenden.
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datei datei ist der Name der Datei, in der das lex-Quell-Pro-
gramm steht.

Standard (keine Angabe):
Standard-Eingabe.

Wie arbeitet lex?

lex erwartet als Eingabe ein lex-Quell-Programm, das einem bestimmten
Format entsprechen muB} (siehe unten). In dem lex-Quell-Programm geben
Sie an:

e reguldre Ausdriicke, die Zeichenreihen (z.B. Token) beschreiben, nach
denen der Scanner suchen soll;

e Aktionen, die in C geschrieben sind. Der Scanner soll eine bestimmte
Aktion ausfiithren, wenn er eine Zeichenkette findet, die zu einem
entsprechenden regulidren Ausdruck pafit.

Ein reguldrer Ausdruck zusammen mit den Aktionen, die bei einer passen-
den Zeichenreihe ausgefiihrt werden sollen, heil3t Regel.

Aus den Informationen im lex-Quell-Programm erstellt lex ein C-Quell-
Programm. lex schreibt es in die Datei lex.yy.c. In dem C-Programm wird
u.a. eine Funktion yylex definiert, die das ausfiihrt, was Sie in den Regeln
angeben. Sie konnen Ein-/Ausgabefunktionen und ein Hauptprogramm,
das yylex aufruft, entweder selbst definieren oder die Standardversionen
der lex-Bibliothek /lib/libln.a verwenden.

Die lex-Bibliothek /lib/libln.a enthilt folgende Objektmodule:

— allprint.o
— main.o

— reject.0
— yyless.o
— yywrap.o

Beim Ubersetzen des Programms lex.yy.c miissen Sie entweder die lex-
Bibliothek und/oder eigene Versionen der Funktionen oder des Hauptpro-
gramms dazubinden. Der Aufruf zum Ubersetzen lautet im ersten Fall:

$cclex.yy.c -1ln

Wenn Sie eigene Versionen der lex-Bibliotheks-Funktionen bereitstellen
und der Aufruf von yylex aus einem anderen Hauptprogramm erfolgt,
miissen Sie die Bibliothek nicht dazubinden.
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Wie arbeitet der Scanner?

Das iibersetzte und gebundene Programm steht in a.out. Wenn Sie a.out
ausfiihren, behandelt das Programm einen (auf der Standard-Eingabe
bereitgestellten) Text, den Eingabestrom, folgendermafien:

o es durchsucht den Eingabestrom nach Zeichenreihen, die zu den ange-
gebenen reguldren Ausdriicken passen und fiithrt bei erfolgreicher
Suche die entsprechenden Aktionen aus;

e s kopiert unveridndert die Textteile des Eingabestroms, die nicht zu
einem regulidren Ausdruck passen, auf die Standard-Ausgabe.

Der Text, den a.out auf der Standard-Ausgabe erstellt, hei3t Ausgabestrom.

Die Zeit, die ein lex-Programm zur Analyse eines Eingabestroms braucht,
ist proportional zur Ldange des Eingabestroms. Die Anzahl und Komplexi-
tit der Regeln beeinfluBt nur dann die Zeit, wenn kontextabhidngige
Regeln vorkommen, die viel Zeit zum Vorauslesen und nochmaligen Ana-
lysieren von Textteilen bendtigen.

Die GroBe des lex-Programms wichst mit der Anzahl und Komplexitit der
Regeln.

In dem C-Programm, das lex erstellt, erzeugt lex aus den reguldren Aus-
driicken einen endlichen deterministischen Automaten. Der Automat be-
findet sich immer in genau einem Zustand. Der aktuelle Zustand und das
Zeichen, das als ndchstes eingelesen wird, bestimmen den Folgezustand.
Wenn der Automat ein Token erkennt, befindet er sich in einem Endzu-
stand. Ein Interpreter steuert den Ablauf, d.h. er legt fest wie der Automat
von einem Zustand in einen anderen Zustand kommt. Die Aktionen wer-
den wie die verschiedenen Fille bei einer switch-Anweisung behandelt.

Beispiel fiir einen lex-Aufruf

Zusammenfassend sei hier noch einmal die Kommandofolge angegeben,
mit der Sie lex aufrufen und einen Eingabestrom vom lex-Programm
behandeln lassen. Das lex-Quell-Programm steht in der Datei regeln. Sie
wollen die Funktionen der lex-Bibliothek benutzen. Der Eingabestrom
steht in der Datei eingabe. Der Aufruf lautet:

$

$
$
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Format eines lex-Quell-Programms
Das allgemeine Format eines lex-Quell-Programms sieht so aus:

[Definition. ..]

% %

Regel. ..

(% %]
[Benutzer—-Funktion. . .]

Definitionen und Regeln miissen im entsprechenden Format, Benutzer-
Funktionen in C geschrieben sein.

Im Definitionsteil konnen Sie Definitionen fiir lex angeben. AuBerdem
konnen Sie im Definitionsteil oder im Regelteil vor der ersten Regel auch
Text (Definitionen, Kommentare, etc.) an das C-Programm, das lex erstellt,
iibergeben.

Der Regelteil beschreibt die Zeichen oder Zeichenreihen (Token), die der
Scanner im Eingabestrom erkennen soll.

Eine Regel besteht aus einem reguldren Ausdruck und einer Aktion. Die
Aktion ist ein C-Programmteil, der ausgefiithrt werden soll, wenn eine zum
reguldren Ausdruck passende Zeichenreihe gefunden wird.

Ein Tabulator- oder Leerzeichen kennzeichnet das Ende eines reguldren
Ausdrucks.

Besteht eine Aktion aus mehreren Anweisungen oder Deklarationen, so
miissen Sie die Aktion in Klammern, ”{” und ”}”, einschlieBen.

Benutzer-Funktionen sind vom Benutzer definierte C-Funktionen, die im
lex-Programm aufgerufen werden konnen.
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Beispiel

a.out< eingabe >ausgabe

Frohe Weihnachten!

Frohe Ostern !

Weihnachten printf ("Ostern”);

Das lex-Quell-Programm regeln besteht nur aus einer Regel. Statt ”Frohe
Weihnachten” im Eingabestrom wird im Ausgabestrom “Frohe Ostern”
ausgegeben. Der restliche Eingabestrom wird unverdndert als Ausgabe-
strom kopiert.

Welchen Text kopiert lex?

lex bearbeitet nur bestimmte Teile eines lex-Quell-Programms als eigentli-
che Definition fiir sich oder als Regel. Alle anderen Angaben im lex-Quell-
Programm, kopiert lex nach lex.yy.c. Sie konnen auf diese Weise Kommen-
tare ins lex-Programm (das Programm, das lex erstellt) einfiigen oder Vari-
ablen fiir Aktionen definieren. Genauer gesagt kopiert lex folgenden Text
ins Programm lex.yy.c:

o Jede Zeile im Definitionsteil oder im Regelteil vor der ersten Regel

— die nicht Teil einer Regel oder Aktion ist und
— die mit einem Tabulator- oder Leerzeichen beginnt,

Sie konnen auf diese Weise z.B. Kommentare ins lex-Programm einfii-
gen.
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Jeden Text im Definitionsteil oder im Regelteil vor der ersten Regel,
der zwischen Zeilen steht, die nur

%
und
%}

enthalten. Die Begrenzungszeilen werden nicht kopiert.

Jede Zeile im Definitionsteil eines lex-Quell-Programms, die nicht mit
Leer- oder Tabulatorzeichen beginnt, wird von lex als Definition (siehe
unten) angesehen. Wenn Sie nun einen Text, der in der ersten Spalte
beginnt, nach lex.yy.c kopieren wollen, miissen Sie den Text zwischen
”%{” und "%}” schreiben.

In der ersten Spalte missen z.B. die Priprozessor-Anweisungen begin-
nen, die nach lex.yy.c kopiert werden sollen.

Den gesamten Text, der nach dem zweiten'/.%-Zeichen steht (”Benut-
zer-Funktionen”). In diesem Abschnitt des lex-Quell-Programms kann
der Benutzer u.a. Funktionen fiir die Aktionen oder fiir yylex definie-
ren. Dabei ist es unwichtig, welches Format der Text hat.

Fiir den kopierten Text gilt

— lex-Quell-Code, der vor dem ersten’?/%"Zeichen steht, erscheint im lex-

Programm als global zu allen Funktionen. Definitionen von globalen
Variablen kénnen so an das lex-Programm iibergeben werden.

lex-Quell-Code, der direkt nach dem ersten'%%-Zeichen und vor der
ersten Regel steht, wird als lokale Deklaration in den lex-Programm-
Teil kopiert, der die Aktionen enthélt (die Funktion yylex). Dieser
lex-Quell-Code muB} wie ein C-Programmteil ausschauen.

Kommentare sollten den Regeln fiir Kommentare in C-Programmen
entsprechen.
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Definitionen in lex-Quell-Programmen
Im Definitionsteil eines lex-Quell-Programms kdénnen Sie

e Variablen und Funktionen fiir die Aktionen oder fiir Benutzer-Funktio-
nen definieren oder deklarieren,

e Kommentare zum lex-Quell-Programm oder zum Code, den lex gene-
riert, einfiigen,

e allgemein: Text angeben, der ins lex-Programm kopiert werden soll,
e Definitionen fiir lex angeben, wie z.B.

— Startzustinde benennen,

— Namen fiir reguldre Ausdriicke definieren,

— Ubersetzungstabellen bereitstellen,

— Standard-Belegungen der Gr63e von lex-internen Tabellen dndern.
Detfinitionen fiir lex

lex betrachtet jede Zeile eines lex-Quell-Programms, die die folgenden
Bedingungen erfiillt, als eigentliche Definition fiir sich, und nicht als Text,
der kopiert werden soll:

— Die Zeile muB vor dem ersten %% Zeichen stehen.

— Die Zeile darf nicht zwischen Zeilen stehen, die nur "%{” bzw. "%}”
enthalten.

— Der Text der Zeile muB3 in der ersten Spalte beginnen.
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— Die Definitionen miissen in einem der folgenden Formate angegeben
sein:

e nameotext

name name ist der Name der Definition. name mul} mit einem
Buchstaben beginnen.

text textist ein beliebiger reguldrer Ausdruck.

Sie konnen die Zeichenreihe text in reguldren Ausdriik-
ken mit "{name}” ansprechen. Bei reguldren Ausdriik-
ken, die hidufig in Regeln vorkommen, ist es sinnvoll,
einen Namen fiir sie zu definieren.

Als Trennzeichen zwischen name und text mul3 minde-
stens ein Leer- oder Tabulatorzeichen stehen.

e %S._namel[[.name2].name3]... oder
%s_namel[[.name2].name3] ... oder
%START._namel[[.name2].name3] ...

namel, name2, name3,...
Sie definieren namel, name2, name3 als Startzustinde
(siehe unter "Welche Moglichkeiten gibt es, Kontextab-
hingigkeit zu realisieren?”).
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o %T
libersetzungstabelle
%T

libersetzungstabelle

Normalerweise wird beim Ein- und Ausgabestrom die
Ein- und Ausgabe mit den Funktionen input, output oder
unput aus der lex-Bibliothek realisiert. Dabei wird ein
Ein-/Ausgabe-Zeichen maschinenintern durch eine posi-
tive ganze Zahl reprisentiert.

Wenn Sie z.B. eigene Ein-/Ausgabe-Funktionen bereit-
stellen und einzelne Zeichen durch andere Zahlen, als
iiblich, reprisentieren wollen, miissen Sie eine Uberset-
zungs-Tabelle angeben. Die Tabelle besteht aus Zeilen
des Formats:

zahl_zeichenreihe
Das Trennzeichen ”.” mul} wieder aus mindestens einem
Leeroder Tabulatorzeichen bestehen.

zahl zahl gibt die ganze Zahl an, durch die jedes Zeichen der
Zeichenreihe zeichenreihe repriasentiert werden soll.
zahl muf3 groBer als 0 und kleiner als 128 sein.
Sie miissen jedem Zeichen, das im Eingabestrom vor-
kommen kann, in der Ubersetzungtabelle genau eine
Zahl zuweisen.

zeichenreihe
zeichenreihe enthilt alle die Zeichen, die durch den glei-
chen Zahlenwert zahl reprédsentiert werden.

e Y%x.zahl Um groBere lex-Quell-Programme zu bearbeiten, ist es
oft nétig, die StandardgréBe der Tabellen zu dndern, die
lex intern benutzt.

Wenn Sie im lex-Quell-Programm lex-Tabellen neu defi-
nieren, wird auf der Standard-Ausgabe eine Statistik aus-
gegeben (siehe Schalter v). Um diese Statistik zu unter-
driicken, miissen Sie den Schalter n setzen.

zahl zahl ist eine positive ganze Zahl, die eine neue GroBe fiir
den Parameter festlegt, den x bezeichnet.

X x kann einer der folgenden Buchstaben sein:
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Buchstabe | Parameter StandardgroRe
p Positionen 2500
n Zustéande 500
e Knoten von Baumen 1000
a Ubergange 2000
k gepackte Zeichenklassen | 1000
o Ausgabefeldgrolie 3000

Beispiel
Die Definition

%T

1 Aa
2 Bb
2 zz
27 \n
28 +
29 -
30 0
31 1
39 9

%T

bildet Grof3- und Kleinbuchstaben auf die Zahlen 1 bis 26, ”Neue Zeile”
auf die Zahl 27 usw. ab. Steht in einem lex-Quell-Programm diese Defini-
tion, dann diirfen nur die definierten Zeichen in einem Eingabestrom
vorkommen und in den Regeln behandelt werden.

Regeln in lex-Quell-Programmen

Regeln miissen das folgende Format haben:

reguldrerausdruck.aktion

reguldrerausdruck
reguldrerausdruck ist ein reguldrer Ausdruck (siehe unter
”Reguldre Ausdriicke in lex-Quell-Programmen”), fiir

den eine passende Zeichenfolge im Eingabestrom gefun-
den werden soll.
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aktion aktion ist der Teil eines C-Programms, der ausgefiihrt
werden soll, wenn eine zum reguldren Ausdruck pas-
sende Zeichenreihe gefunden wird. Besteht eine Aktion
aus mehr als einer Anweisung oder Deklaration, so miis-
sen Sie die Aktion in geschweifte Klammern, ”{” und ”}”,
einschlieBen (siche unter ”Aktionen in lex-Quell-Pro-
grammen”).

[X I T}

= Das Trennzeichen ”.” mul3 aus mindestens einem
Trenn- oder Tabulatorzeichen bestehen.
lex betrachtet das erste Leer- oder Tabulatorzeichen, das
in einer Regel auftritt, und nicht Teil eines reguldren
Ausdruck ist, als das Ende des regulidren Ausdrucks.

Regulire Ausdriicke in lex-Quell-Programmen

Ein reguldrer Ausdruck r bezeichnet eine Menge von Zeichenfolgen, die
passenden Zeichenfolgen (oder Interpretationen) von r.

Fiir die Suche nach einer Zeichenfolge, die zu einem reguldren Ausdruck
pal3t, gelten folgende Regeln:

e Die Zeilen eines Textes werden von links nach rechts nach passenden
Zeichenfolgen abgesucht.

e Eswird immer die lingstmogliche passende Zeichenfolge genommen.

Ein reguldrer Ausdruck besteht aus Textzeichen und Operatorzeichen. Ein
Leerzeichen zeigt das Ende des reguldren Ausdrucks an.

— Textzeichen sind die Zeichen, nach denen im Text gesucht werden soll.

— Operatorzeichen spezifizieren Wiederholungen, Auswahlmoglichkei-
ten, Fluchtsymbole usw.

Operatorzeichen sind:

"N L1 =2k | () %<
Textzeichen sind:
— Alle Buchstaben und Ziffern.

— Alle Zeichen, die von Anfithrungsstrichen () eingeschlossen sind.
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— Jedes einzelne Zeichen, das sonst nicht unbedingt als Textzeichen
interpretiert werden wiirde, wenn ihm ein Gegenschrégstrich (”\”) vor-
ausgeht, also z.B.

\  Leerzeichen (ein Leerzeichen ohne ” \” davor zeigt das Ende
des regulidren Ausdrucks an),

\n Neue Zeile,

\t Tabulatorzeichen,

\b Riicktastenzeichen,

\\  Gegenschrigstrich,

\+ Pluszeichen.

— Zusammenfassend kann man sagen:

Jedes Zeichen, auller dem Leerzeichen, dem Tabulatorzeichen, dem
Zeichen fiir "Neue Zeile” und den Operatorzeichen ist ein Textzeichen.

Beispiel

Die reguldren Ausdriicke
abc” ++"
abc\+\+

"abc++"

bezeichnen dieselbe Textzeichenfolge, nimlich abc+ +. abc+ + ist auch
die einzige Zeichenfolge, die zu den regulidren Ausdriicken paf3t.

2 - 88 CES Buch 1 VI1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-795-1



lex

Regulire Ausdriicke

Syntax Interpretation Beispiel
Ein regulérer Der linksstehende regulére regularer passende
Ausdruck ist: Ausdruck bezeichnet Ausdruck: Zeichenfolge:
z das entsprechende Text- a a
z ein Text- zeichen
zeichen
\z das entsprechende Operator- | \{ {
z ein Operator-| oder Sonderzeichen \n Neue Zeile
oder Sonder-
zeichen
\a das ASCII-Zeichen, das den \40 Leerzeichen
a ganze Zahl Oktalwert a hat
zwischen O und
177 (Programme
mit reguléren
Ausdriicken, in
denen \a vor-
kommt, sind
nicht immer
portierbar)
"s" die Zeichenfolge s "o\ +u "
s beliebige
Zeichenfolge
mit "\" als
Fluchtsymbol
[s] genau eines von den Zeichen, | [ \t] Leer-oder
s beliebige die in s vorkommen Tabulator-
Zeichenfolge, zeichen
eventuell mit ["ab] a, b oder "
“\" als Flucht- [+7] + oder *
symbol,”-" als [-+0-9] Ziffern oder
Intervallsymbol Plus- oder
(bei einem In- Minuszeichen
tervall a-b (\ ] [
muR a<b sein [\40-\176]  alle druck-
nach der ASCII- baren ASCII-
Tabelle) Zeichen

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



lex

Syntax Interpretation Beispiel
Ein regulérer Der linksstehende reguldre regularer passende
Ausdruck ist: Ausdruck bezeichnet Ausdruck: Zeichenfolge:
["s] genau ein Zeichen, das nicht | ["\\.&\"] jedes Zeichen
s wie bei [s] in s vorkommt auler "\,
(""" mul . und &
direkt nach
"[" stehen)
ein beliebiges Zeichen aus jedes Zeichen
dem Gesamtzeichenvorrat auBer "Neue
auBer "Neue Zeile” Zeile"”
Xy eine passende Zeichenreihe \+\+ ++
X, y regulére fir x, gefolgt von einer abc abc
Ausdriicke passenden Zeichenreihe
fir vy
r? eine oder keine passende ab?c abc oder ac
r reguldrer Zeichenreihe fir r
Ausdruck (r optional)
r* eine Folge von 0,1,2,... m kein m
r regularer passenden Zeichenreihen fiir oder m, mm,
Ausdruck r mmm, .. .USW.
r+ eine Folge von 1,2,3,... [a-z]+ alle Zeichen-
r regularer passenden Zeichenreihen fiir reihen aus
Ausdruck r Kleinbuchsta-
ben
(r) eine Zeichenreihe die zu r (abc) abc
r regularer palt (ef)+ ef, efef,
Ausdruck (zum efefef,...usw.
Zusammenfassen (ab)x[de] d, e, abd,
von komplexen ababe, .. .usw.
regulédren
Ausdriicken)
x[y entweder eine passende Zei- (ab|cd+)?(ef)*
X, y regulére chenreihe fir x oder eine abefef, cdd
Ausdriicke passende fiir y efefef, cdef,
ab, ...usw.
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Syntax Interpretation Beispiel

Ein regulérer Der linksstehende regulére regularer passende

Ausdruck ist: Ausdruck bezeichnet Ausdruck: Zeichenfolge:

“r eine passende Zeichenreihe ~abc abc am Anfang
r regulérer fiir r, die am Anfang einer einer Zeile
Ausdruck (""" Zeile vorkommt, also am
muB vor dem Anfang des Eingabestroms oder
gesamten regu- | nach dem Zeichen "Neue Zeile”
laren Ausdruck
stehen, """ in-
nerhalb von " ["
und "]" hat
eine andere
Bedeutung)

r$ eine passende Zeichenreihe Rand$ Rand am Ende
r regulérer fir r, die am Ende einer einer Zeile
Ausdruck ("$” Zeile, also unmittelbar vor
muR nach dem dem Zeichen "Neue Zeile”,
gesamten regu- | steht
laren Ausdruck
stehen)

x/y eine passende Zeichenreihe Rand/\n Rand am Ende
X, y reguldre fir x, wenn ihr unmittelbar einer Zeile
Ausdriicke ein passender Ausdruck fiir

y folgt
<eor eine passende Zeichenreihe <EINS>a a am Zeilen-

r regularer
Ausdruck, ¢ ein
Startzustand
des Interpre-
ters

fir r, wenn der Interpreter
des Automaten, der von lex
generiert wird, im Startzu-
stand ¢ ist (siehe unter
"Welche Moglichkeiten gibt
es, Kontextabhéngigkeit zu
realisieren?”)

anfang, wenn
der Startzu-
stand EINS
die Bedeutung
"am Zeilenan-
fang sein”
hat
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Syntax Interpretation Beispiel
Ein regulédrer Der linksstehende regulére reguldrer  passende
Ausdruck ist: Ausdruck bezeichnet Ausdruck: Zeichenfolge:
r{m,n} eine Folge von m, m+1,...,n a{1,4} a, aa, aaa

r ein reguldrer| passenden Zeichenreihen fiir oder aaaa

Ausdruck, m und| r
n ganze Zahlen,
flir die m < n

gelten mul

{d} eine Zeichenreihe, die zu {zahl} 0,1,2,3,4,5,
d ein Defini- dem reguldren Ausdruck 6,7,8 oder 9,
tionsname palt, der als d definiert wenn die
(siehe unter ist Definition
"Format eines lautet:
lex-Quell-Pro- zahl [0-9]
gramms”)

Aktionen in lex-Quell-Programmen

Wenn eine Textstelle im Eingabestrom zu einem reguldren Ausdruck paft,
dann wird die Aktion ausgefiihrt, die zu dem entsprechenden reguliren
Ausdruck gehort. Textstellen, die nicht zu reguldaren Ausdriicken passen,
werden kopiert.

Wenn lex mit yacc zusammenarbeiten soll, mull normalerweise der
gesamte Eingabestrom zu reguldren Ausdriicken passen und jede Textstelle
mufB eine Aktion veranlassen, die nicht nur aus Kopieren besteht.

Eine Aktion wird in C geschrieben. Sie kann aus einer einzelnen Anwei-
sung oder aus Vereinbarungen und Anweisungen, die zu einem Block
zusammengefalt sind, bestehen. Anweisungen werden mit einem ”;” abge-
schlossen. Die geschweiften Klammern ”{” und ”}” dienen, wie in C iiblich,
dazu, Vereinbarungen und Anweisungen zu einem Block zusammenzufas-

sen.
Spezielle Aktionen

; leere Anweisung (eine Textstelle, die zum dazugehé6ren-
den reguldren Ausdruck pafit, wird ignoriert).

Wiederholungsaktion, d.h. die Aktion soll dieselbe sein
wie die Aktion, die zur nidchsten Regel gehort.
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Spezielle Variablen und Funktionen

Im Programm, das lex generiert, sind spezielle Variablen und Funktionen
definiert, auf die auch die Aktionen oder Benutzer-Funktionen zugreifen
kénnen:

yytext yytext ist die Adresse eines externen Zeichenfeldes
(char *). In diesem Feld steht die aktuelle Zeichenreihe,
die zu einem reguldren Ausdruck paf3t. Das Zeichenfeld
hat die Lange YYLMAX. Die Konstante YYLMAX hat
den Wert 200. Sie konnen sie undefinieren.

yyleng yyleng gibt die Linge der gefundenen Zeichenreihe in
yytext an. Eine aktuelle passende Zeichenreihe steht also

in yytext[0], yytext[l],..., yytext[yyleng-1].

yymore() Ublicherweise wird der Inhalt von yytext iiberschrieben,
wenn die nédchste Zeichenreihe gefunden wird, die zu
einem reguldren Ausdruck palBt. yymore veranlafB3t, daf3
der Inhalt von yytext nicht tiberschrieben wird, und dal3
die nichste passende Zeichenreihe ans Ende von yytext
angehidngt wird. Mit yymore kdnnen Sie die Zeichenreihe
verldngern, die eine bestimmte Aktion veranlassen soll.

yyless(n) yyless bewirkt, da3 nur die ersten n Zeichen der
aktuellen passenden Zeichenreihe, die in yytext steht,
eine bestimmte Aktion veranlassen. Restliche Zeichen,
die noch in yytext stehen, werden an den Eingabestrom
zuriickgegeben und erneut als Eingabe behandelt.

input input holt das ndchste Eingabezeichen vom Eingabe-
strom yyin.
yyin ist definiert als FILE *yyin = {stdin};.

output(c) output schreibt das Zeichen ¢ in den Ausgabestrom
yyout.

yyout ist definiert als FILE *yyout = {stdout};.

unput(c) unput gibt das Zeichen can den Eingabestrom zuriick,
damit c spdter wieder mit input eingelesen werden kann.
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yywrap()

REJECT

Die Ein-/Ausgabe-Funktionen sind als Makros definiert.
Der Benutzer kann eigene Versionen fiir diese Funktio-
nen bereitstellen. Die Funktionen miissen untereinander
konsistent sein.

input betrachtet eine bindre Null als “Dateiende”.
”Dateiende” fiihrt dazu, daB3 yylex beendet wird. Sie
miissen input dndern, um auch Dateien bearbeiten zu
konnen, bei denen die bindre Null eine andere Bedeu-
tung hat.

Der return-Wert 0 bei input muf} die Bedeutung ”Datei-
ende” haben.

Die Funktionen unput und input miissen in Beziehung
zueinander stehen, um ein Vorauslesen zu ermoglichen.
Ein Vorauslesen ist notig bei jedem reguldaren Ausdruck,

— der das Zeichen ”/” enthilt, oder

— der mit einem der Zeichen +, *, ? oder $ endet, oder
— der Prifix eines anderen reguldren Ausdrucks ist.
Das Vorauslesen ist auf 100 Zeichen beschrinkt.

yywrap wird jedes Mal aufgerufen, wenn im Eingabe-
strom ein Dateiende erreicht wird. Der return-Wert 1 von
yywrap hat die Bedeutung ”"Ende des Eingabestroms”.
Es wird keine weitere Eingabedatei mehr behandelt. Um
weitere Dateien eingeben zu konnen, mull der Benutzer
eine eigene Version von yywrap zur Verfligung stellen.
Diese sollte den return-Wert 0 haben, wenn weitere Ein-
gabe folgt.

REJECT ist eine Anweisung. Sie bewirkt, dal zu der
Regel iibergegangen wird, zu deren reguldrem Ausdruck
die aktuelle Zeichenreihe am néchstbesten palBt (siehe
unter “Regeln bei lex-Quell-Programmen”). REJECT
liest keine neuen Zeichen ein. Erst wenn keine zweite
Alternative existiert, liest REJECT weiter im Eingabe-
text, vergiBBt aber nicht die aktuelle Zeichenreihe von
vorher. REJECT versucht eine zweite Alternative zur
erweiterten aktuellen Zeichenreihe zu finden.
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REJECT hilft beim Erstellen von Statistiken. Sie kénnen
z.B. zdhlen, wie oft spezifizierte Zeichenreihen in einem
Eingabestrom vorkommen. Mit REJECT konnen Sie
auch Zeichenreihen zdhlen, die sich tiberlagern.

ECHO Die Zeichenreihe, die in yytext steht, wird in den Ausga-
bestrom kopiert.

Beispiele fiir Aktionen

.,

1. Beispiel fiir die Verwendung von ”

% %

N 1
"\ ;
Diese drei Regeln konnen auch zu einer zusammengefafit werden:

%%
[ \t\n]

Leerzeichen, Tabulatorzeichen und ”"Neue Zeile” im Eingabestrom
werden ignoriert.

2. Beispiel fiir die Verwendung von yytext, yyleng und yyless(n):

Gegeben seien die Regeln:

% %

Donald\ Duck {
yyless(yyleng-5);
printf(”%s\n”, yytext);
!

Duck ;

Wenn im Eingabestrom die Zeichenreihe

vorkommt, so wird im Ausgabestrom
Donald

ausgegeben.
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3. Beispiel fiir die Verwendung von REJECT:

Gegeben seien die Regeln:

%%

sch {printf(”sch gefunden\n”); REJECT;}
ch printf(”“ch gefunden\n”);
\n

’

Jedesmal wenn in einem Eingabetext "ch” oder ”sch” vorkommt, wird
es ausgedruckt. Auch ”ch” im ”sch” soll ausgedruckt werden. Bei der
Eingabe

wird dreimal

sch gefunden

und siebenmal

ch gefunden

ausgegeben.

Noch ein Beispiel zu REJECT:

]

int diagram[128][128];

b}

%%

l[a-z] [a-Z] {diagram[yytext[0]] [yytext[1]]++; REJECT;}

\n
Es wird gezihlt, wie oft Buchstabenpaare im Text vorkommen. Bei der
Eingabe “hallo!”, erh6hen sich

diagram[h][a]
diagram[a][l]
diagram([l][l] und
diagram[l][o].
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Welche Regel wird verwendet?

Wenn eine Zeichenreihe zu mehr als einem regulidren Ausdruck pafit, dann

gilt:

e Es wird die langstmogliche passende Zeichenreihe ausgesucht und es
wird die Aktion ausgefiihrt, die bei dem reguldren Ausdruck steht, zu

dem diese Zeichenreihe paft.

e Pal3t eine Zeichenreihe mit der gleichen Anzahl von Zeichen zu mehre-
ren Regeln, so wird unter diesen Regeln die ausgewihlt, die Sie im
lex-Quell-Programm als erste angegeben haben.

e Nach REJECT wird die Aktion der Regel ausgefiihrt, zu der die Zei-
chenreihe am ndchstbesten palit. Gibt es keine zweite Alternative, wird

der Eingabetext weiter eingelesen.

Beispiel

Die Regeln:

% %

heidi printf(“Hallo!");

[a-z]+ printf("Grik Gott!");

bewirken, da3 bei der Eingabe

auf der Ausgabe

Hallo!

ausgegeben wird. Die etwas verdnderten Regeln
% %

heidi {REJECT; printf(”Hallo!");}

[a~z]+ printf("GriB Gott!”);

bewirken bei der gleichen Eingabe die Ausgabe

GriR Gott!

Die Anweisung printf("Hallo!”); wird nie ausgefiihrt.
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Welche Méglichkeiten gibt es Kontextabhiéingigkeit zu realisieren?

M Mk 9N

Die Operatorzeichen ”/”,” +”, , und ”$” dienen dazu, die Anwen-
dung von Regeln vom Rechtskontext abhidngig zu machen. Ob eine Regel
mit diesen Operatorzeichen angewendet wird, hingt davon ab, welche
Zeichenfolgen unmittelbar nacheinander im Eingabestrom stehen. Durch
Vorauslesen des Textes kann Rechtskontextabhingigkeit realisiert werden.

Einfache Linkskontextabhingigkeit, nimlich Zeilenanfang, wird mit dem
Operatorzeichen > ausgedriickt.

Schwieriger ist das Problem zu 16sen, wenn eine Aktion von einem Links-
kontext abhingt, der nicht unmittelbar vorausging, sondern “einige Zeit
frither” vorkam. Losungsmoglichkeiten dafiir sind:

e globale Variablen setzen.

Sie belegen eine globale Variable mit einem Wert, der vom Eingabetext
abhingt. Der Wert der Variablen legt fest, wie ein folgender Text zu
behandeln ist und welche Aktionen auszufiihren sind. Diese Losungs-
moglichkeit sollten Sie nur benutzen, wenn wenige Regeln vom Links-
kontext abhingig sind.

e Regeln mit reguldren Ausdriicken verwenden, in denen Startzustinde
vorkommen (siehe unter "Reguldre Ausdriicke in lex-Quell-Program-
men”).

Sie konnen jede beliebige Regel von einem Startzustand abhingig
machen und den aktuellen Startzustand jederzeit dndern. Die GroBe
eines Scanners verringert sich, wenn Sie Startzustinde einfiihren.

e Mehrere Programme zur lexikalischen Analyse zusammen ablaufen
lassen.

Wenn die Regeln, die von einem bestimmten Vortext abhidngen, von-
einander sehr verschieden sind, ist es oft {ibersichtlicher, mehrere Pro-
gramme zu schreiben. Je nach Vortext wird dann ein entsprechendes
Programm aufgerufen.

Bei dieser Methode ist darauf zu achten, dal mehrere Programme, die
lex generiert hat, nicht direkt zu einem Gesamtprogramm zusammen-
gebunden werden kénnen. Es wiirden Namenskonflikte auftreten.
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Beispiel

Ein Text wird unverdndert kopiert. Nur das Wort ”"Name” soll ersetzt
werden und zwar

— durch ”Roland”, wenn am Zeilenanfang der Buchstabe a stand,
— durch ”Martin”, wenn am Zeilenanfang der Buchstabe b stand,
— durch ”Klaus”, wenn am Zeilenanfang der Buchstabe c stand.

Mit globalen Variablen 146t sich das Problem folgendermaflien Iésen:

int signal;

% %
~a {signal = "a’; ECHO;}
“b {signal = 'b’; ECHO;}
“c {signal = 'c¢’; ECHO;}
\n {signal = 0 ; ECHO;}
Name

switch (signal)

{

case 'a’: printf(“Roland”); break;
case 'b’: printf(“"Martin”); break;
case '‘c¢’: printf(”"Klaus”); break;
default: ECHO; break;

|
J

Die Losungsméglichkeit mit Startzustinden sieht so aus:

Sie miissen jeden Startzustand im lex-Quell-Programm definieren (siehe
unter ”Definitionen im lex-Quell-Programm”). Um in einen Startzustand
start zu kommen, mul} die Aktion

BEGIN start;
ausgefiihrt werden. Die Aktion

BEGIN 0;

stellt den urspriinglichen Anfangszustand des Automaten wieder her.
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Die Losung lautet also:

%START AA BB CC

% %

“a {ECHO; BEGIN AA;}
b {ECHO; BEGIN BB; |
~c {ECHO; BEGIN CC; }
\n {ECHO; BEGIN 0;}

<AA>Name printf(”Roland”);
<BB>Name printf(“Martin”);
<CC>Name printf(”Klaus”);

Bei der zweiten Losung tibernimmt lex die Arbeit, die bei der ersten Losung
vom Benutzer-Code geleistet wird.

Der dritte Losungsweg (mit mehreren Programmen) soll hier nicht gezeigt
werden. Er ist nur sinnvoll bei komplexeren Aufgaben.

lex und yacc

In dem Programm, das lex erstellt, wird eine Funktion yylex definiert. Die
Funktion, die die lexikalische Analyse bei yacc iibernehmen soll (der Scan-
ner), muf3 auch yylex heiBlen. lex und yacc passen also gut zusammen.

Normalerweise wird lex von einer Funktion main aufgerufen, die in der
lex-Bibliothek steht. Wenn Sie yacc zusammen mit lex verwenden, dann
erfolgt der Aufruf von yylex in dem Parser, den yacc generiert.

Wenn der Parser eine neue Eingabe benétigt, ruft er yylex auf. Der Scanner
liest so viele Zeichen der Eingabe, bis er erkennt, ob ein Token und welches
Token oder ob ein Eingabefehler vorliegt. Im ersten Fall wird eine Num-
mer an den Parser zuriickgegeben, die eindeutig das gefundene Token
bezeichnet (siehe yacc). Im zweiten Fall wird der Fehler zuriickgemeldet.

Jede lex-Regel sollte (bei Zusammenarbeit von lex und yacc) mit der
Aktion

return{TOKEN) ;

enden und in der Aktion einen passenden Wert fiir TOKEN zuriickgeben.
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Das C-Programm, das lex generiert, kann als Teil des Programms iibersetzt
werden, das yacc erstellt. Dies geschieht, indem Sie im letzten Abschnitt
des yacc-Quell-Programms die Zeile

#include "lex.yy.c”
einfiigen.

Wenn das yacc-Quell-Programm z.B. in der Datei grammatik, das lex-
Quell-Programm in der Datei regeln und ein Eingabestrom in der Datei
eingabe stehen, dann lautet die Kommandofolge:

$ va

$

$

$

Sie miissen die yacc-Bibliothek vor der lex-Bibliothek binden, um ein
Hauptprogramm zu haben, das den yacc-Parser aufruft. Die Aufrufe von
yacc und lex konnen Sie vertauschen.

Fehlerdiagnose

Fehlermeldungen kénnen auftreten

e nach dem Aufrufvon lex,

e beim Ubersetzen und Binden von lex.yy.c,
® Dbeim Ausfiithren des lex-Programms.

Fiir den Benutzer ist es oft schwer zu erkennen, wo ein Fehler liegt. lex gibt
meist nur Fehler in den eigentlichen lex-Definitionen oder Regeln aus.
Aktionen und Funktionen, die gegen C-Sprachregeln verstoflen, und feh-
lerhafte Textstellen, die lex kopiert, fithren erst beim Ubersetzen oder
Ausfiihren zu Fehlermeldungen.

Version 2.0

Die Beschreibung von lex ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.
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Beispiele

l.

2-102

Ein einfaches Beispiel:
lex soll ein C-Programm erstellen, das

— GroBbuchstaben durch die entsprechenden Kleinbuchstaben
ersetzt,

— Leerzeichen am Zeilenende entfernt,

— aufeinanderfolgende Leerzeichen innerhalb einer Zeile durch ein
einziges Leerzeichen ersetzt.

In der Datei regeln steht folgendes lex-Quell-Programm:
% h
[A-Z] putchar(yytext[0] + "a’ - 'A’);

[ 148
[ 1+ putchar(’ ");

Das Zeichen'%% zeigt den Anfang der Regeln an. Es sind drei Regeln
vorgegeben.

Die erste Regel
[A-Z] putchar(yytext[0] + "a’ - "A");
enthélt

— denreguldren Ausdruck ’[A-Z]”,
— die Aktion "putchar(yytext[0] + ’a’-’A’);”.

Der regulidre Ausdruck ”[A-Z]” bezeichnet die Menge aller GroB3buch-
staben.

Wenn in einem Eingabestrom ein GroB3buchstabe vorkommt, dann soll
statt diesem der entsprechende Kleinbuchstabe im Ausgabestrom aus-
gegeben werden. Ein C-Ausdruck, der diese Aktion veranlaf3t, ist

putchar (yytext[0] + "a’ - "A");

In yytext steht die Zeichenfolge des Eingabestroms, die zu dem reguli-
ren Ausdruck paBt, hier also ein GroBbuchstabe. yytext[0] bezeichnet
das erste (und hier auch einzige) Element des Feldes yytext. Die
Umwandlung eines GroBbuchstaben in den entsprechenden Klein-
buchstaben erfolgt durch Addition des Abstands zwischen Gro3- und
Kleinbuchstaben, ”’a’ - *’A’”. putchar fiigt dem Ausgabestrom, der auf
der Standard-Ausgabe erstellt wird, den Kleinbuchstaben an.
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Die néchsten beiden Regeln

[ 1+$
[ 1+ putchar(’ ");

behandeln das Auftreten von mindestens einem Leerzeichen. Der regu-
lire Ausdruck dafiir lautet ”[ [+ 7. ”[ ]” bezeichnet ein Leerzeichen,
” +” bedeutet "mindestens eines”. ”$” bezeichnet das Zeilenende.

Treten in einem Eingabestrom Leerzeichen nicht am Zeilenende auf, so
passen sie nur zum reguldren Ausdruck der letzten Regel. In diesem
Fall wird statt einem oder mehreren aufeinanderfolgenden ein einziges
Leerzeichen dem Ausgabestrom auf der Standard-Ausgabe zugefiigt.
Die Aktion dafiir lautet

putchar(” ');

Leerzeichen am Zeilenende passen zu [ ]|+ $. Die Aktion dazu besteht

nur aus der leeren Anweisung ”;”. Diese Leerzeichen werden also
ignoriert und nicht kopiert.

Samtliche Zeichen des Eingabestroms, die nicht zu den reguldren Aus-
driicken der drei Regeln passen, werden auf die Standard-Ausgabe
kopiert.

lex wird aufgerufen und das lex-Programm iibersetzt und gebunden:

$
$

Mit dem iibersetzten Programm wird der folgende Text in der Datei
text behandelt:

Eine kleine Micky Maus
zieht sich ihre Hose aus,
zieht sie wieder an

und Du bist dran.

$

In der Datei textneu steht jetzt folgender Text:
eine kleine micky maus
zieht sich ihre hose aus,

zieht sie wieder an
und du bist dran.
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2. Beispiel:

Das C-Programm, das lex aus dem folgenden lex-Quell-Code erstellt,
gibt eine Statistik aus. Es zdhlt, wie oft im Eingabestrom Ziffern, Buch-
staben oder sonstige Zeichen vorkommen. Die Zeichen ”Dateiende”
und ”Neue Zeile” sollen nicht mitgezdhlt werden. Der lex-Quell-Code

dazu lautet:
/* Definitionen x*/
%]
int bu =0, zi =0, so = 0;
%)
zi [0-9]
Bu [a-zA-Z]
So ["0-9a-zA-Z\4\n]

R

/* Regeln */
\n

{Bu}  bu++;
{zi} Zi++;

{So}  so++;
% To
/* Benutzer-Funktion */

yywrap()

{
printf(”Buchstaben: %d\n”, bu);
printf(“Ziffern: %d\n",zi);
printf(”Sonstige Zeichen: %d\n”,so);
return(1);

}
Dateien

lex.yy.c enthilt das C-Programm, das lex erstellt.

/lib/libln.a lex-Bibliothek

Siehe auch

M.E.Lesk und E.Schmidt,
LEX - Lexical Analyzer Generator

> > > > yacc
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C-Programme iiberpriifen - a C program verifier

a )
"prog.c”, line 5: warning: ...

"prog.c”, line 6: warning: ...

lint prog.c

lint durchsucht C-Quell-Programme

e nach moéglichen (syntaktischen und semantischen) Fehlern,
e nach nicht portierbaren Programmabschnitten,

e nach Moglichkeiten, Rechenzeit und Speicher zu sparen.

lint priift verschiedene C-Sprachregeln strenger als der C-Ubersetzer, der
C-Programme mdglichst schnell und effizient in ausfithrbare Dateien iiber-
setzt.

Auf der Standard-Ausgabe gibt lint aus, was ihm an einem C-Programm
nicht gefallt.

lint[_-schalter...].datei...

schalter

kein Schalter
lint versucht zu erkennen, ob

— Funktionsaufrufe vertraglich sind mit den jeweiligen
Funktionsdefinitionen,
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2-106

die Datentypen und die Anzahl der Argumente bei
Funktionsaufrufen mit der jeweiligen Definition
ibereinstimmen,

return-Werte niemals, nur manchmal, oder falsch
verwendet werden,

Variablen oder Funktionen definiert, aber niemals
verwendet werden (Ausnahme: explizit extern dekla-
rierte Variablen),

lokale Variablen initialisiert, aber niemals verwendet
werden,

lokale Variablen verwendet werden, bevor ihnen ein
Wert zugewiesen wird,

Datentypen bei Zeigern iibereinstimmen,

die Namen der Konstanten einer Aufzidhlung und der
Name der Aufzdhlung voneinander und von allen
anderen Namen verschieden sind,

bei Aufzdhlungen keine unerlaubten Operationen
auftreten,

bei Strukturen und Varianten die Datentypen beim
”.>”-Operator richtig verwendet werden,

veraltete C-Syntax verwendet wird,

eine Programmstelle niemals durchlaufen wird (Aus-
nahme: lint ignoriert unerreichbare break-Anweisun-
gen),

eine Programmschleife niemals durchlaufen wird
oder niemals verlassen werden kann (z.B. “while
(D),

Programmschleifen nicht von Anfang an durchlaufen
werden,

direkt auf Dbreak-, continue-, goto- oder
return-Anweisungen unerreichbare Programmstellen
folgen,

das C-Quell-Programm nicht portierbare Zuweisun-
gen oder Vergleiche enthilt,

bei Bit-Manipulationen keine unsigned Werte oder
unsigned Variablen verwendet werden,
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— die Reihenfolge der Auswertung von Ausdriicken
maschinenabhingig ist (z.B. bei "a[i] = b[i+ +]7),

— ein (syntaktisch und semantisch) richtiger Programm-
abschnitt zu Laufzeitfehlern fithren konnte,
— nicht effizienter Programmierstil vorliegt.

a lint berichtet, ob Zuweisungen von long Werten an int
oder short Variablen erfolgen. Aus solchen Zuweisungen
kénnen sich Fehler ergeben, wenn in einem Programm
die Datentypen mit typedef unvollstindig gedndert wer-
den.

b lint zdhlt break-Anweisungen auf, die an Programmstel-
len stehen, die niemals durchlaufen werden.

Es muB nicht unbedingt ein Programmierfehler sein,
wenn ein Programm solche Stellen enthilt (lex- und yacc-
Programme enthalten z.B. solche break-Anweisungen).

c lint beklagt sich iiber cast-Anweisungen mit fragwiirdiger
Portierbarkeit.
h lint versucht

— Laufzeitfehler intuitiv (was auch immer das heillen
mag) zu erkennen,

— mogliche Stilverbesserungen anzugeben,

— herauszufinden, ob und wo Rechenzeit und Speicher-
platz gespart werden konnen.

Ixyz lint durchsucht die Datei /usr/lib/1lib-Ixyz nach
Funktionsdefinitionen. lint priift dabei die Vertrédglich-
keit des C-Quell-Programms mit den Funktionsdefinitio-
nen in dieser Datei.

Beispiel

Die Datei /usr/lib/llib-Im enthédlt Dummy-Funktionen
der mathematischen Funktionen, die in der Bibliothek
/lib/libm.a zusammengefaBt sind. Eine Dummy-Funk-
tion besteht aus dem entsprechenden Funktionskopf und
der return-Anweisung. lint benétigt nur diese Angaben,
um die Vertrdglichkeit des C-Quell-Programms mit den
mathematischen Funktionen zu priifen.

CES Buch 1V1.0B. 1.0C. 2.0, U2580-J-Z95-1 2-107



lint

lint priift nicht die Vertraglichkeit der genannten Dateien
mit der Standard-Bibliothek.

lint versucht herauszufinden, ob die genannten Dateien
auf andere C-Dialekte (wie z.B. IBM und GCOS) portier-
bar sind. /usr/lib/llib-port enthidlt Dummy-Funktionen
der portierbaren Funktionen.

wie Schalter h.

lint unterld3t Meldungen iiber Funktionen und Variab-
len, die

— benutzt, aber nicht definiert werden,

— definiert, aber nicht benutzt werden.

Dieser Schalter ist angebracht, wenn mit lint nur ein Teil
der Dateien eines groBBen Programmsystems iiberpriift
wird.

lint unterldt Meldungen lber Argumente in Funktio-
nen, wenn diese Argumente nie benutzt werden. lint
bemingelt aber register-Argumente, die nicht benutzt
werden.

lint zdhlt die Variablen auf, die extern deklariert, aber nie
benutzt werden.

schalter des cc-Kommandos:

2-108

Einige Schalter von cc konnen Sie auch bei lint verwen-
den:

-Dname[ = def]

-Uname

name wird definiert, wie bei einer # define-Anweisung in
einem C-Programm. Fehlt die Definition def, so wird
name als 1 definiert.

Definitionen, bei denen name initialisiert wurde, werden
entfernt.
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datei

-Idir

lint sucht nach Include-Dateien, deren Name nicht mit
”/” beginnt und deren Name von ”<” und ”>" einge-
schlossen wird,

— zuerst im Dateiverzeichnis der Dateien, die Sie als
datei angeben,

— dannin den Dateiverzeichnissen dir
(Sie konnen den Schalter -I mehrmals angeben),

— dannim Dateiverzeichnis /usr/include.

datei ist ein Dateiname. lint iiberpriift die Datei mit die-
sem Namen. In der Datei sollte ein C-Quell-Programm
stehen.

lint geht davon aus, daB3 alle angegebenen Dateien
zusammen gebunden werden sollen. lint untersucht des-
halb, ob die Dateien untereinander und mit der Stan-
dard-Bibliothek kompatibel sind. lint bemingelt z.B.,
wenn Standard-Funktionen im C-Programm nochmals
definiert werden.

Anweisungs-Kommentare

Durch Kommentare im C-Quell-Programm ist es moglich, das Verhalten
von lint zu beeinflussen. Diese Kommentare werden von lint beachtet,
nicht aber vom Ubersetzer. Solche Kommentare sind vor allem dann ange-
bracht, wenn Sie erkennen, dal3 lint Programmstellen beméngeln wiirde,
die keine Fehler sind und die durchaus verntinftigen Programmierstil dar-
stellen.
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/*ARGSUSED*/

Fir die ndchste Funktion wird der Schalter v eingeschal-
tet.
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2-110

/*LINTLIBRARY*/

Wenn dieser Kommentar am Dateianfang steht, dann
betrachtet lint die Datei als eine Bibliotheksdatei, in der
Funktionen definiert werden. Die Funktionen sind sog.
Dummy-Funktionen, die kaum Anweisungen oder
Aktionen enthalten, sondern nur

— den entsprechenden Funktionskopf (mit der Dekla-
ration des return-Typs der Funktion, dem Funktions-
namen, den Funktionsargumenten und der Deklara-
tion der Argumente)

— und return-Anweisungen.

lint verzichtet darauf, die Funktionen der lintlibrary-
Datei aufzulisten, die nicht aufgerufen werden.

lint testet das C-Quell-Programm auf Vertriglichkeit mit
den Funktionen der lintlibrary-Datei hinsichtlich return-
Anweisungen, dem return-Typ der Funktionen, Anzahl
und Datentypen der Funktionsargumente.

Wenn Funktionen nicht in lintlibrary-Dateien stehen,
testet lint auf Vertrdglichkeit mit /usr/lib/llib-Ic oder
/usr/lib/1lib-port (Schalter p).

/*NOSTRICT*/

lint unterldB3t es, genauer zu untersuchen, ob die Datenty-
pen beim nidchsten Ausdruck im C-Programm richtig ver-
wendet werden.

/*NOTREACHED*/

Steht dieser Kommentar an einer Programmstelle, die
niemals durchlaufen wird, so gibt lint keine Meldung
dariiber aus.

/*VARARGS[n]*/

Steht dieser Kommentar vor einer Funktionsdefinition,
priift lint nicht, ob die Anzahl der Argumente bei ver-
schiedenen Aufrufen dieser Funktion immer gleich ist.

Ist n eine natiirliche Zahl (>0), dann {iberpriift lint die
Datentypen der ersten n Argumente. Fehlt n, so wird der
Datentyp keines Arguments untersucht.
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Hinweis

Es ist unméglich, daB lint alle nétigen Angaben zu einem C-Programm
bekommt, um Fehleranalysen zu erstellen, die immer korrekt sind.

Sie sollten daher beachten:
— Kommentare, die lint ausgibt, miissen nicht immer wahr sein.

— Nicht alles, was lint bemédngelt, mul3 ein Fehler oder muB schlech-
ter Programmierstil sein.

lint kann das Verhalten von Funktionen nicht verstehen, die keine
return-Anweisung enthalten (z.B. exit). Die Kommentare von lint kén-
nen in einem solchen Fall falsch sein.

lint geht davon aus, daB3 eine Funktion, die nie erwdhnt wird, auch nie
aufgerufen werden kann. Umgekehrt, da3 eine Funktion, die erwidhnt
wird, auch aufgerufen werden kann. Diese Annahmen miissen nicht
immer richtig sein, treffen aber in den meisten Fillen zu.

Version 2.0

Version 2.0 kennt kein Kommando lint. cc iibernimmt die Aufgabe von lint
und gibt detailliertere Fehlerangaben aus als bei Version 1.0B/1.0C.

Beispiele

1.
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Fehlersuche bei mehreren Dateien:

$

dateil und datei2 enthalten C-Quell-Programme, die zusammen iiber-
setzt und gebunden werden sollen. lint untersucht beide Programme
auf Inkonsistenz und auf Effizienz.

Portabilitit priiffen:

$

lint priift zusidtzlich zu 1. noch die Portabilitdt der Programme auf
andere Betriebssysteme und andere Rechenanlagen.
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3. Erkennen von eigenartigen Programmkonstruktionen:

In der Datei lampedusa.c steht folgendes C-Programm:

main()

{
unsigned x;
x=1;
if (x<0) continue;
if (11=0) x=2;
X = x<<2 + 40;

|
$ lint lampedusa.c
lint gibt folgende Meldungen aus:

"lampedusa.c”, line 5: warning: unsigned comparison with 0?
"lampedusa.c”, line 5. illegal continue

$

$ 1

lint gibt zusitzlich folgende Meldungen aus:

"lampedusa.c”, line 6: warning: constant in conditional context
“lampedusa.c”, line 6: warning: constant in conditional context

4. Erkennen von cast-Anweisungen mit fragwiirdiger Portierbarkeit:

In der Datei kreta.c steht folgendes C-Programm:

main()

{

char *p;
p=1,
|
$ i
lint gibt folgende Meldungen aus:

"kreta.c”, line 4: warning: illegal combination of pointer and integer
"kreta.c”, line 4: warning: p set but not used in function main

$
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Zeile 4 wird gedndert zu:
p = (char *)1;
$ Lint krets
"kreta.c”, line 4: warning: p set but not used in function main

$

Die erste Warnung unterbleibt.

$

"kreta.c”, line 4. warning: illegal combination of pointer and integer
"kreta.c”, line 4: warning: p set but not used in function main

$

lint gibt wieder beide Warnungen aus, denn Zeile 4 enthilt eine cast-
Anweisung mit fragwiirdiger Portierbarkeit.

5. Veraltete C-Syntax erkennen:

In der Datei syros.c steht folgendes C-Programm:

main()

int x (-1); /* heute: int x = (-1); */

X
X = 2;
}

$
lint gibt folgende Meldungen aus:

"syros.c”, line 3: syntax error

"syros.c”, line 3: warning: old-fashioned inizialisation: use =
"syros.c”, line 3: warning: illegal combination of pointer and integer
"syros.c”, line 3: unknown size

"syros.c”, line 3: cannot recover from earlier errors: goodbye!

$
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2-114

lint versteht also iiberhaupt nichts. Wird die 3. Zeile gedndert zu:
int x=(-1); oder intx=-1;

so gibt lint keine Meldungen mehr zu Zeile 3 aus.

Ein weiteres Beispiel fiir veraltete C-Syntax:

Frither konnte geschrieben werden:

a=-1; far a=a-1;

heute ist es unklar, was gemeint ist:

a—=1; oder a=-1;7?

Dateien

/usr/lib/lint[12]

enthilt Programme.

/usr/lib/1lib-lc

enthilt die Dummy-Funktionen der Standard-Funktio-
nen.

/usr/lib/1lib-port

enthilt die Dummy-Funktionen der portierbaren Funk-
tionen.

Siehe auch

S.C.Johnson,
Lint, a C Program Checker

>>>>cCC
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Objektmodule ordnen - find ordering relation for an object
library

dat1.0 dat1.0
dat2.0 dat2.0

dat3.0 dat3.0
lorder dat1.0 dat2.0 dat3.0

dat1.0 dat2.0
dat2.0 dat3.0

CICIC

lorder ordnet Objektmodule nach externen Referenzen.

lorder erwartet als Eingabe einen oder mehrere Objektmodule. Die Objekt-
module kdnnen auch in einer Bibliothek stehen.

Auf die Standard-Ausgabe schreibt lorder eine Liste. Jeder Listeneintrag
besteht aus einem Paar von Objektmodulnamen. Der erste der Module,
deren Namen zu einem Paar zusammengefal3t sind, enthilt externe Variab-
len oder Aufrufe von Funktionen, die im zweiten Modul definiert werden.

Sie kénnen diese Liste an tsort ibergeben. tsort versucht dann die partiell
geordneten Dateien topologisch zu sortieren und (total) zu ordnen. Damit
wird eine Referenzordnung der Objektmodule aufgestellt. 1d kann in einem
Durchlauf auf eine Bibliothek zugreifen, die so geordnet wurde.

lorder_datei...

datei datei kann sein

— ein Objektmodulname, der mit ”.0” enden mub,
— der Name einer Bibliothek.

lorder behandelt alle angegebenen Objektmodule und
alle Objektmodule, die in einer der angegebenen Biblio-
theken enthalten sind.
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Hinweis

¢ Objektmodulnamen miissen immer mit ”.0” enden, auch wenn sie in
einer Bibliothek stehen. lorder liefert bei anderen Endungen unver-
stindliche Ergebnisse.

e Jorder ist eine Shell-Prozedur, die u.a. die Kommandos nm, sed, sort
und join verwendet.

Version 2.0

Die Beschreibung von lorder ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.

Beispiele
1. Dateien ordnen:

Inhalt von dateil.c:

#define ENDE 20
extern ausgabe(); /* Hauptprogramm ruft ausgabe(i)
aus datei2.c auf */

main()
{ .

int 1;

for (i=0; i<ENDE;i++)

ausgabe(i);

J

Inhalt von datei2.c:

/* Ausgabe von i und ixi */
extern quadrat(); /* Ausgabeprogramm ruft quadrat()
aus dateid.c auf */
ausgabe (1)
int i;

{
}

printf(“Das Quadrat von %d lautet %d\n",i,quadrat(i));
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Inhalt von datei3.c:

/* Berechnung von i*i */
int quadrat(i)
int i;

{
}

return(ixi);

$

dateil:

datei2:

dateil:

$

dateil.o dateil.o
datei2.o datei2.o
datei3.o dateid.o
dateil.o datei2.o
datei2.o dateid.o

$

In dateil wird die Funktion ausgabe aufgerufen, deren Definition in
datei2 steht. In datei2 wird eine Funktion aus datei3 aufgerufen.

2. Geordnete Bibliothek erstellen:

$
$
g - dateil.o
q - datei2.o
q - datei3.o
$

lorder bildet Paare aus allen Dateien, die mit ”.0” enden.
tsort sortiert die Dateien. ar erstellt eine Bibliothek archiv.a, in der die
Dateien in dieser Reihenfolge stehen.

Dateien

*symref, *symdef
Zwischendateien

> > > > ar, join, ld, nm, sed, sort, tsort
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Gruppen von Dateien verwalten

make dient zur Pflege einer Gruppe von Dateien, die voneinander abhin-
gen. Das sind im allgemeinen Programme eines grof3eren Programm-
systems, konnen aber auch beliebige Dateien sein. In einer Kommandoda-
tei ("makefile”) legen Sie fest, welche Kommandos ablaufen sollen, wenn
sich bestimmte Dateien dndern.

Eine genaue Beschreibung von make finden Sie im Buch 1, Betriebssystem
SINIX, Kapitel 6.
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Symboltabelle ausgeben - print name list

4 )
@ 00000000 T _main

U _printf
U chkstk
U cret

v \_ )

nm prog.o

nm gibt die Symboltabelle eines ablauffihigen Programms oder eines
Objektmoduls auf der Standard-Ausgabe aus.

Jeder Tabelleneintrag besteht aus folgenden Angaben:

e dem Symbolwert (hexadezimal), der auch aus Leerzeichen bestehen
kann (bei U). Der Symbolwert ist die relative Adresse des Symbols.

e der Art des Symbols, die durch einen der folgenden Buchstaben ausge-
driickt wird:

undefiniertes Symbol,
absolutes Symbol,
Textsegmentsymbol,
Datensegmentsymbol,
bss-Segmentsymbol,
Dateinamensymbol,
Registername,
common-Symbol,

ORTZT AP C

(bei lokalen Symbolen wird der entsprechende Buchstabe klein, bei
globalen grof3 geschrieben),

e dem Symbolnamen.

Die Tabelle ist alphabetisch nach den Symbolnamen sortiert.
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nm|[._-schalter...][.datei...]

schalter

g nm listet nur die globalen Symbole auf.

n nm sortiert numerisch nach Symbolwerten statt alphabe-
tisch nach Symbolnamen.

o Jeder Ausgabezeile wird der Datei- bzw. Bibliotheks-
name vorangestellt. Ohne diesen Schalter gibt nm den
Namen nur einmal (am Anfang der Datei) an.

p nm sortiert iberhaupt nicht, sondern gibt die Symbole in
der Reihenfolge aus, in der sie in der Symboltabelle auf-
treten.

r Die Tabelle wird riickwirts geordnet ausgegeben.

u nm listet nur Symbole auf, die undefiniert sind. Sie
bezeichnen Referenzen, die noch nicht aufgelost sind.

¢ nm gibt nur die Symbole aus, die in einem C-Programm
vorkommen. Die Namen dieser Symbole beginnen mit
” _ 7, wenn Sie den Schalter ¢ nicht angeben.

datei Sie geben als datei entweder den Namen eines Objektmo-

duls, eines ablauffihigen Programms oder einer Biblio-
thek an. nm gibt dann auf der Standard-Ausgabe die
Symboltabelle von den Objektmodulen und Programmen
aus, deren Name angegeben ist oder die in einer der
angegebenen Bibliotheken stehen.

Standard (keine Angabe):
a.out

Version 2.0

Bei Version 2.0 hat ein Symbol der Art U einen Wert. Der Wert ist ein
Index, der in eine Tabelle verweist. Diese Tabelle enthilt Informationen
iiber externe Referenzen, die noch nicht aufgeldst sind.

Das Kommando nm der Version 2.0 entspricht sonst dem Kommando nm
der Version 1.0C.
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Beispiel

In der Datei programm.c steht folgendes C-Programm:
main()
{

int i=20;
printf("%d”,i*i);

$

$

Auf der Standard-Ausgabe wird aufgelistet (Version 1.0C):
00000000 T _main

U _printf
U chkstk
U cret

$

$

Jetzt erscheint folgende Ausgabe:

00000000 T main
U printf
$

Bei Version 1.0B lautet die erste Zeile der Ausgabe:
0000 T _main bzw. 0000 T main

Dateien

a.out nm gibt die Symboltabelle von a.out aus, wenn ein Argu-
ment datei fehlt.

>>>> ar
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Zeittabelle eines Programms aufstellen - display profile data

o (Name %Zeit kumSec #Aufrufe ms/Aufruf

pmuld 334 0.05

dadd 334 0.10
prof ) ) )

N _J

prof stellt eine Zeittabelle fiir ein C-Programm auf. Die Tabelle zeigt auf,
wie das Programm seine CPU-Zeit verbraucht. Sie erfahren z.B. wie oft
eine Funktion aufgerufen wird und wieviel CPU-Zeit sie verbraucht.

prof wertet die Datei mon.out aus, um die Tabelle zu erstellen. mon.out
wird von der Funktion monitor standardméBig angelegt, wenn

e Sieein C-Quell-Programm mit dem Schalter -p iibersetzt haben und
e das Programm fehlerfrei abgelaufen ist.

prof bezieht die Daten, die in mon.out stehen, auf die Symboltabelle des
libersetzten C-Programms.

prof gibt auf der Standard-Ausgabe fiir jedes nicht lokale Symbol (z.B. eine
Funktion) eine Zeile mit folgenden Informationen aus:

e dem Symbolnamen (Spalte "name”),

e der gesamten Zeit (in Prozent), die das Symbol bei der Programmaus-
fithrung verbraucht hat (Spalte ”%time”),

e der Anzahl der Sekunden, die das Symbol und alle Symbole, die vorher
aufgelistet wurden, verbraucht haben (Spalte ”cumsecs”). Wieviel Zeit
(in Sekunden) ein Symbol verbraucht hat, erfahren Sie, wenn Sie die
Differenz bilden zwischen dieser Angabe und der Angabe aus der Zeile
davor.

e der Anzahl der Aufrufe des Symbols (Spalte ” # call”),
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e den Millisekunden, die pro Aufruf verbraucht wurden
(Spalte ”ms/call”).

Alle Zeiten sind CPU-Zeiten.

Die Namen der Spalten beziehen sich auf Version 1.0B. Bei Version 1.0C
heiBlen die Spalten "Name”, "%Zeit”, "kum Sek”, ” # Aufrufe” und
”ms/Aufruf”.

Die Reihenfolge, in der die Symbole aufgelistet werden, ist so gewéhlt, dal3
die Ausfiihrungszeit in Prozent abnimmt.

prof[.-schalter...][.datei]

schalter

a prof wertet die Daten zu allen Symbolen, nicht nur zu
den globalen, aus.

1 prof sortiert nach dem Symbolwert (d.h. der relativen
Adresse), anstatt nach abnehmenden Prozentwerten.

datei datei ist der Name eines Objektmoduls oder eines aus-
fiihrbaren Programms. prof nimmt die Symboltabelle
von datei um mon.out auszuwerten. Die Symboltabelle
darf daher nicht fehlen.

datei muf} von cc mit dem Schalter -p erstellt worden sein
(siehe auch 1d , "Hinweise”). Die Datei mon.out wird
dann automatisch erstellt, wenn Sie das Programm in
datei ablaufen lassen.

Standard (keine Angabe):
a.out.

Hinweis

Es konnen Quantelungsfehler auftreten. Das sind Fehler, die beim Auf-
oder Abrunden von reellen Zahlen entstehen.

Z. B. ergeben sich bei Funktionen, die nur kurz laufen, nicht reprisentative
Daten, wie Ausfithrungszeiten von 0.00 Sekunden. Die Auflosung betrigt
1/20 Sekunde.
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Version 2.0

Das Kommando prof der Version 2.0 verhilt sich wie das Kommando prof
der Version 1.0C.

Beispiel
In der Datei programm.c steht folgendes C-Programm:

#include <math.h> /* Primzahlengenerator x*/
#define ENDE 20

main()

L .
int 1,];
for(i=3; i<ENDE;i+=2){
for(j=3; j<sqrt((double)i) && i%j; j+=2)

if (i%j = 0)
printf("%d ”,1i);

printf(“\n");

7 11 13 17 19

OV H N

prof schreibt auf die Standard-Ausgabe (Version 1.0B):

name %time cumsecs #call ms/call

ddiv 66.9 0.10
pmuld 33.4 0.15
_frexp 0.0 0.15
ftol 0.0 0.15
ltof 0.0 0.15
_printf 0.0 0.15
_main 0.0 0.15 1 0.00
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Bei Version 1.0C lautet die Ausgabe:

Name %Zeit kum Sek #Aufrufe ms/Aufruf

pmuld 33.4 0.05
dadd 33.4 0.10
fldd 33.4 0.15
ftol 0.0 0.15
1tof 0.0 0.15
_printf 0.0 0.15
main 0.0 0.15 1 0.00
$
Dateien
mon.out enthilt die Daten, die prof auswertet.
a.out enthilt die Symboltabelle, wenn datei fehlt.

> > > > monitor, profil, cc
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Bibliothek mit einem Inhaltsverzeichnis versehen - convert archi-
ves to random libraries

w ——.SYMDEF

ranlib archiv.a

ranlib legt ein Inhaltsverzeichnis fir eine Bibliothek an. Das Inhaltsver-
zeichnis wird an den Anfang der Bibliothek gestellt. Es heif3t

”_ _.SYMDEF”. Im Inhaltsverzeichnis stehen die Namen der Objektmo-
dule, die in der Bibliothek enthalten sind. Um die Bibliothek dann wieder
zu erstellen, ruft ranlib das Kommando ar auf. Im Dateisystem des aktuel-
len Dateiverzeichnisses muf3 deswegen geniigend freier Platz fiir Zwischen-
dateien vorhanden sein.

Sie miissen ranlib erneut aufrufen und ”_ _ .SYMDEF” aktualisieren,
wenn Sie nachtriaglich einen Modul in die Bibliothek aufnehmen.

Bibliotheken mit Inhaltsverzeichnis kann 1d schneller bearbeiten und bin-
den.

ranlib_archiv...

archiv Die Datei archivsollte eine Bibliothek sein, die Sie mit ar
angelegt haben. ranlib nimmt nur die Namen von Biblio-
theks-Dateien ins Inhaltsverzeichnis auf, die Objektmo-
dule sind.
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Hinweis

o Es konnen Laufzeitinkonsistenzen (Phasenfehler) auftreten, denn das
Erstellen einer Bibliothek mit ar und das Anlegen eines Inhaltsver-
zeichnisses mit ranlib laufen getrennt ab.

e |d gibt eine Warnung aus, wenn nach dem Anlegen des Inhaltsverzeich-
nisses durch ranlib, an der Bibliothek etwas verdndert wurde. Eine
Warnung wird z.B. ausgegeben, wenn die Bibliothek kopiert wurde.
Nach der Warnung durchsucht 1d die Bibliothek dann nur sequentiell
einmal.

Version 2.0
Die Beschreibung von ranlib ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.

Bei Version 2.0 miissen alle Bibliotheken, die Sie mit einer Objektdatei
zusammenbinden wollen (mit cc oder 1d), ein Inhaltsverzeichnis enthalten.
Sie behandeln am besten alle Bibliotheken, die Sie mit ar bearbeiten, sofort
danach mit ranlib. Ein "makefile” (siche Kommando "make”, Betriebs-

system SINIX, Buch 1) kann automatisch den ranlib-Aufruf iibernehmen.

Beispiel

Sie haben die Bibliothek archiv.a noch nicht mit ranlib behandelt.

$
—rw-rw-r—— 1 gudrun 2970 Okt 1 13:52 archiv.a
$
$
—rw-rw-r—— 1 gudrun 3104 Okt 1 14:23 archiv.a

Die Bibliothek hat ein Inhaltsverzeichnis bekommen und ist deshalb grés-
ser geworden. Bei Version 1.0C hat die Bibliothek die Standard-Schutzbit-
einstellung -rw——————- statt —rw-rw-r—— (Version 1.0B).

> > > > ar, ld, copy, settime
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Grofle einer Objektdatei ausgeben - size of an object file

o ) r )
\Mit/ 4420 + 304 + 1186 = 5910 = 0x1716
S

text size

bss

N~ \_ )

size gibt die GroBe einer Objektdatei, also eines Objektmoduls oder eines
ablauffahigen Programms, aus.

size schreibt auf die Standard-Ausgabe drei Zahlen (dezimal) und deren
Summe. Bei Version 1.0C wird die Summe dezimal und hexadezimal, bei
Version 1.0B dezimal und oktal ausgegeben.

Die drei Zahlen geben jeweils die Anzahl der Bytes an, die belegt werden

e vom Textsegment,
e vom Datensegment und
e vom bss-Segment.

Das Datensegment ist der initialisierte Datenbereich, das bss-Segment der
nicht-initialisierte Datenbereich.

size[_objekt...]
objekt Die Datei objekt sollte eine Objektdatei sein.

Standard (keine Angabe):
a.out.
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Version 2.0

Das Kommando size der Version 2.0 verhilt sich wie das Kommando der

Version 1.0C.

Beispiel
In der Datei programm.c steht folgendes C-Programm:

/* Beispielprogramm zum Gebrauch von <size> */

main()

{
printf("Dies ist ein Beispielprogramm zur Bestimmung\n”});
printf(“der Groesse von Objektfiles mit Hilfe\n");
printf(“des Befehls 'size’.\n");

J

$

$

size schreibt auf die Standard-Ausgabe:

4420 + 304 + 1186 = 5910 = 0x1716

$
(Version 1.0C)

4420+304+1186 = 59100b = 013426b

$
(Version 1.0B)
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ASCII-Zeichenreihen in Binirdatei suchen - find the printable
strings in an object, or other binary, file

4 )
prog.o 58 Gudrun Falkner

73 Petra Groeger
87 Peter Hug

strings —o0 prog.o

strings sucht in Dateien mit beliebigem Inhalt nach ASCII-Zeichenreihen,
e die aus mindestens vier abdruckbaren Zeichen bestehen und
e die mit einem Nullbyte oder einer neuen Zeile enden.

In Objektdateien (Objektmodule oder ausfithrbare Programme) werden
nur die initialisierten Daten untersucht (siehe aber Schalter -a).

strings kann bei vielen Problemen hilfreich sein. Mit strings konnen Sie z.B.
e unbekannte Objektmodule identifizieren oder

¢ in Objektmodulen priifen, welche Funktions-Aufrufe erfolgen.

strings[_schalter...][.-z]_datei...

schalter
-a strings durchsucht die gesamte Binidrdatei nach ASCII-
Zeichenreihen.
— Dieser Schalter bewirkt dasselbe wie -a.
-0 strings gibt vor jeder Zeichenreihe den Abstand (dezimal)

zum Anfang der Datei an.
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-z Es werden nur Zeichenreihen beriicksichtigt mit minde-
stens z druckbaren Zeichen.

Standard (keine Angabe):
z = 4.

datei Die Datei datei sollte eine Bindrdatei sein, also ein
Objektmodul oder ein ausfithrbares Programm.

Hinweis

strings verwendet zum Identifizieren von Zeichenreihen einen sehr primiti-
ven Algorithmus.

Version 2.0
Die Beschreibung von strings ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.

Beispiel
In der Datei programm.c steht folgende C-Funktion:
/* Beispielfunktion zum Suchen von Strings in Objektfiles */

char *kundenname(n) /* Ergebnis: Name des n-ten Kunden */

int n;

{

static char *kunde[]=
{

"Gudrun Falkner”,
"Petra Groeger”,
"Peter Hug”,
"Roland Meier”,
"Andreas Prott”,
"Andreas Schneider”,
"Andreas Stoll”

b

return(kunde[n]);

& B
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Auf der Standard-Ausgabe wird ausgegeben:

58 Gudrun Falkner

73 Petra Groeger

87 Peter Hug

97 Roland Meier

110 Andreas Prott

124 Andreas Schneider
142 Andreas Stoll

>>>>xd
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Symboltabellen und Relokationsbits entfernen - remove symbols
and relocation bits

= =

Ly
ot + daon__/ strip a.out fext + daten

relokationsbits
symboltabelle

strip entfernt die Symboltabellen und Relokationsbits, die normalerweise
in Objektmodulen und ausfiihrbaren Programmen stehen.

Die Dateien, die strip als Eingabe erwartet, mul3 der Assembler oder Bin-
der erstellt haben. strip verdndert direkt die Dateien und gibt nichts auf der
Standard-Ausgabe aus.

strip hilft Speicherplatz sparen, denn die DateigroBe verringert sich erheb-
lich, wenn eine Datei mit strip behandelt wird.

strip sollte nur auf ein fehlerfreies Programm angewendet werden, da eine
Fehlersuche ohne Symboltabelle schwieriger ist.

Die Wirkung von strip entspricht der des Schalters -s bei 1d.

strip_datei...

datei datei sollte der Name eines Objektmoduls oder eines
ablauffahigen Programms sein.
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Version 2.0

Die Beschreibung von strip ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.

Beispiel
In der Datei programm.c steht folgendes C-Programm:

main()

{
J

printf(”“Hallo Peter, hier spricht Andy!\n”});

$
$
—-rwxrwxr-x 1 andreas 6316 Mar 26 13:17 a.out
$
$
—-rwxrwxr-x 1 andreas 4648 Mar 26 13:18 a.out
$

Mit Symboltabelle hat das tibersetzte Programm eine Gré3e von 6316 Byte.
Ohne Symboltabelle ergibt sich die DateigroBBe 4648 Byte. Die Angaben
beziehen sich auf die Version 1.0B. Bei Version 1.0C hat a.out die Stan-
dard-Schutzbiteinstellung —rwx——x——x.

Dateien

/tmp/stm? Zwischendateien

>>>>1d
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Topologisch sortieren - topological sort

1223

WN —

tsort

tsort versucht aus (partiell) geordneten Paaren von Woértern eine (total)
geordnete Liste der Worter zu erstellen.

tsort erwartet als Eingabe eine gerade Anzahl von Wortern. Die Worter
kénnen beliebige druckbare ASCII-Zeichenreihen sein, die nicht leer sein
und kein Leer- oder Tabulatorzeichen enthalten diirfen. Ein Wort muf}
durch ein oder mehrere Leerzeichen vom néchsten getrennt sein. Je zwei
Worter bilden ein Paar.

e Sind die beiden Wérter eines Paares verschieden, so bedeutet das, daf
tsort das erste Wort auch in der sortierten Liste vor dem zweiten Wort
einordnen soll.

e Wenn ein Paar aus zwei gleichen Wortern besteht, so soll dieses Wort in
die Liste eingefiigt werden. An welcher Stelle es stehen soll, wird nicht
festgelegt.

tsort schreibt die sortierte Liste auf die Standard-Ausgabe.
Sie kénnen mit tsort Objektmodule innerhalb einer Bibliothek so ordnen,
e daBklar wird, welcher Modul von welchem abhangt d.h.

e daB ein Objektmodul, der Funktionsaufrufe und Zuweisungen an
externe Variablen enthilt, vor den Objektmodulen steht, die die ent-
sprechenden Funktions- und Variablendefinitionen enthalten.
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tsort[_datei]

datei In der Datei datei muf3 eine gerade Anzahl von Wortern
stehen, die jeweils durch Leerzeichen, Tabulatorzeichen
oder "Neue Zeile” voneinander getrennt sind.
Wird keine Datei angegeben, so erwartet tsort, dafl Sie
die Wortpaare auf der Standard-Eingabe eingeben.

Hinweis

tsort arbeitet mit einem Algorithmus, bei dem Rechenzeit und Speicher-
platz quadratisch anwachsen mit der Anzahl der Worter. Sie sollten daher
tsort nur zum Ordnen von Dateien in Bibliotheken verwenden.

Fehlerdiagnose

¢ Wenn Sie eine ungerade Anzahl von Zeichenreihen, also keine Paare,
eingeben, so gibt tsort folgende Fehlermeldung aus:

$ tsort: ungerade Anzahl von Daten

e Entdeckt tsort einen Zyklus (z.B. a b b a), dann lautet die Fehlermel-
dung:
tsort: Zyklus
tsort: a
tsort: b
a

b
$

Version 2.0

Die Beschreibung von tsort ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C, 2.0) giiltig.
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Beispiele
1. Worter auf der Standard-Eingabe eingeben:
1 soll vor 2 und 2 vor 3 stehen.

$
1

tsort erstellt folgende geordnete Liste:

B WN =

2. Namen aus einer Datei eingeben:
In der Datei datei steht:
dateil dateil datei3 dateid dateid dateil datei2 datei2

tsort wird aufgerufen und erstellt folgende Liste:

$
datei3
dateid
dateil
datei2
$

3. Eine Bibliothek ordnen (siehe lorder, 2. Beispiel):

$
$
$

lorder ordnet die Dateien, deren Namen mit ”.0” enden (Objektmo-
dule) paarweise vor. Die Ausgabe von lorder entspricht genau der
Eingabe, die tsort erwartet. ar erstellt eine Bibliothek, in der die sortier-
ten Objektmodule stehen und die 1d nur einmal durchsuchen muB.

> > > > ar, lorder, Id, ranlib

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 2-137



xcho

Tastencode hexadezimal ausgeben

Die Beschreibung von xcho steht im Kapitel 3.
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Parser generieren - yet another compiler-compiler

eingabe

grammatik

-

yacc grammatik

/lib/liby.a

ausgabe

yacc generiert C-Programme, die einen Eingabetext analysieren und bear-
beiten. Die Analyse betrifft die Zeichen, aus denen der Text besteht. Im
Gegensatz zu lex, kann das yacc-Programm eine komplexe Struktur des
Eingabetextes bestimmen, also eine groBlere Klasse von Eingabesprachen
erkennen und weiterverarbeiten.

yacc kann u.a. den Parser fiir einen Ubersetzer konstruieren. Zusammen
mit einem lex-Programm fiir die lexikalische Analyse, werden damit dem
Benutzer die wichtigsten Hilfsmittel bereitgestellt, die zum Ubersetzerbau
notig sind.

Mit yacc wurden z.B. realisiert:

— Ubersetzer fiir die Sprachen C, APL, Pascal, Ratfor, etc.
— verschiedene Tischrechner und Photosatzdrucker,

— ein Fortran-Debugger,

— ein "Document Retrieval System”.
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Um einen Ubersetzer fiir eine bestimmte Eingabe(-sprache) zu konstruie-
ren, miissen Sie u.a. Werkzeuge fiir folgende Aufgaben bereitstellen:

e eine Funktion, die die Eingabe, Zeichen fiir Zeichen, einliest und in
bestimmte Einheiten (Token) zerlegt (lexical Analyzer, Scanner).

e eine Funktion, die die Struktur der Eingabeeinheiten erkennt und ent-
sprechende Aktionen ausfiihrt, wenn eine bestimmte Struktur auftritt
(Parser). Dabei legt eine Grammatik die Struktur der Eingabe fest. Eine
Eingabe soll nur dann vom Ubersetzer akzeptiert werden, wenn sie den
Grammatikregeln entspricht.

Die Aktionen konnen u.a. die eigentliche Ubersetzung ausfiihren, d.h.
sie iibersetzen die Eingabe in die Ausgabesprache.

e cine Funktion, die Fehler in der Eingabe behandelt.

yacc[_-schalter...].datei

schalter

\%

datei

2-140

Zusitzlich zum C-Programm y.tab.c, gibt yacc in der
Datei y.output eine Beschreibung der Ubergangs-Tabel-
len des Parsers (Parsing-Tabellen) aus. Dabei berichtet
yacc auch iiber alle Mehrdeutigkeiten, die in der Gram-
matik auftreten.

Es wird eine Datei y.tab.h erstellt, die # define-Anwei-
sungen enthdlt. In den # define-Anweisungen werden
die Token mit ihrer Tokennummer, die yacc oder der
Benutzer definiert hat, in Verbindung gesetzt. Damit kon-
nen auch andere Quell-Code-Dateien als y.tab.c auf die
Tokennummern zugreifen.

Wenn fiir den Parser-Wertekeller andere Typen als inte-
ger vereinbart sind, dann steht auch die entsprechende
typedef-Anweisung in y.tab.h.

datei ist der Name der Datei, in der das yacc-Quell-Pro-
gramm steht. Nach den Angaben im yacc-Quell-Pro-
gramm schreibt yacc ein C-Programm in die Datei
y.tab.c. Im C-Programm (yacc-Programm) wird u.a. eine
Funktion yyparse definiert.
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Wie arbeitet yacc?

yacc erwartet als Eingabe ein yacc-Quell-Programm, das in einem
bestimmten Format geschrieben sein mufl. Der Benutzer legt im yacc-
Quell-Programm fest:

e die Struktur der Eingabe(-sprache), d.h. die Grammatik, die der Parser
erkennen soll,

e Aktionen, die ausgefiihrt werden, wenn der Parser eine entsprechende
Struktur findet,

e eine Funktion yylex, die die Eingabezeichen liest, nach Token vorgrup-
piert und fiir die Strukturbestimmung vorbereitet.
yylex fiihrt also die lexikalische Analyse aus (lex kann diese Funktion
erstellen).

yacc erstellt aus diesen Angaben ein C-Programm, in dem ein Parser
(yyparse) definiert wird. Genauer gesagt, erzeugt yacc die Ubergangstabel-
len fiir einen Kellerautomaten, der nach einem LR(1)-Parsing-Algorithmus
arbeitet. Eingabeeinheiten werden solange in dem Keller abgespeichert, bis
sie eine Struktur bilden. Die Eingaben, die der Struktur angehoren, werden
aus dem Keller geholt und die Struktur wird abgespeichert.

Die Klasse der Grammatiken, die yacc bearbeiten kann, ist eine Teilmenge
der Chomsky-2-Grammatiken (die LALR(1)-Grammatiken). Die Gramma-
tiken diirfen bestimmte Mehrdeutigkeiten enthalten; mit Prizedenzregeln
kénnen Sie Mehrdeutigkeiten auflésen.

yacc schreibt das C-Programm, in dem die Funktion yyparse definiert wird,
in die Datei y.tab.c. yyparse ist eine Integer-Funktion, die die Funktion
yylex jedes Mal aufruft, wenn die ndchste Eingabeeinheit eingelesen wer-
den muB.

yyparse hat den return-Wert 0, wenn die Eingabe grammatikalisch richtig
beendet und vom Parser akzeptiert wird. Falls ein Fehler in der Eingabe
auftritt und nicht erfolgreich behoben werden kann, dann hat yyparse den
return-Wert 1.

Sie miissen (neben yylex) noch folgende Funktionen im yacc-Quell-Pro-
gramm definieren oder mit y.tab.o zusammenbinden:

— main, eine Hauptfunktion, die yyparse aufruft,

— yyerror, eine Funktion zur Fehlerbehandlung.
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Einfache Versionen von main und yyerror stehen in der yacc-Bibliothek
/lib/liby.a. Bei groBleren Projekten ist es besser, eigene Versionen der
Bibliotheksfunktionen zu verwenden.

Einfache Versionen von yyerror und main lauten z.B.:

main() {

f

return(yyparse());

und
#include <stdio.h>

yyerror(s) char xs; {
fprintf(stderr, "%s\n”, s);
}

s ist die Adresse einer Zeichenfolge, die den Fehler beschreibt, z.B.
”Syntaxfehler”. Die Zeichenfolge mufl mit dem Nullbyte abgeschlossen
sein.

lex und yacc

In dem Programm, das lex erstellt, wird eine Funktion yylex definiert. Die
Funktion, die die lexikalische Analyse bei yacc tibernimmt, muf3 auch
yylex heilen. lex und yacc passen also gut zusammen.

Normalerweise wird yylex von einer main-Funktion aufgerufen, die in der
lex-Bibliothek steht. Wenn Sie yacc zusammen mit lex verwenden, dann
erfolgt der Aufruf von yylex in dem Parser, den yacc bereitstellt.

Bei Zusammenarbeit von lex und yacc, sollte jede lex-Regel mit der Aktion
return(TOKEN);
enden und einen passenden Wert fiir TOKEN zuriickgeben.

Das C-Programm, das lex erstellt, iibersetzen Sie am besten als Teil des
Programms, das yacc erstellt. Dies geschieht, indem Sie im letzten
Abschnitt eines yacc-Quell-Programms (Programmteil) die Zeile

#include "lex.yy.c”

einfiigen.
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Steht das yacc-Quell-Programm z.B. in der Datei grammatik und das lex-
Quell-Programm in der Datei regeln, dann kann ein Aufruf so aussehen:

$
$
$
$

Die yacc-Bibliothek muB} vor der lex-Bibliothek gebunden werden, um ein
Hauptprogramm zu haben, da3 den Parser aufruft. Die Aufrufe von yacc
und lex konnen Sie vertauschen.

Sie miissen das lex- und das yacc-Programm einzeln iibersetzen und dann
zusammenbinden, wenn die Programme zu grol} sind, um zusammen iiber-
setzt zu werden.

Wenn Sie lex und yacc zusammen verwenden, dann kann der Scanner das
Erkennen von Chomsky-3-Strukturen (z.B. Identifikatoren) und der Parser
das Erkennen von Chomsky-2-Strukturen (z.B. Anweisungen) und das
Ubersetzen iibernehmen.

Wie arbeitet der Parser?

Wenn das yacc-Programm und die oben genannten anderen Funktionen
richtig tibersetzt und gebunden werden, dann steht in a.out ein ausfithrba-
res Programm. Das Programm behandelt einen Text, der auf der Standard-
Eingabe bereitgestellt wird (den Eingabestrom), folgendermaBen:

e Das Hauptprogramm main ruft yyparse auf. yyparse ruft yylex auf.

e yylex liest soviele Zeichen des Eingabestroms ein, bis diese Zeichen
eine Zeichenreihe bilden, die yylex erkennt. Wenn yylex mit lex erstellt
wurde, werden also solange Zeichen eingelesen, bis sie eine Zeichen-
reihe darstellen, die zu einem reguldren Ausdruck paft.

Die Zeichenreihen oder die Namen der Zeichenreihen, die yylex
erkennt, sind die Token, Terminalzeichen oder Terminalsymbole. Ein
Token kann der Name einer Zeichenreihe oder ein Einzelzeichen sein.
Die Token stellen die Basiselemente der Eingabesprache dar. yylex
meldet yyparse, welches Terminalsymbol gefunden wurde, bzw. ob ein
Fehler aufgetreten ist.
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yyparse verarbeitet das Terminalsymbol, d.h. es sucht die Struktur, zu
der das Terminalsymbol (eventuell zusammen mit vorher aufgetretenen
Terminalsymbolen oder Strukturen) paB3t und fithrt die Aktion aus, die
bei der gefundenen Struktur angegeben ist.

Die Namen der Strukturen sind die Nicht-Terminalzeichen, Nicht-Ter-
minalsymbole oder syntaktischen Variablen.

Die Aktionen bestimmen auch, ob das Programm a.out eine Ausgabe
erstellt und auf welchem Ausgabemedium ausgegeben wird.

yyparse veranlaf3t yylex das nédchste Terminalsymbol einzulesen.
Wenn ein syntaktischer Fehler auftritt, wird er behandelt.

Um das Ende eines Eingabestroms zu erkennen und dem Parser zu
melden, muB3 yylex wissen, welches Terminalsymbol das ”"Ende der
Eingabe” signalisiert. ’Ende der Eingabe” kann z.B. ”Dateiende” sein.

Ein Eingabestrom wird akzeptiert, wenn er (ohne das Token "Ende der
Eingabe” mitzubehandeln) die Struktur des ”Startsymbols” hat.

Der Benutzer mufl genau ein Startsymbol definieren.

Wird dem Parser "Ende der Eingabe” gemeldet, dann kehrt er zum
Programm zuriick, das ihn aufgerufen hat. In den meisten Fillen diirfte
das die main-Funktion sein.

Beispiel fiir einen yacc-Aufruf

Zusammenfassend wird die Kommandofolge angegeben, mit der Sie einen
Eingabestrom von einem yacc-Programm bearbeiten lassen konnen. In der
Datei grammatik steht ein yacc-Quell-Programm. yylex wird im yacc-
Quell-Programm definiert. Sie verwenden die einfachen Versionen von
main und yyerror in der yacc-Bibliothek. Der Eingabestrom steht in der
Datei eingabe. Der Aufruf lautet:

$
$
$
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Format eines yacc-Quell-Programms
Das allgemeine Format eines yacc-Quell-Programms sieht so aus:

[Deklaration. ..]

b T

Regel. ..

(%% ]

[Programm. . .]
Deklarationen und Regeln miissen im entsprechenden Format geschrieben
sein.

Ein Teil der Regeln kann auch die Fehlerbehandlung beschreiben, z.B. ob
und wie ein Eingabestrom nach einem Fehler weitereingelesen und behan-
delt werden soll.

Im Programmteil kénnen Sie C-Funktionen definieren,

e dieim yacc-Programm aufgerufen werden (z.B. in Aktionen),

e die Teilfunktionen eines Ubersetzers sind (z.B. yylex),

e die als Hauptfunktion fungieren sollen (z.B. main).

Allgemein gilt:

— Das Fluchtsymbol in einem yacc-Quell-Programm ist das Zeichen ”%”.

— yacc ignoriert Leer-, Tabulator- und ”Neue Zeile”-Zeichen. Die Zei-
chen diirfen aber nicht den Teil eines Namens oder eines reservierten
Symbols bilden, das aus mehreren Zeichen besteht.

— Kommentare konnen iiberall dort vorkommen, wo Namen stehen k6n-
nen (siehe unter ”Deklarationen in yacc-Quell-Programmen” und
”Regeln in yacc-Quell-Programmen”).

Die Kommentare miissen, wie in C, zwischen den Zeichen ”/*” und
”*/” stehen.

— Die Namen von Terminal- und Nicht-Terminalzeichen kénnen belie-
big lange Zeichenreihen sein. Sie konnen aus Buchstaben, Ziffern, und
den Zeichen ” _” und ”.” bestehen, diirfen aber nicht mit einer Ziffer
beginnen.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 2-145



yace

— Namen, die yacc intern benutzt (z.B. "error” bei der Fehlerbehandlung)
oder die in C reserviert sind (z.B. "if”, ”while”), kénnen zu Schwierig-

keiten fuhren.

Reservierte Namen als Token(namen) bereiten u.a. Probleme bei der
lexikalischen Analyse und sollten vermieden werden.
yacc-interne Namen sollten Sie nur so verwenden, wie yacc es erwartet.

Deklarationen in yacc-Quell-Programmen

Im Deklarationsteil eines yacc-Quell-Programms konnen Sie folgende
Anweisungen, Deklarationen und Definitionen angeben:

2-146

%
text
%)

text

Der gesamte Text, der zwischen Zeilen steht, die nur
”%{” und "%]}” enthalten, wird (wie bei lex) in das C-Pro-
gramm kopiert, das yacc erstellt. Dabei gilt der kopierte
Text als global zu allen sonstigen Funktionen im C-Pro-
gramm. Aktionen und Benutzerfunktionen konnen auf
Funktionen und Variablen zugreifen, die hier definiert
und deklariert werden.

Wie bei lex, konnen Sie auf diese Weise Deklarationen,
Definitionen, include-Anweisungen usw. an das C-Pro-
gramm Ubergeben. Die Begrenzungszeilen werden nicht
kopiert.

%token. NAME._[nummer]...

NAME

NAME ist ein Token(name), also ein Name fiir eine Zei-
chenreihe, die yylex erkennen und deren Tokennummer
yylex an den Parser tibergeben soll.

Die Token oder Tokennamen miissen explizit als solche
definiert werden. Ublicherweise bestehen die Namen von
Token aus GroBbuchstaben, die von Nicht-Terminal-
symbolen aus Kleinbuchstaben. Nicht-Terminalsymbole
werden nicht definiert, sie miissen aber mindestens ein-
mal als Name einer Struktur auftreten (siehe unter
”Regeln in yacc-Quell-Progrogrammen”™).
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nummer nummer muf} eine ganze nicht-negative Zahl sein.
nummer bezeichnet die Tokennummer, die NAME
haben soll (siehe ”Lexikalische Analyse”, Die Tokenn-
nummer).

LX)

o Als Trennzeichen ”.” konnen Sie beliebig viele Leer-
oder Tabulatorzeichen angeben.

o Ystart_symbol

symbol symbol ist der Name einer Struktur, also ein Nicht-Ter-
minalsymbol.

Genau ein Nicht-Terminalsymbol kann als Startsymbol
deklariert werden. Das Startsymbol beschreibt die allge-
meinste Struktur, die in der Grammatik vorkommt. Fehlt
eine Start-Deklaration, dann wird die linke Seite der
ersten Grammatikregel (das ist der Name der ersten
Struktur), die im Regelteil steht, als Startsymbol genom-
men.

o  Uleft . TOKEN...
%right _. TOKEN...
%nonassoc.TOKEN...

TOKEN TOKEN: st ein Tokenname oder ein Einzelzeichen.
Ein Einzelzeichen mul3 zwischen Apostroph ™’ stehen,
also z.B. " +".

Token, die in derselben Zeile stehen, haben denselben
Vorrang und dieselbe Assoziativitdt. Die Reihenfolge der
Zeilen gibt den Vorrang der Token an. Die Zeilen miissen
nach aufsteigendem Vorrang geordnet sein (siche "Wie
koénnen Prizedenzen angegeben werden?”).
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e %union {
unionkomponente...

}

unionkomponente
unionkomponente ist eine Komponentenvereinbarung,
wie sie normalerweise in einem C-Quell-Programm vor-
kommt, also z.B.

double value;

Mit dieser Vereinbarung kénnen Sie die Typen der Ele-
mente des Wertekellers (also von yylval und yyval) festle-
gen.

Normalerweise sind die Werte vom Typ integer und miis-
sen nicht explizit vereinbart werden.

Siehe “yacc fiir Fortgeschrittene”.
e Obtype. <value>._symbol...

symbol Die syntaktische Variable (linke Seite einer Regel)
symbol soll vom selben Typ wie value sein.

value value ist der Name einer Unionkomponente, die mit
%union im Deklarationsteil vereinbart wurde.
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Beispiel

%token VORNAME 301 FAMILIENNAME 302 STRASSE HAUSNUMMER POSTLEITZAHL ORT

Der Parser soll die Struktur einer Adresse in einem Eingabestrom erken-
nen. Der Scanner soll die Bestandteile der Adresse finden. Er liest jeweils
soviele Zeichen des Eingabestroms bis die Zeichenreihe zu einem der
angegebenen Token paft und gibt die entsprechende Tokennummer
zuriick. VORNAME und FAMILIENNAME haben Tokennummer 301,
bzw. 302. yacc bestimmt die Tokennummern von den restlichen Token.

Weitere Beispiele stehen in den Abschnitten ”Regeln in yacc-Quell-Pro-
grammen”, “yacc fiir Fortgeschrittene” und ”Wie koénnen Pridzedenzen
angegeben werden?”

adresse

Hans Meier
Jugendstr. 7
8000 Muenchen

a.out<eingabe>ausgabe

i
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Regeln in yacc-Quell-Programmen

Die Regeln sind Produktionsregeln der Grammatik, die die Eingabespra-
che beschreibt. In diesen Grammatikregeln werden Namen fiir Terminal-
zeichen (Token) und Namen fir Nicht-Terminalzeichen (syntaktische
Variablen) in Beziehung gesetzt. Jede Regel beschreibt eine erlaubte Struk-
tur und gibt dieser Struktur einen Namen (in diesem Fall also den Namen
einer syntaktischen Variablen). Die Token werden vom Scanner yylex im
Eingabetext analysiert und dem Parser gemeldet. Dieser stellt anhand der
Grammatikregeln fest, welche Struktur vorliegt.

Bei den Regeln kénnen Sie Aktionen angeben, die auszufiihren sind, wenn
die entsprechende Struktur oder ein Teil der Struktur im Eingabestrom
erkannt wird.

Die Regeln und die Aktionen schreiben Sie jeweils in verschiedene Zeilen,
um das yacc-Quell-Programm leichter lesen und dndern zu kénnen.

Eine Regel muBl folgendes Format haben:
symbol : rumpf;

symbol symbol ist der Name der Struktur, die nach dem Zeichen
”:” in der Regel folgt. symbol ist also ein Name fiir ein
Nicht-Terminalzeichen. symbol heil3t auch “linke Seite

der Regel”.

rumpf rumpfbesteht aus der Struktur, die symbol heiflt, und aus
Aktionen, die auszufithren sind, wenn die Struktur oder
ein Teil der Struktur im Eingabestrom vorkommt.

Eine Struktur ist eine Folge, die aus beliebig vielen

— Tokennamen,
— Namen fiir syntaktische Variable,
— Einzelzeichen des Zeichenvorrats

bestehen kann.

Die Tokennamen, die Namen fiir syntaktische Variable
und die Einzelzeichen sind die Komponenten der Struk-
tur. Zwischen den einzelnen Komponenten konnen belie-
big viele Leerzeichen stehen. Die Leerzeichen werden
von yacc ignoriert.

Die Aktionen werden unter ”Aktionen in yacc-Quell-
Programmen” genauer beschrieben.
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Die Einzelzeichen miissen zwischen Anfithrungszeichen
7 stehen. Die Einzelzeichen sind Zeichen, die explizit
im Eingabestrom vorkommen miissen und von yylex an
den Parser ibergeben werden. Sie sind also auch Token,
haben aber keinen Namen und miissen nicht als Token
im Deklarationsteil ausgewiesen werden.

Es liegt beim Benutzer, ob er bestimmte Eingabezeichen-
reihen als Token deklariert, und von yylex den Tokenna-
men (Tokennummer) melden 146t, wenn die entspre-
chende Zeichenreihe im Eingabestrom vorkommt. Oder
ob er die Zeichenreihe als Folge von Einzelzeichen im
Rumpf einer Regel beschreibt. yylex tibergibt die Einzel-
zeichen (genauer die Tokennummer der Einzelzeichen)
an den Parser.

Als Einzelzeichen konnen, wie in C mit ”\” als Flucht-
symbol, auch folgende Zeichen angegeben werden:

‘\n’ Neue Zeile

‘\r’ Return

"\ Apostroph

"\’ Gegenschragstrich

"“\t’ Tabulator

"\b’ Ricktaste

"\’ neue Seite

"A\xxx' Oxxx, d.h. die Oktalzahl xxx

Die ASCII-Null, ’\0’ oder 0, darf nie in Regeln verwen-
det werden, da die Tokennummer O fiir das Token ”"Ende
der Eingabe” reserviert ist.

Jede Regel mulB3 mit einem Strichpunkt abgeschlossen
werden.
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Haben mehrere Strukturen denselben Namen, d.h. mehrere Regeln die-
selbe linke Seite, dann miissen Sie die linke Seite nicht jedes Mal wiederho-
len. Stattdessen konnen Sie das Wiederholungszeichen ”|” verwenden.
Solche Regeln haben das Format:

symbol : rumpf1
I rumpf2
]'rumpfn

Der Strichpunkt ”;” mufl vor dem Wiederholungszeichen ”
werden.

” weggelassen
Um yacc-Quell-Programme leichter lesen und dndern zu kdnnen, sollten
Sie

— alle Regeln mit derselben linken Seite nacheinander auflisten,
— die linke Seite nur einmal angeben und
— den Strichpunkt in eine extra Zeile am Ende schreiben.
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Beispiel
Die Struktur des Datums beschreiben:

Die folgenden Grammatikregeln erkennen bestimmte Datumsangaben in
der Eingabesprache, wie z.B. ”5.7.1973” oder ”7.Februar1930”:

%token JAHR
%start datum

A
datum : tag ‘.’ zmonat '.’ JAHR
tag ‘.’ wmonat JAHR
tag A
| o
‘ ‘3o
zmonat : ‘1’
X
' TR
wmonat : 'J’ "a’ ‘'n’” ‘u’ 'a’ 'r’
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Im Deklarationsteil wird JAHR als Terminalsymbol deklariert, datum als
Startsymbol. yylex, der Scanner, ibergibt an den Parser die Meldung,
welches Terminalsymbol er findet. tag ist ein Nicht-Terminalsymbol und
yylex tibergibt die einzelnen Ziffern als Einzelzeichen an den Parser. Sie
konnen die Regeln noch so erweitern, dall auch gepriift wird, ob ein
bestimmter Tag {iberhaupt existiert, wie z.B. der 30. Februar 1978.

Es liegt bei Ihnen, ob Sie z.B. auch tag, zmonat und wmonat als Token
deklarieren mochten. Der Scanner iibernimmt dann Aufgaben des Parsers.

Aktionen in yacc-Quell-Programmen

Bei jeder Regel kann der Benutzer Aktionen angeben, die auszufiihren
sind, wenn die Struktur (oder ein Teil der Struktur) der entsprechenden
Regel im Eingabestrom vorkommt.

Die Aktionen sind C-Programmteile, die u.a. folgendes kénnen:

e  Werte zuriickgeben,

e vonyylex Werte fiir Terminalsymbole entgegennehmen,
e untereinander kommunizieren,

e Ein- und Ausgabe ausfiihren,

e andere Funktionen aufrufen,

e externe Vektoren und Variablen dndern.

Eine Aktion muB in geschweifte Klammern geschrieben werden, also
{ C-Programmteil }

Definitionen und Deklarationen, die global fiir alle Aktionen gelten sollen,
konnen Sie im Deklarationsteil angeben. Die Definitionen miissen zwi-
schen den Zeilen mit den Zeichen "%{” und "%}” stehen (siche unter
”Deklarationen in yacc-Quell-Programmen™).

Aktionen missen nicht am Ende einer Regel stehen. Sie kdnnen auch
zwischen Struktur- Komponenten eingefiigt und ausgefiihrt werden, bevor
die Struktur ganz vom Parser bearbeitet wird.

Da der Parser, den yacc generiert, nur Variable benutzt, die mit "yy”
beginnen, sollten Sie solche Variablen- und Funktionsnamen vermeiden
oder so verwenden, wie yacc es erwartet.
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Werte

Um die Kommunikation zwischen den Aktionen, yylex und dem Parser zu
erleichtern, gibt es Pseudovariable, die mit dem Zeichen ”$” beginnen und
bestimmte Werte an den Parser zuriickgeben.

In einer Regel haben sowohl die linke Seite als auch die Strukturkompo-
nenten und Aktionen auf der rechten Seite einen Wert. Normalerweise ist
der Wert eine ganze Zahl. Fiir diese Werte gilt:

e Der Wert einer Aktion im yacc-Quell-Programm ist

— der Wert, der innerhalb derselben Aktion an die Pseudovariable $$
iibergeben wird,

— 0, wennin der Aktion der Variablen $$ kein Wert zugewiesen wird.
e Der Wert eines Token (nicht zu verwechseln mit der Tokennummer) ist

— der Wert, den die externe Variable yylval hat, wenn yylex die
Tokennummer an den Parser iibergibt.

yylval hat den Anfangswert O und behilt einen festen Wert, bis ein
anderer Wert an yylval zugewiesen wird.

Wenn yylex ein Token im Eingabestrom erkennt und (z.B. in einer
Aktion im lex-Quell-Programm) an yylval einen Wert zuweist, dann
hat das Token diesen Wert. Siehe auch ”Lexikalische Analyse”.

e Der Wert einer syntaktischen Variablen (der linken Seite einer Regel)
ist
— der Wert von $$, wenn auf der rechten Seite als letztes eine Aktion
steht, in der an $$ ein Wert zugewiesen wird,
— der Wertvon $1, sonst.

Die Bedeutung der Pseudovariablen

$$ Eine Aktion kann an die Pseudovariable $$ einen Wert
zuweisen.

$$ hat dann innerhalb der Aktion diesen Wert.
Wenn innerhalb einer Aktion kein Wert an $$ zugewiesen
wird, dann hat $$ innerhalb der Aktion

— den Wert von $1, wenn die Aktion als letztes auf der
rechten Seite steht,

— den Wert 0, sonst.
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81, $2, 83....
Innerhalb einer Regel kann auf die Werte von fritheren
Aktionen und Strukturkomponenten derselben Regel
zugegriffen werden. $1 hat den Wert der Komponente
oder der Aktion, die als erste rechts vom Doppelpunkt
steht, $2 den Wert der nichsten Komponente oder
Aktion usw.

Beispiele
1. Beispiel fiir Werte:
Bei der Regel
a: BCD
{88 = $2;}
haben die Pseudovariablen folgende Werte:

$$ hat den Wert von $2 (den Wert von C),
$1 hat den Wert von B,
$2 hat den Wert von C,
$3 hat den Wert von 0,
$4 hat den Wert der Aktion, also von $$.

Die Token B, C, und D haben den Wert, den die Variable yylval hat,
wenn yylex die jeweilige Tokennummer an den Parser iibergibt.

Die syntaktische Variable a hat den Wert von $8.
Wiirde die Regel

a: BCD

lauten, dann hitte a den Wert von $1, also von B.
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2. Beispiel einer Aktion:

a: '"("B")’
{ printf(”Hallo!\n"); |}

Auf der Standard-Ausgabe wird
Hallo!

ausgegeben, sobald der Parser die Struktur ’( B’)’ erkennt.

$1 hat den Wert von '{’,
$2 hat den Wert von B,
$3 hat den Wert von )",
$4 hat den Wert der Aktion, also 0, da keine Zuweisung an $$ erfolgt,
a hat den Wert von $1.
3. Beispiel fiir mehrere Aktionen innerhalb einer Struktur:
In der Datei yacc.b steht:

%token B C
%

[ printf("%d %d\n", $1, $2);]

{ $3 =5;}

{ printf("%d\n", $$);!

{ printf("%d %d %d %d %d %d\n", $1, $2, $3, $4, $5, $$);!
{ printf("%d %d %d\n", $6, $7, $$);)

%%
#include "lex.yy.c”
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In Datei lex.b steht:

extern int yylval;

B return(B);
n(ll {yylval = 9, I’eturn(’ (’)l}
")" {yylval = 7; return(’)");}

C return(C);

\n

Nach den Kommandos

$ lex lex.b

$ vacc vace b

$ coy tabc -1y ~1ln
$ a.0ut

und der Eingabe
(B)BC
folgt die Ausgabe

9070
9

© O wo
NN o

In der ersten Zeile steht der Wert, den $$ bei der zweiten Aktion von a
annimmt. In der zweiten Zeile stehen die Werte von $1 bis $5 und der
Wert von $$, den $$ in der dritten Aktion von a hat. Die nichste Zeile
zeigt die Werte von $6, $7 und von $$ bei der letzten Aktion. In der
letzten Zeile stehen die Werte der Variablen $1 und $2 innerhalb der
Struktur b.
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Lexikalische Analyse

Der Benutzer muB} eine Funktion yylex zur Verfiigung stellen, die die
lexikalische Analyse des Eingabestroms iibernimmt, d.h. eine Funktion,
die

e den Eingabestrom Zeichen fiir Zeichen einliest,

e Token erkennt,
e Tokennummern und eventuell Werte an den Parser iibergibt.

Diese Funktion yylex muf} einen Integer-Wert, die Tokennummer, mit einer
return-Anweisung zuriickgeben. Die Tokennummer reprdsentiert ein
Token eindeutig. yylex kann im Programmteil definiert oder mit einer
include-Anweisung eingefiigt werden (siehe ’lex und yacc”). Mit lex lassen
sich Programme erstellen, die die lexikalische Analyse von vielen, aber
nicht allen (z.B. Fortran), Eingabesprachen iibernehmen koénnen.

yylval ist eine Variable, mit der yylex und der Parser kommunizieren kon-
nen:

yylval Soll yylex auBer der Tokennummer noch einen Wert
zurlickgeben, so miissen Sie diesen Wert der externen
Variablen yylval zuweisen. Die Zuweisung mul} von
yylex ausgefiihrt werden. Sie geben z.B. in einer Aktion
im lex-Quell-Programm an, welcher Wert mit yylval
jeweils zuriickgegeben werden soll.
yylval ist mit 0 vorbelegt und behilt einen festen Wert,
bis ein anderer zugewiesen wird. Der Wert eines Token
ist der Wert, den yylval hat, wenn yylex an den Parser die
Tokennummer iibergibt (siehe ”Aktionen in yacc-Quell-
Programmen).
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Die Tokennummer

Die Tokennummer, die einem Token zugewiesen wird, mul} beim Parser
und bei yylex dieselbe sein. Sie kann sowohl vom Benutzer als auch von
yacc festgelegt werden. In beiden Fillen steht sie in der Datei y.tab.h, wenn
yacc mit dem Schalter d aufgerufen wird.

yylex kann den Namen des Token zuriickgeben ohne die Tokennummer zu
wissen, denn die Tokennummer wird (von yacc) mit dem Tokennamen
verkniipft wie bei einer # define-Anweisung (siehe y.tab.h).

Sie konnen im Deklarationsteil des yacc-Quell-Programms einem Token
(das kann auch ein Einzelzeichen sein) eine Tokennummer zuweisen. Es
geniigt, wenn Sie beim ersten Vorkommen des Namens eines Token oder
eines Einzelzeichens, direkt danach ein Leerzeichen und eine nicht-nega-
tive ganze Zahl schreiben, die die Tokennummer sein soll.

Wenn Sie keine Tokennummer zur Verfiigung stellen, dann nimmt yacc als
Tokennummer

— Dbei Einzelzeichen den numerischen Wert des Zeichens im
gegebenen Zeichenvorrat, z.B. im ASCII-
Zeichenvorrat,

— bei Tokennamen eine Zahl, die groBer als 256 ist.

Tokennummern von verschiedenen Token miissen verschieden sein.
Darauf ist besonders zu achten, wenn Sie nur einen Teil der Tokennum-
mern selbst zuweisen und yacc die restlichen Tokennummern festlegt.

Die Tokennummer des Zeichens "Ende der Eingabe” muf3 0 oder negativ
sein. Der Benutzer kann sie nicht definieren.
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Beispiel

Sie definieren im Deklarationsteil eines yacc-Quell-Programms das Termi-
nalsymbol ZIFFER mit

%token ZIFFER 48

Die Tokennummer von ZIFFER soll 48 sein. yylex kann mit dem Parser
kommunizieren ohne die Tokennummer zu wissen. yylex kénnen Sie im
Programmteil des yacc-Quell-Programms z.B. so definieren:

yylex() {
extern int yylval;

int c;

c = getchar(); /* Das nachste Zeichen des
Eingabestroms einlesen */
switch (c) |
case ‘0’
case ‘1’
case '9’
yylval = ¢c-'0"; /*= Wenn das eingelesene Zeichen
eine Ziffer ist, dann soll
zusatzlich zur Tokennummer noch
der numerische Wert der Ziffer
zuriickgegeben werden */
return (ZIFFER); /* yylex gibt die Tokennummer fir

ZIFFER zurick, wenn eine Ziffer
eingelesen wird */

}
Wie arbeitet der Parser intern?

Aus dem yacc-Quell-Programm erstellt yacc einen Parser, und zwar einen
Kellerautomaten mit endlich vielen Zustdnden. Das oberste Kellerelement,
das Topelement, gibt den aktuellen Zustand an, in dem sich der Automat
gerade befindet.

Die Aktionen des Kellerautomaten sollen als Aktionen(P), Parser-Aktio-
nen, bezeichnet werden um sie von den Aktionen zu unterscheiden, die der
Benutzer im yacc-Quell-Programm angeben kann.
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In Ubergangs-Tabellen steht, welche Aktion(P) der Automat jeweils aus-
fithrt und in welchen Zustand der Automat als néchstes iibergeht.

Die Ubergangs-Tabellen stehen in der Datei y.output, wenn Sie yacc mit
dem Schalter v aufrufen.

Der Folgezustand des Automaten ist abhingig
e vom aktuellen Zustand und
e eventuell von einem Token oder von einer syntaktischen Variablen.

Das Token ist das nichste, das von yylex eingelesen und an den Auto-
maten libergeben wird. Dieses Token heil3t lookahead token oder Vor-
ausschau.

Eine syntaktische Variable beeinflul3t dann den nichsten Zustand,
wenn die gesamte rechte Seite einer Regel abgearbeitet ist, und durch
die linke Seite ersetzt wird (siehe “reduziere”). Die syntaktische Vari-
able auf der linken Seite zusammen mit dem aktuellen Zustand
bestimmt den nédchsten Zustand.

Die Zustdnde werden mit ganzen Zahlen bezeichnet. Der Startzustand ist 0.
Am Anfang befindet sich im Keller nur dieser Zustand, noch kein Eingabe-
zeichen ist eingelesen.

Zusitzlich zum Kellerspeicher fiir Zustinde, arbeitet der Automat noch
mit einem Kellerspeicher fiir Werte. In ihm werden die Werte abgespei-
chert, die die Strukturkomponenten und Aktionen haben, und durch den
Wert der syntaktischen Variablen auf der linken Seite ersetzt, wenn die
rechte Seite einer Regel abgearbeitet ist. Die Pseudovariablen $1, $2, $3...
beziehen sich auf die Elemente des Wertekellers.

Der Zustands- und der Wertekeller sind Felder der Lange
YYMAXDEPTH. Die Konstante YYMAXDEPTH ist mit dem Wert 150
vordefiniert. Sie konnen sie umdefinieren.

Wenn die rechte Seite einer Regel z.B. vier Strukturkomponenten und
Aktionen hat und die Struktur der rechten Seite abgearbeitet ist, dann
bezeichnet $4 das oberste, $3 das zweitoberste, $2 das drittoberste und $1
das viertoberste Element des Wertekellers. Wenn die gesamte rechte Seite
abgearbeitet ist, werden die vier obersten Werte aus dem Wertekeller ent-
fernt und der Wert der syntaktischen Variablen (auf der linken Seite) als
oberstes Element in den Wertekeller gebracht.
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Der Automat kennt fiinf Aktionen(P):

* lies,

e reduziere,

* goto,

e akzeptiere,

o Fehler.

Aktionen(P)

lies Bei ”lies” sind immer eine Vorausschau und eine

Zustandsnummer angegeben. Wenn die betreffende Vor-
ausschau (genauer die Tokennummer der Vorausschau)
von yylex an den Parser iibergeben wird, dann soll der
Zustand, dessen Nummer angegeben ist, der aktuelle
Zustand werden. Der Zustandskeller wird also um ein
Element verldngert. Das Token, das die Vorausschau bil-
dete, wird jetzt vom Parser weiterverarbeitet. Es kann
kein zweites Mal als Vorausschau dienen und von yylex
bearbeitet werden.

Im Wertekeller wird der Wert der globalen Variablen
yylval abgespeichert.

Beispiel

Der Automat ist im Zustand 5. Beim Zustand 5 ist die
Aktion

KLINGEL lies 7

gegeben. Wenn die Vorausschau, die yylex an den Parser
ibergibt, KLINGEL ist, dann soll Zustand 7 zum aktuel-
len Zustand werden. Zustand 5 bleibt, wie alle vorher
schon vorhandenen Zustinde im Keller. Das Token
KLINGEL st damit abgearbeitet und kann nicht mehr als
Vorausschau verwendet werden.
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Vorausschau: KLINGEL
Symbol, das
den ndchsten
Zustand mitbe-
stimmt: KLINGEL
7

Zustands- 5 > 5
keller: KLINGEL lies 7

2 2

Bild 2-1 Aktion(P) "lies”
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reduziere Eine reduziere-Aktion(P) verhindert, daf} der Keller
iberlduft. Wenn der Parser die gesamte rechte Seite einer
Regel, d.h. die dort beschriebene Struktur, gesehen hat,
dann ersetzt er die rechte Seite durch den Namen der
syntaktischen Variablen, der auf der linken Seite der
Regel steht.

Dabei werden aus dem Zustandskeller soviele Zustidnde
entfernt, wie die Struktur auf der rechten Seite Kompo-
nenten hat. Der Zustand, der jetzt an oberster Stelle im
Keller steht, und die linke Seite der Regel bestimmen,
welche Folgeaktion(P) der Automat ausfiithren soll und
in welchen Zustand er iibergehen soll. Die Folgeak-
tion(P) ist eine goto-Aktion.

Vorausschau ist (meistens) weder bei “reduziere” noch
bei “goto” notig.

Aus dem Wertekeller werden genauso viele Eintrdge
geholt, wie die rechte Seite der Regel Strukturkomponen-
ten und Aktionen hat. Bei einer Folgeaktion(P) ”goto”
wird die globale Variable yyval im Wertekeller abgespei-
chert. yyval hat den Wert der syntaktischen Variablen,
deren Struktur gefunden wurde ($1 bzw. $3).

Bei einer reduziere-Aktion(P) ist immer eine Zahl ange-
geben. Diese Zahl bezeichnet die Regel, nach der die
Keller reduziert werden sollen. Die Regel steht in y.out-
put direkt vor der reduziere-Aktion(P). Die Nummer der
Regel ist in runde Klammern ”(” und ”)” eingeschlossen
und steht unmittelbar nach der jeweiligen Regel.

Aktionen, die der Benutzer bei der Struktur im yacc-
Quell-Programm angibt, werden ausgefiihrt, bevor
Zustands- und Wertekeller reduziert werden.

Beispiel

Der Automat ist im Zustand 5. Im Zustand 5 seien die
folgende Regel und die folgende Aktion(P) gegeben:

the : DER DIE DAS_ (9)
reduziere 9

Es soll nach der Regel 9 reduziert werden. Die Regel 9
hat auf der rechten Seite drei Komponenten (DER, DIE,
DAS). Es werden daher drei Kellerelemente entfernt.
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Bild 2-2

2-166

Vorausschau:

Symbol, das
den ndchsten
Zustand mitbe-
stimmt:

>

> _” bedeutet, daB yylex die Strukturkomponenten links

von ” _” bereits eingelesen und an den Parser weiterge-
geben hat.

Der Punkt ”.” bedeutet, daB3 diese Aktion(P) nur dann
ausgefiihrt werden soll, wenn der Automat im aktuellen
Zustand keine andere Aktion(P) anwenden kann.

Vom Zustands- und Wertespeicher werden die drei ober-
sten Elemente entfernt.

the

Zustands-
keller:

v

the: DER DIE DAS (9)

« reduziere 9

o jw N o,

Aktion(P) "reduziere”
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goto

CES Buch 1V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1

Auf eine reduziere-Aktion(P) folgt eine goto-Aktion(P).
Es konnte also im Zustand 0 folgende Aktion(P) gegeben
sein:

the goto 15

Bei einer goto-Aktion(P) sind eine Zustandsnummer und
der Name einer syntaktischen Variablen angegeben.
Wenn die Struktur abgearbeitet und durch ihren Namen
ersetzt wurde (siehe reduziere), dann soll der Zustand mit
der Nummer, die bei goto” genannt wird, im Keller
abgespeichert werden. Dieser Zustand wird also zum
neuen Topzustand. Statt einer Vorausschau bestimmt die
syntaktische Variable den Folgezustand.

Bei einer goto-Aktion(P) wird der Wert der globalen
Variablen yyval im Wertekeller abgespeichert. yyval hat
den Wert der syntaktischen Variablen, die bei der goto-
Aktion(P) steht.

2
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Beispiel

Der Automat sei im Zustand 0. Im Zustand 0 sei die
folgende Aktion(P) gegeben:

the goto 15

Der Automat geht in den Zustand 15 lber. “the”
bestimmt den nichsten Zustand. Der Automat verhilt
sich folgendermal3en:

Vorausschau:

Symbol, das

den nédchsten

Zustand mitbe-

stimmt: the

Zustands-
keller:

v
&

the goto 15
0

Bild2-3  Aktion(P) "goto”
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akzeptiere Die akzeptiere-Aktion(P) zeigt an, dal3 der gesamte Ein-
gabestrom eingelesen wurde und zu den Grammatikre-
geln pabt.
Die Vorausschau ist "Ende der Eingabe”.
Der Parser akzeptiert die Eingabe und iibergibt den Wert
0 an die Funktion, von der yyparse aufgerufen wurde.
Der Wert 0 bestétigt das erfolgreiche Bearbeiten der Ein-
gabe.

Beispiel

Der Automat ist im Zustand 1. Die Vorausschau ist das
Zeichen "Ende der Eingabe”, das mit $end bezeichnet
wird. Im Zustand 1 ist die folgende Regel gegeben:

$end akzeptiere

Der Automat verhilt sich wie folgt:

Vorausschau: $end

Symbol, das

den nachsten

Zustand mitbe-

stimmt: $end

Zustands-

keller: $end akzeptiere
1

v

Bild 2-4 Aktion(P) "akzeptiere”
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Fehler Der Parser fiihrt diese Aktion(P) aus, wenn im aktuellen
Zustand aus der Vorausschau klar wird, daBl im Eingabe-
strom ein Fehler vorhanden ist. Der Parser kann keine
andere Aktion(P) ausfithren, die den Angaben im yacc-
Quell-Programm entsprechen wiirde. Der Parser fiihrt
die Aktion(P) "Fehler” aus, die Fehlerbehandlung setzt
ein (siehe ”Fehlerbehandlung”).

Beispiel

Der Automat ist im Zustand 1. Im Zustand 1 sind nur die
folgenden Regeln gegeben:

KLINGEL lies b
. Fehler

Die Vorausschau ist BIMMEL. Es muB also ein Fehler in
der Eingabe vorliegen. Der Automat arbeitet wie folgt:

Vorausschau: BIMMEL

Symbol, das

den ndchsten

Zustand mitbe-
stimmt o

Zustands- »  Fehlerbehandlung

keller: . Fehler
1

Bild 2-5 Aktion(P) "Fehler”
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Beispiel

Der Teil eines yacc-Quell-Codes (ohne yylex) lautet:
%token ALLE MEINE ENTCHEN

I h

lied : anfang ende

’

anfang : ALLE MEINE

ende . ENTCHEN

v

yacc schreibt die Ubergangstabellen in lesbarer Form in die Datei y.output,
wenn Sie yacc mit dem Schalter v aufrufen.

In der Datei y.output stehen folgende Ubergangstabellen:

Zustand O
$accept : _lied $end

ALLE 1lies 3
Fehler

lied goto 1
anfang goto 2

Zustand 1
Saccept : lied_$end

$end akzeptiere
Fehler

Zustand 2
lied : anfang_ende

ENTCHEN 1lies 5
Fehler

ende goto 4

Zustand 3
anfang : ALLE_MEINE

MEINE lies 6
Fehler

Zustand 4
lied : anfang ende_ (1)
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reduziere 1

Zustand 5
ende : ENTCHEN_ (3)
reduziere 3
Zustand 6
anfang : ALLE MEINE_ (2)
reduziere 2
Das Zeichen ” _” zeigt an, was bereits gelesen oder behandelt wurde (links
von ” _ ") und was noch gelesen werden muf} (rechts von ” _").

Bei der Eingabe ”Alle meine Entchen” erkennt yylex die Token ALLE,
MEINE und ENTCHEN.
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Der Automat arbeitet folgendermallen:

Vorausschau: ALLE MEINE
Symbol, das den
nachsten Zustand
mit bestimmt: ALLE MEINE
6
Zustandskeller: v —— 3 —_—b >
ustandskeller ALLE fies 3 MEINE lies 6 || “anfang: ALLE MEINE_(2)
II] 0 0 « reduziere 2
Erlduterung: Der Anfangszustand Der Zustand 3 wird neuer Im Zustand 6 ist keine
ist 0, von yylex Topzustand, Vorausschau nétig. Die
wird die Vorausschau MEINE ist Vorausschau. Struktur anfang hat 2
ALLE iibergeben. Komponenten. 2 Spei-
chereintrage werden
entfernt.
Vorausschau: ENTCHEN
Symbol, das den
nachsten Zustand
mit bestimmt: anfang ENTCHEN
5
: —_— 2 —p >
Zustandskeler anfang goto 2 ENTCHEN fies 5 |— ende: ENTCHEN_(3)
[:I' 0 0 « reduziere 3
Erlduterung: Keine Vorausschau Zustand 2 wird Keine Vorausschau
ist notig. neuer Topzustand. ist nétig. Die Struktur
ALLE MEINE wird Die Vorausschau ende hat 1 Komponente,
durch anfang ersetzt, ist ENTCHEN. 1 Speicherelement wird
entfernt.
Bild 2-6 Aktionen(P) nach der Eingabe ”Alle meine Entchen”
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Vorausschau:

Symbol, das den
nachsten Zustand

mit bestimmt: ende lied
4
Zustandskeller 2 ende goto 4 lied: anfang ende_(1) lied goto 1
0 0 . reduziere 1 |I]
Erlduterung: Keine Vorausschau  Zustand 4 wird neuer anfang ende wird
ist notig. Topzustand. Keine durch lied ersetzt.
ENTCHEN wird Vorausschau ist notig.
durch ende lied hat 2 Komponenten;
ersetzt. 2 Speicherelemente

werden entfernt.

Vorausschau: $end

Symbol, das den
ndchsten Zustand

mit bestimmt: $end
Zustandskeller: 1 $end alceptiere
0
Erlduterung: Zustand 1 ist Die Eingabe
neuer Topzustand. wird akzeptiert!

Vorausschau ist
das Zeichen "Ende
der Eingabe”.

Bild 2-7 Aktionen(P) nach der Eingabe ”Alle meine Entchen”
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Wie werden mehrdeutige Grammatiken und Konflikte behandelt?

Eine Menge von Grammatikregeln heif3t mehrdeutig, wenn es eine Eingabe
gibt, die auf mehr als eine Weise strukturiert werden kann.

Beispiel
Eine Regel lautet:

’

ausdruck : ausdruck '-" ausdruck

Die Eingabe

ausdruck - ausdruck - ausdruck

kann auf zwei Arten strukturiert werden, ndmlich:
(ausdruck — ausdruck) - ausdruck

oder

ausdruck - (ausdruck — ausdruck)

Im ersten Fall spricht man von Links-Assoziation; der Parser reduziert
”ausdruck - ausdruck” und liest danach erst ”- ausdruck” ein.

Im zweiten Fall spricht man von Rechts-Assoziation. Der Parser liest die
gesamte Eingabezeile ein, speichert sie im Keller ab und bearbeitet den
Keller nach der Last-In-First-Out-Methode. Statt der reduziere-Aktion(P)
fiithrt der Parser zuerst eine lies-Aktion(P) aus.

Die oben beschriebene Situation beschreibt einen lies/reduziere-Konflikt.

Sind bei derselben Eingabe mehrere giiltige Reduktionen méglich, dann
liegt ein reduziere/reduziere-Konflikt vor.

Bei Konflikten kann der Benutzer Regeln bereitstellen, die die Mehrdeu-
tigkeiten beseitigen. Existieren keine solchen Regeln, dann verfahrt der
Parser, den yacc erstellt, wie folgt:

e Bei einem lies/reduziere-Konflikt wéihlt der Parser die lies-Aktion(P)
aus.

e Bei einem reduziere/reduziere-Konflikt wihlt der Parser die Reduk-
tion, die im yacc-Quell-Programm als erste angegeben ist.

yacc meldet die Anzahl der lies/reduziere-Konflikte und der reduziere/
reduziere-Konflikte und auf welche Art der Parser sie 10st.
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Wenn yacc mit dem Schalter v aufgerufen wird, dann werden noch die
Nummern der Zustinde und die Symbole angegeben, die den Konflikt
verursachen.

Wie konnen Prizedenzen angegeben werden?

Die oben genannten Regeln zur Konfliktlosung sind nicht ausreichend um
arithmetische Ausdriicke mit dem Parser zu behandeln.

Regeln, die den Vorrang und die Assoziativitit von Token (z.B. Operato-
ren) angeben, ermoglichen auch die Verwendung von arithmetischen Aus-
driicken in einer Eingabesprache.

Die Angaben zur Assoziativitit und zum Vorrang von Token miissen im
Deklarationsteil des yacc-Quell-Programms stehen. Sie miissen in einem
der folgenden Formate geschrieben sein:

%left_ TOKEN...
%right_.TOKEN...
%nonassoc_.TOKEN...

TOKEN ist ein Tokenname oder ein Einzelzeichen, der bzw. das z.B. einen
Operator bezeichnet.

Token, die in derselben Zeile stehen, haben denselben Vorrang und die-
selbe Assoziativitit. Die Reihenfolge der Zeilen gibt den Vorrang der
Token an. Die Zeilen miissen nach aufsteigendem Vorrang geordnet sein.

Arithmetische Ausdriicke, in denen nacheinander mehrere Token vorkom-
men, die in derselben Zeile deklariert werden, sollen

e von links zusammengefaf3t und behandelt werden, wenn die Deklara-
tionszeile mit "%left” beginnt,

e von rechts zusammengefal3t und behandelt werden, wenn die Deklara-
tionszeile mit "%right” beginnt,

e nicht korrekt sein, wenn die Deklarationszeile mit “%nonassoc”
beginnt.
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Tokennamen und Einzelzeichen, deren Assoziativitat oder Vorrang dekla-
riert wird, miissen Sie nicht mit

%token
deklarieren. Sie kénnen eine solche Deklaration aber zusitzlich angeben.

Wenn Sie Vorrangregeln angeben wollen und ein einstelliger und ein zwei-
stelliger Operator durch dasselbe Zeichen repridsentiert werden (z.B. ”-7),
aber unterschiedlichen Vorrang haben, dann muB das auf folgende Weise
geschehen:

Im Deklarationsteil des yacc-Quell-Programms deklarieren Sie den Vor-
rang des zweistelligen Operators. Wie der einstellige Operator verwendet
werden soll, geben Sie in einer Grammatikregel an. In dieser Regel muB3
auBlerdem noch

%prec.TOKEN

stehen. Dabei ist TOKEN ein Tokenname oder ein Einzelzeichen, fiir den
bzw. das bereits ein Vorrang deklariert ist.

Die Grammatikregel mit ”%prec” soll denselben Vorrang haben wie der
Operator, der mit TOKEN bezeichnet wird. ”"%prec TOKEN” muf} in der
Regel unmittelbar nach den Strukturkomponenten und vor einer Aktion
oder einem Strichpunkt stehen.
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Beispiel

Die folgenden Grammatikregeln beschreiben arithmetische Ausdriicke, in
denen

die zweistelligen Operatoren ”*” und ”/” Vorrang vor den zweistelligen
Operatoren ” +” und ”-” haben,

2999 9 Ik

die vier Operatoren "+, ”-”, und ”/” linksassoziativ sind,

die Operatoren ”+7, ”-”, ”*” und ”/” Vorrang vor dem Operator ” ="
haben,

der Operator ” =" rechtsassoziativ ist,

der einstellige Operator ”-” denselben Vorrang wie ”*” haben soll.

%token NAME

%right ‘=’

%left T

%left Tk

h %

ausdruck : ausdruck ‘=’ ausdruck

I ausdruck '+’ ausdruck
| ausdruck ‘-’ ausdruck
l ausdruck '*’ ausdruck
l ausdruck '/’ ausdruck

| "~' ausdruck %prec *

| NAME

v

Die Eingabezeile

a=b=cxd-e - fxg

wird vom Parser so strukturiert:

a=(b=(((cxd) -e) - (fxg)))

2-178
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Zusammenfassung der Regeln, nach denen der Parser Konflikte 16st

e Zuerst merkt sich der Parser die Angaben (im Deklarationsteil) iiber
Vorrang und Assoziativitit von Token und Einzelzeichen.

e Der Parser ordnet jeder Grammatikregel einen Vorrang und eine Asso-
ziativitdt zu. Normalerweise nimmt der Parser dafiir den Vorrang und
die Assoziativitit des letzten Tokennamens oder Einzelzeichens, das in
der Struktur vorkommt. Falls "%prec TOKEN” in der Grammatikregel
angegeben ist, dann werden Vorrang und Assoziativitit von TOKEN
genommen. Es ist auch moglich, daf3 einigen Grammatikregeln kein
Vorrang und keine Assoziativitit zugeordnet wird.

e Tritt ein reduziere/reduziere-Konflikt oder ein lies/reduziere-Konflikt
auf, bei dem entweder das nichste Eingabesymbol (fiir ’lies”) oder die
Grammatikregel (fiir “reduziere”) keinen Vorrang oder keine Assoziati-
vitdt haben, dann arbeitet der Parser nach den Regeln (siche "Wie
werden mehrdeutige Grammatiken und Konflikte behandelt?”):

”lies” vor "reduziere”,
— ”reduziere” nach der Regel, die zuerst angegeben ist.

yacc berichtet von Konflikten dieser Art.

e Wenn ein lies/reduziere-Konflikt auftritt und sowohl die Grammatik-
regel ("reduziere”) als auch das Eingabezeichen (”lies”) einen Vorrang
und eine Assoziativitit haben, dann arbeitet der Parser nach den
Regeln:

— Der Parser fiihrt die Aktion(P) (”lies” oder “reduziere”) mit der
hochsten Prioritét aus.

— Bei gleichem Vorrang fiithrt der Parser je nach Art der Assoziativitit
folgende Aktion(P) aus:

bei Links-Assoziativitit ”reduziere”
bei Rechts-Assoziativitit ”lies”
bei Nicht-Assoziativitit ”Fehler”

yacc meldet nicht Konflikte dieser Art.

e Konflikte, die der Parser auch mit obigen Regeln nicht 16sen kann,
kénnen z.B. auftreten, wenn

— Fehler in der Eingabe vorliegen,

— logische Fehler in den Grammatikregeln vorkommen,

— ein Parser benétigt wird, den yacc nicht generieren kann,

— Benutzer-Aktionen ausgefiihrt werden miissen bevor klar ist, wel-
che Regel anzuwenden ist.
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Fehlerbehandlung

Die Fehlerbehandlung kann sehr grofe, insbesondere semantische Pro-

bleme bereiten. Wenn ein Fehler gefunden wird, ist es moéglicherweise

notig

— Strukturbdume neu aufzubauen, die beschreiben, wie der Parser die
Eingabe strukturiert,

— Eintrdge in Symboltabellen zu 16schen oder zu dndern,

— Schalter zu setzen, die verhindern, dal der Parser weitere Ausgabe
generiert.

Der Parser versucht trotz der Schwierigkeiten, die Eingabe weiter einzule-
sen und zu bearbeiten. Der Parser mu3 dazu einen Punkt in der Eingabe
finden, an dem er mit seiner Arbeit fortfahren kann. Wenn keine Regeln
zur Fehlerbehandlung angegeben sind, bricht der Parser beim ersten Fehler
ab.

Wenn ein Fehler auftritt, passiert folgendes:
e yyerror wird aufgerufen.
e Der Parser geht in den Fehlermodus iiber.

e Der Parser leert seinen Zustandskeller bis er in einem Zustand ist, in
dem das Token error als Eingabe moglich ist.

e Der Parser fiihrt die Aktionen aus, die bei einer passenden Regel mit
dem Token error angegeben sind oder bricht ab, wenn keine solche
Regel existiert.

e Der Parser bleibt solange im Fehlermodus bis er drei korrekte Token in
der Eingabe gefunden hat. Als erstes priift er das Token, das den Fehler
verursacht hat. Im Fehlermodus meldet der Parser keine fehlerhaften
Token, sondern ignoriert sie einfach.

e Wenn der Parser drei korrekte Token gefunden hat, geht er in den
Normalmodus iiber.

e Der Parser setzt seine Arbeit mit dem ersten der korrekten Token fort.
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Sie konnen zu einem gewissen Grad die Fehlerbehandlung beeinflussen.
Folgende Namen, Funktionen und Variablen stehen Ihnen zur Verfiigung:

error

yyerror(s)

yychar

error ist der Name eines (Pseudo-)Token, das fiir die
Fehlerbehandlung reserviert ist. Sie kdénnen error in
Grammatikregeln verwenden, genau wie einen Token.
error mul} aber nicht als Token deklariert werden. Wenn
in einer Struktur ein Fehler vorliegt, geben Sie auf der
rechten Seite error an. In der Aktion, die auf error folgt,
konnen Sie z.B. Tabellen zuriicksetzen, Strukturbdume
korrigieren oder eine griindlichere Fehlerbehandlung
aufrufen.

Der Parser behandelt error wie eine Vorausschau und
fiihrt die Aktion aus, die bei der Regel mit error angege-
ben ist.

Wenn Sie keine Regel mit error angeben, dann bricht der
Parser nach dem ersten Fehler ab.

Wenn ein Fehler auftritt, wird yyerror aufgerufen.
yyerror gibt eine Fehlermeldung aus. Eine einfache Ver-
sion von yyerror steht in der yacc-Bibliothek. Sie kénnen
aber auch eine eigene Version bereitstellen. yyerror
erwartet als Parameter s die Adresse einer Zeichenreihe
(char *), wie z.B. ”Syntaxfehler”.

Nach dem Aufruf von yyerror geht der Parser in den
Fehlermodus iiber. Der Parser bleibt solange im Fehler-
modus, bis er drei (vermutlich) korrekte Token eingele-
sen hat. Wenn dabei ein Fehler vorkommt, gibt der Parser
keine Fehlermeldung aus.

yychar ist eine externe Variable vom Typ integer. yychar
enthilt die Tokennummer der Vorausschau, bei der ein
Fehler entdeckt wurde. Der Fehler ist damit leichter zu
finden.
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yydebug

yyerrok;

yyclearin

2-182

B

yydebug ist eine externe Variable vom Typ integer, die
normalerweise den Wert 0 hat. Wenn sie einen Wert
ungleich 0 hat, dann gibt der Parser eine ausfiihrliche
Beschreibung seiner Aktionen(P) und Eingabezeichen.

Wenn Sie yydebug ungleich 0 setzen wollen, miissen Sie
im Deklarationsteil des yacc-Quell-Programms angeben:

%{
#define YYDEBUG
%}

Innerhalb der Fehlerbehandlung oder als Aktion bei
einer Regel, konnen Sie dann yydebug auf einen Wert
ungleich 0 setzen, z.B. mit

{ yydebug =1; }

yyerrok ist eine Anweisung, die der Benutzer im Aktions-
teil einer Regel angeben kann. yyerrok veranlaf3t, daB3 der
Parser wieder zum Normalmodus zuriickkehrt.

Beim Auftreten eines Fehlers geht der Parser normaler-
weise in den Fehlermodus iiber. Er bleibt solange im
Fehlermodus, bis er drei (vermutlich) korrekte Token
eingelesen hat. Wenn dabei ein Fehler vorkommt, iiber-
liest der Parser die Token und gibt keine Fehlermeldung
aus. Sollen auch Fehlermeldungen dariiber ausgegeben
werden, miissen Sie yyerrok aufrufen.

yyclearin ist eine Anweisung, die im Aktionsteil einer
Regel stehen kann. Normalerweise wird nach einem Feh-
ler und dem Token error als nidchste Vorausschau das
Token genommen, bei dem der Fehler auftrat. Wenn die-
ses Token nicht mehr als Vorausschau verwendet werden
soll, miissen Sie yyclearin angeben.

Wenn Sie z.B. in einer Aktion oder einer Funktion zur
Fehlerbehandlung festlegen, ab welcher Stelle korrekt im
Eingabestrom fortgefahren werden soll, dann ist es sinn-
voll mit yyclearin die vorhandene Vorausschau zu
16schen.
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Beispiele

L.
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Beispiel:
Eine Regel der Form

anweisung : error

bewirkt, dall der Parser nach dem Auftreten eines Fehlers, drei Token
sucht, die legal auf anweisung folgen kénnten. Der Parser setzt seine
Arbeit bei dem ersten dieser drei Token fort. Falls allerdings nicht klar
ist, wo eine Anweisung beendet ist und eine neue anfiangt, kann es zu
falschen weiteren Fehlermeldungen kommen.

Beispiel:
Eine Regel der Form
anweisung : error ;'
{
... Fehleraktion ...
|
veranla8t den Parser die Eingabe bis zu einem Strichpunkt zu iiberle-
sen und zu ignorieren.
Beispiel:
Sobald ein Fehler auftritt, wollen Sie die letzte Zeile interaktiv noch
einmal eingeben. Da der Parser nach dem Fehler im Fehlermodus ist,
meldet er z.B. keine Fehler, die am Anfang der nochmals eingegebenen
Zeile auftreten. Er ignoriert einfach die unkorrekten Token. Um dies zu
vermeiden, mul} der Parser in den Normalmodus zuriickkehren, bevor
Sie die Zeile nochmals eingeben.
Eine Regel dafiir lautet:
eingabe : error '\n’
{ yyerrok;
printf ("Letzte Zeile nochmals eingeben :\n");

}

eingabe

[ §5 =84, |
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4. Beispiel:

Sie stellen eine intelligente Resynchronisationsfunktion resynch zur
Verfiigung, die u.a. beim Auftreten eines Fehlers den Eingabestrom bis
zur nédchsten korrekten Eingabe weiterliest. Nach einem Aufruf von
resynch ist dann vermutlich das nidchste Token, das yylex zuriickgibt,
das erste Token in einer erlaubten Struktur. Dieses Token soll die
Vorausschau sein und nicht das illegale Token, bei dem der Fehler
aufgetreten ist. Der Parser soll aus dem Fehlermodus in den Normal-
modus zuriickgesetzt werden.

Eine Regel, die dies ausfiihrt, ist:

anweisung : error
{ resynch();
yyerrok;
yyclearin;

}
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Welche Maoglichkeit gibt es Kontextabhiingigkeit zu realisieren?

Der Parser kann globale Variablen mit bestimmten Werten belegen. Wenn
z.B. der Scanner einen Eingabetext in Abhédngigkeit von einer gefundenen
Struktur behandeln soll, dann kann der Parser eine globale Variable bele-
gen. Der Wert der Variablen gibt an, welche Struktur der Parser erkannt
hat. Der Scanner fragt den Wert der Variablen ab und handelt entspre-
chend.

Beispiel

Je nachdem, ob der Parser die Struktur rede (mit Anfiithrungsstrichen davor
und danach) oder die Struktur sonst bearbeitet, soll der Scanner Leerzei-
chen melden oder ignorieren. Eine Losung des Problems ist z.B.:

%f

int scannersignal;

%)
. Deklarationen ...
Lk
text . sonst rede sonst
sonst
{ scannersignal = 1; }
rede

{ scannersignal

I
o

scannersignal steht als globale Variable sowohl dem Scanner als auch dem
Parser zur Verfiigung.
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yacc fiir Fortgeschrittene
1. Zugriff auf Werte der linken Seite von Regeln

Sie kénnen innerhalb einer Regel auch auf Werte zugreifen, die beim
Abarbeiten einer fritheren Regel aufgetreten sind. Sie kdnnen die
Werte mit den Pseudovariablen $0, $-1, $-2, ... ansprechen.

Beispiel
Gegeben sind folgende Regeln eines yacc-Quell-Programms:

satz . artikel adjektiv substantiv verb adjektiv substantiv
{...einen Satz betrachten...}

artikel  : DER { $% = DER |

adjektiv : UNMUSIKALISCHE { $$ = UNMUSIKALISCHE }

substantiv :  MOZART { if ( $0 == UNMUSIKALISCHE ) {
printf( "Wieso unmusikalisch?\n" };

}
§$ = MOZART;
}

Wenn das Token MOZART (in der Struktur substantiv) eingelesen
wird, soll gepriift werden, ob das Adjektiv davor UNMUSIKALI-
SCHE war. Um den Wert von adjektiv zu erfahren, muf3 in der
Struktur satz ein Wert links von substantiv abgefragt werden. $0 hat
den Wert von adjektiv. Den Wert von artikel konnen Sie mit der
Pseudovariablen $-1 abfragen.
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2. Simulieren der Aktionen(P) “akzeptiere” und “Fehler”

Sie konnen innerhalb von Aktionen im yacc-Quell-Programm die
Aktionen(P) ”akzeptiere” bzw. "Fehler” simulieren mit den Makros
YYACCEPT bzw. YYERROR.

YYACCEPT veranlalit, dall yyparse den return-Wert 0 zuriickgibt.
YYERROR veranlafit den Parser das aktuelle Eingabesymbol als
Fehler zu behandeln. Der Parser hat so die Moglichkeit verschiedene
Zeichen als "Ende der Eingabe” zu betrachten bzw. kontext-sensi-
tive Syntax zu iiberpriifen.

. Beliebige Datentypen fiir Werte

Normalerweise sind die Werte des Wertekellers vom Typ integer.
Die Werte kénnen aber auch von einem anderen Datentyp sein. Die
Wertekellerelemente sind dann Varianten, die alle deklarierten Wer-
tetypen annehmen kénnen.

Sie vereinbaren die Werte als Variante und verkniipfen die Namen
der Variantenkomponenten mit den Namen der Token und der syn-
taktischen Variablen, die entsprechende Werte haben sollen. yacc
merkt sich die Typdefinitionen und uberpriift die Typen des Parsers
genau. Wenn auf einen Wert mit $$, $1, ..., $n zugegriffen wird, setzt
yacc automatisch die passende Variantenkomponente ein, so dal3
keine unerwiinschten Typumwandlungen auftreten.
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Um Wertetypen einzufithren, miissen Sie folgendes beachten:

e Sielegen mit einer union-Deklaration die Wertetypen fest.
Fiir die union-Deklaration haben Sie zwei Moglichkeiten:

— Sie konnen im Deklarationsteil des yacc-Quell-Programms
mit
%union {
unionkomponente...

}

die Typen des Wertekellers (also von yylval und yyval) festle-
gen.

unionkomponente ist eine Komponentenvereinbarung, wie
sie normalerweise in einem C-Quell-Programm steht, also
z.B.

double value;

— Sie kdnnen in einer Definitionsdatei defdatei mit einer
typedef-Vereinbarung die Variable YYSTYPE definieren. In
defdatei steht dann:

typedef union {
unionkomponente. ..
} YYSTYPE;

Die Definitionsdatei mufl im Deklarationsteil des yacc-
Quell-Programms eingefiigt werden mit:

%|
#include "defdatei”
%)

defdatei ist der Name der Definitionsdatei.

Die union-Deklaration steht in der Datei y.tab.h, wenn Sie yacc
mit Schalter d aufrufen.
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e Sie verkniipfen den Namen eines Token oder einer syntaktischen
Variablen mit dem Namen der Variantenkomponente, deren Typ
es bzw. sie haben soll.

Der Name einer Variantenkomponente ist z.B. value. Dann

— hat das Token name denselben Typ wie value, wenn Sie

name mit
%token. <value > _name oder
%left_ <value> _name oder
%right. <value > _name oder

%nonassoc._ < value > _name

im Deklarationsteil definieren.

— hat die syntaktische Variable symbol denselben Typ wie
value, wenn Sie im Deklarationsteil

%type. < value > _symbol
angeben.

Als Trennzeichen ”.” kdnnen ein oder mehrere Leerzeichen ste-
hen.

e Sie geben den Typ von Werten explizit an, bei denen yacc
Schwierigkeiten hat, den Typ zu bestimmen.

Wenn die Pseudovariablen $$, $1, ..., $n innerhalb einer Aktion
von einem bestimmten Typ sein sollen, so versagen eventuell die
genannten Moglichkeiten. Wenn Sie die Pseudovariablen inner-
halb der Aktion mit

$<value>$

$<value>1

$<value>n

ansprechen, dann sind $$, $1, ... bzw. $n vom selben Typ wie die
Variantenkomponente value.

e Wenn Sie keine Typangaben machen, geht yacc davon aus, daf3
die Werte vom Typ integer sind.
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Beispiele

1. Beispiel:
Die Werte sollen vom Typ integer oder double sein. Im Deklarations-
teil eines yacc-Quell-Programms steht:

%start rechnung

%union {
int ganzezahl;
double gleitpunktzahl;

}

%token <ganzezahl> RECHNUNGSNUMMER
%token <gleitpunktzahl> EINZELBETRAG

%type  <gleitpunktzahl> endbetrag

2. Beispiel:
Im Regelteil eines yacc-Quell-Programms ist folgende Regel moglich:

regel : aaa
{ $<ganzezahl>$ = 7; }

bbb
{ hypot( $<gleitpunktzahl>2, $<gleitpunktzahl>0 ); }

wenn im Deklarationsteil dieselbe union-Deklaration wie im 1. Bei-
spiel steht.
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Hinweis

Sie sollten Rechtsrekursionen in Regeln vermeiden, da die Keller even-
tuell zu groB8 werden und keine Elemente mehr aufnehmen konnen.
Anstatt

struktur : NAME
| NAME struktur

sollten Sie linksrekursive Regeln der Form

struktur : NAME
| struktur NAME

verwenden.
Oft ist es sinnvoll, leere Zeichenfolgen als erlaubte Struktur anzugeben:

struktur : /* leer */
| struktur NAME

yacc kann allerdings Schwierigkeiten haben, wenn verschiedene Struk-
turen leer sein kénnen und yacc nicht eindeutig entscheiden kann,
welche leere Struktur gemeint ist.

Die Namen der Dateien, die yacc erstellt und die zusammen {ibersetzt
und gebunden werden, um ein lauffihiges Programm zu erzeugen, sind
fest vorgegeben. In einem Dateiverzeichnis kénnen daher niemals zwei
oder mehr yacc-Prozesse gleichzeitig aktiv sein.

yacc hat eventuell Schwierigkeiten aus einem yacc-Quell-Programm
einen Parser zu generieren, wenn z.B.

— die Regeln sich selbst widersprechen,

— die Eingabesprache zu einer anderen Klasse von Sprachen gehort
als die, die yacc behandeln kann.

Ein Parser, der aus eindeutigen Grammatikregeln generiert wird, arbei-
tet langsamer und ist schwerer zu schreiben als ein Parser, der aus
mehrdeutigen Grammatikregeln erstellt wird. Wie der Parser sich bei
mehrdeutigen Regeln verhilt, steht unter "Wie werden mehrdeutige
Grammatiken und Konflikte behandelt?”.
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Fehlerdiagnose

e Auf der Standard-Ausgabe wird die Anzahl der reduziere/reduziere-
und lies/reduziere-Konflikte angegeben. Detailliertere Angaben ste-
hen in der Datei y.output, die erstellt wird, wenn der Schalter v einge-
schaltet ist.

e yacc meldet auch, wenn einige Regeln nicht vom Startsymbol aus
erreicht werden koénnen.

Version 2.0

Die Beschreibung des Kommandos yacc ist fiir alle Versionen (1.0B, 1.0C,
2.0) gultig.

Beispiele
1. Ein einfaches Beispiel:
Ein Eingabestrom soll nach folgenden Kriterien untersucht werden:

Anzahl der Zeilen,
der Worte,
der Zahlen,
der Operatoren,
der sonstigen Zeichen.

Ein yacc-Quell-Programm fiir diese Aufgabe steht in der Datei
grammatik:

|

#include <stdio.h>
long lcounter ;
long wcounter ;
long ncounter ;
long scounter ;
long opcounter ;
o}

%token WORT ZAHL 301 WSPACE 302 OPERATOR NEWLINE OTHER
%

text . /* leer */
text zeile zeilenende
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zeile © [ leer x/
printf("Zeile %1d: ", ++lcounter);
| zeile WORT
printf("%s”, yytext);
++wecounter;
| zeile ZAHL

printf("%s”, yytext);
++ncounter;

zeile OPERATOR
{

printf("%s", yytext);
++opcounter;

}
{

printf("%s", yytext);

}
{

printf("%s"”, yytext);
++scounter;

}

| zeile WSPACE

| zeile OTHER

zeilenende : NEWLINE

printf("%s”, yytext);

|
% %

#include "lex.yy.c”
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Das lex-Quell-Programm in der Datei regeln lautet:

%o

[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9] x return (WORT);

[0-9]+ return (ZAHL);

[ \t]+ return (WSPACE);

[—+*/%=] return (OPERATOR);

[\n] return (NEWLINE);

["—+%/%=0-9a-zA-Z\t \n]+ return (OTHER);

%

yywrap()
printf("Ihr Text hat %1d Zeile(n)\n",lcounter);
printf(” %1d Wort(e)\n",wcounter)
printf(” %ld Zahl(en)\n", ncounter)
printf(” %ld Operator(en)\n", opcounter)
printf(” %ld sonstige(s) Zeichen\n",scounter)
return(1);

|

In der Datei text steht folgender Text:

Ein Moench aus Tik-se,

der hatte 'ne Schickse.

Die 2, die gingen nach She-i,
da waren’s bald d'rauf 3.

Die Kommandos

$
$
$
$

fiithren zu der Ausgabe

Zeile 1: Ein Moench aus Tik-se,
Zeile 2: der hatte 'ne Schickse.
Zeile 3: Die 2, die gingen nach She-i,
Zeile 4: da waren’'s bald d'rauf 3.
Ihr Text hat 4 Zeile(n)
21 Wort(e)
2 Zahl(en)
2 Operator(en)
8 sonstige(s) Zeichen
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2. Ein Tischrechner

Als nichstes soll ein einfacher Tischrechner realisiert werden. Er hat 26
Register, die ”a”, ”’b”,..., ”z” heillen. Der Tischrechner kann die Opera-
tionen "+ 7, 7.7, 7R /7 0% & (bit-weise Konjunktion), ”|” (bit-
weise Disjunktion) und Zuweisung ausfithren. Er kann ganze Zahlen
behandeln, die Sie auch oktal angeben kdnnen (mit 0 davor).

Das Beispiel zeigt, wie Prizedenzen behandelt werden und eine einfa-
che Fehlerbehandlung erfolgt. Das Ergebnis von Ausdriicken wird auf
der Standard-Ausgabe aufgezeigt. Nur Anweisungen werden nicht aus-
gedruckt. Die lexikalische Analyse ist sehr einfach realisiert.

In der Datei grammatik steht folgendes yacc-Quell-Programm:

|
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int rregister[26];
int basis;
%)

%start liste

%token ZIFFER BUCHSTABE

%left |’
%left '&'

%left "+ -
%left "=" "/ "%
%left EMINUS

%% /* Regeln */

liste : /* leer */
| liste anweisung ‘\n’
| liste error '\n’
{ yyerrok; }

anweisung : ausdruck
{ printf("%d\n", $1); }
| BUCHSTABE '=" ausdruck
| rregister($1] = $3; }
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2-196

ausdruck

zahl

%

yylex()

{

"(" ausdruck ")’

| 8% =92, |
ausdruck '+’ ausdruck
{ $$=91+83 }
ausdruck '-' ausdruck
{$$=91-93 }
ausdruck '*’ ausdruck
[ $$ =81~ $3; }
ausdruck '/’ ausdruck
185=9817/8$3 }

ausdruck "%’ ausdruck
[ $$=9$1%$3; |

ausdruck ‘&  ausdruck

{88 =918&$3; }
ausdruck '|’ ausdruck

[ $5=91]8$3 |
'~" ausdruck %prec EMINUS

{ 96 =-82; |
BUCHSTABE

{ $$ = rregister($1]; }
zahl
ZIFFER

| $$ = $1, basis = ($1 == 0) ? 8 : 10;

zahl ZIFFER
| $$ = basis * $1 + $2; |

int c;
while ((c = getchar()) = " ")

if ( islower (c)) |
yylval = ¢ - "a’;
return (BUCHSTABE);

if ( isdigit (c)) f{
yylval = ¢ - '0";
return (ZIFFER);

|

return (c);
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Nach den Kommandos

$ ooy Lab
steht der ablauffihige Tischrechner in der Datei a.out.

$a out |

73

79

229
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3. Erweiterter Tischrechner

2-198

Das nichste Beispiel soll dem fortgeschrittenen yacc-Benutzer weitere
Moglichkeiten von yacc zeigen.

Der Tischrechner kann mit Gleitpunktkonstanten und Gleitpunktinter-

vallen rechnen. Er kennt die Operationen ” + 7, ”-”, ”*” »/” ynd " =",
Weiter arbeitet er mit 26 Gleitpunktvariablen (”a”, ”’b”, ..., ”z”) und 26
Intervallvariablen ("A”, ”B”, ..., ”Z”). Ein Intervall muf} als

(anfang, ende)

angegeben werden. anfang und ende miissen Gleitpunktkonstanten
oder Gleitpunktvariablen sein; anfang mufB} kleiner oder gleich ende
sein. Eine Gleitpunktkonstante kann wie in C geschrieben werden,
allerdings nicht mit ”E”, sondern nur mit ”e” (z.B. -3.5¢9). Die Werte
von Ausdriicken werden auf der Standard-Ausgabe ausgegeben. Nur
bei Zuweisungen (”=") unterbleibt die Ausgabe.

Intervalle sind als Strukturen definiert mit Komponenten vom Typ
double. Der Wertekeller des Parsers kann Elemente vom Typ integer
(die Variablen), vom Typ double (die Gleitpunktzahlen) oder vom Typ
INTERVAL (die Intervalle) haben. Ein Gleitpunktausdruck kann auch
als Intervallausdruck verwendet werden.

Ein Fehler, der mit YYERROR behandelt wird, ist

— ein Intervall, bei dem anfang groB3er als endeist,
— Division durch ein Intervall, das 0 enthiilt.

Wenn ein Fehler auftritt, ignoriert der Parser den Rest der Zeile.

Der Scanner kann Variablen (VREGISTER, DREGISTER), Gleit-
punktzahlen (KONSTANTE) oder Einzelzeichen (z.B. ’’, ’¢’) als return-
Werte zuriickgeben. Mit den Variablen yylval.ival bzw. yylval.dval
iibergibt der Scanner die Werte der Token VREGISTER,

DREGISTER bzw. KONSTANTE an den Parser. Die Funktion atof
wandelt eine Zeichenreihe in eine Gleitpunktzahl um. Wenn der Scan-
ner einen Fehler in der Eingabe bemerkt (z.B. mehr als einen Punkt

oder ein "e” in einer Gleitpunktzahl), dann gibt er das falsche Zeichen
an den Parser und dieser iibernimmt die Fehlerbehandlung.
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Das Hauptproblem liegt im Unterscheiden von Klammerausdriicken
der Form

2.5+ (3.6-4.)
und
2.5+(3.5,4.)

Bis der Parser das Komma im zweiten Ausdruck eingelesen hat, weil3 er
nicht, daB3 er ”2.5” in ein Intervall umwandeln muf3.

Allgemein miissen oft mehrere Token eingelesen werden, bevor der
Parser wei3, welche Struktur er vor sich hat. Das Problem wird gel6st
mit zwei Regeln fiir jeden zweistelligen Operator. Eine Regel behandelt
den Fall, wenn der linke Operand kein Intervall, die andere den Fall,
wenn der linke Operand ein Intervall ist. Im letzten Fall wird der rechte
Operand immer in ein Intervall umgewandelt. Die Regeln fiir Intervall-
ausdriicke stehen nach denen fiir Gleitpunktausdriicke, so daB eine
Umwandlung erst dann erfolgt, wenn es wirklich notig ist.

Eine bessere, aber weniger lehrreiche L6sung des Problems wire es, die
Information iiber den Tokentyp als Tokenwert und nicht als Teil der
Grammatik zu behandeln.

In der Datei grammatik steht das folgende yacc-Quell-Programm:
4|

/* Definitionen und Anweisungen fiir die Aktionen im
yacc-Quell-Programm */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

typedef struct interval {
double un, ob;

} INTERVAL,
INTERVAL vmul(), vdiv();
double atof();
double dregister[26];

INTERVAL vregister[26];
)
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2-200

/* Deklarationen und Definitionen fiir yacc */

%start zeilen
%union {
int ival;

double dval;
INTERVAL vval;

J
%token <ival> DREGISTER VREGISTER

%token <dval> KONSTANTE

%type <dval> dausdruck

%type <vval> vausdruck

%left "+ -’
%left 'x" '/’
%left EMINUS
T b

/* Regeln im yacc-Quell-Programm */

zeilen © [x leer x/
’ zeilen zeile
zeile dausdruck "\n’

/*
/*

/*

Startsymbol */

Typdeklaration fiir yylval und
yyval */

Token flir die Register */
Token fiir Gleitpunktkonstante */

Typ der syntaktischen Variablen fiir
Gleitpunktzahlen */

Typ der syntaktischen Variablen fiir
Gleitpunktintervalle */

Vorrang und Assoziativitat */

Vorrang fir einstelliges Minus */

Startsymbol */

{ printf("%15.8f\n", $1); |

] vausdruck "\n’

{ printf(”(%15.8f, %15.8f)\n", $1.un, $1.0b); }
| DREGISTER '=’ dausdruck "\n’

{ dregister[$1] = $3; |
I VREGISTER "=" vausdruck "\n’

{ vregister[$1] = $3; }

[ error ‘\n’
{ yyerrok; }
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dausdruck

vausdruck

KONSTANTE /* Gleitpunktzahl x/
DREGISTER

[ $S = dregister[$1]; |
dausdruck '+" dausdruck

{ 88 =81 +383; |
dausdruck -’ dausdruck

{35 =291-93 |}
dausdruck '*" dausdruck

[ $8 = $1 « $3; }
dausdruck /" dausdruck

[ 88 =91/83; |}
"-" dausdruck %prec EMINUS

{ 8$=-92;}
“(" dausdruck ")’

{ 88 =82, |

dausdruck /x Intervall x/
{ $$.un = §$.0b = $1; |}
"(" dausdruck '," dausdruck ")’
{ $$.un = $2;
$$.0b = $4;
if ( $$.un > $$.0b ) |
printf(“Intervall nicht korrekt\n");
YYERROR;

}

}
VREGISTER
{ $$ = vregister($1]; |
vausdruck '+’ vausdruck
{ $$.0b = $1.0b + $3.0b;
$$.un = $1.un + $3.un;

dausdruck "+' vausdruck
[ $$.0b = $1 + $3.0b;
$$.un = $1 + $3.un;

vausdruck '-" vausdruck
{ $$.0b = $1.0b - $3.un;
$$.un = $1.un - $3.0b;

dausdruck "-" vausdruck
{ $$.0b = $1 - $3.un;
$$.un = $1 - $3.0b;
vausdruck "*" vausdruck
{ $$ = vmul{ $1.un, $1.0b, $3 ); }

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-295-1

2-201



yacc

| dausdruck ‘" vausdruck
{ $8 = vmul( $1, $1, $3); |
[ vausdruck /' vausdruck
{ if ( dcheck($3) )
YYERROR;
$$ = vdiv($1.un, $1.0b, $3 );

| dausdruck '/ vausdruck
{ if ( dcheck($3) )
YYERROR;
$$ = vdiv($1, $1, $3);

}
| =" vausdruck %prec EMINUS
{ $$.0b = - $2.un;
$$.un = - $2.0b;
J

] "(" vausdruck ")’

{ 88 =92; |

%%

/* Scanner und Programme fiir die Aktionen */

#define BSZ 50 /* PuffergroRe fiir
Gleitpunktzahlen x/
yylex() { /% Scanner */
int ¢c;
while ((c = getchar()) =" ")

if | isuéper (c)) { /+ ¢ Intervall-Register */
yylval.ival = ¢ - "A’;
return (VREGISTER);
|

if ( islower (c)) { /* c Gleitpunkt-Register */

yylval.ival = ¢ - 'a’;
return (DREGISTER);

|
isdigit (c) || ¢ == ".") |
/* ¢ Gleitpunktkonstante oder Fehler */
char buf[BSZ+1], =xcp = buf;
int dot = 0, exp = 0;

if
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for ( ; (cp-buf) < BSZ ; ++cp, ¢ = getchar() ) {

*Cp = C;
if ( isdigit(c) )
continue;
if (c=="."
if ( dot++ || exp) /* Fehler */
return(’.");
continue;

}

if (c=="e" ) |
if (exp++) /* Fehler */
return('e’);
continue;
J
/* Ende der Zahl erreicht =/
break;

}

*cp = "\0';
if ((cp-buf) >= BSZ)
printf ("Konstante zu lang\n");
else
/* letztes gelesenes Zeichen wieder
zuriickstellen */
ungetc(c,stdinj;
yylval.dval = atof (buf);
return (KONSTANTE);

}

return(c);
}
INTERVAL obun (a, b, ¢, d) /* obun berechnet das kleinste
Intervall, das a, b, ¢ und d
enthalt */

double a, b, ¢, d;
INTERVAL v;

if (a>b) {
v.ob = a; v.un = b;

}
else {
v.ob = b; v.un = a;

J
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if (c>d) {
if (¢ >v.ob ) v.ob = ¢;
if (d<v.un ) v.un = d;
else |
if (d>v.ob) v.ob = d;
if (¢ <v.un ) v.un = ¢;
J
return (v) ;
J
INTERVAL vmul (a, b, v) /* Intervall-Multiplikation */

double a, b; INTERVAL v;
{

return ( obun {a*v.ob, axv.un, b*v.ob, b*v.un ));

}

dcheck (v) /* 0 liegt im Intervall v */
INTERVAL v;

{
if (v.ob>=10. && v.un <= 0. ) {

printf ("0 liegt im Divisorintervall.\n");
return(1);

|

return(0);

}

INTERVAL vdiv (a,b,v) /* Intervall-Division */
double a, b;
INTERVAL v;

return ( obun (a/v.ob, a/v.un, b/v.ob, b/v.un ));

}
$
Konflikte: 18 lies/reduziere, 26 reduziere/reduziere
$
yacc meldet 18 lies/reduziere- und 26 reduziere/reduziere-Konflikte.

Nach den Kommandos

$
$

konnen Sie die Ausdriicke, die der Tischrechner berechnen soll, auf der
Standard-Eingabe eingeben.
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Dateien

y.output enthilt eine Beschreibung der Parsing-Tabellen und der
Konflikte (siehe Schalter v)

y.tab.c enthélt yyparse

y.tab.h enthilt Definitionen von Tokennummern fiir die Token

(siehe Schalter d)

yacc.tmp, yacc.acts
Zwischendateien

/usr/lib/yaccpar
enthilt einen Parser Prototyp fiir C-Programme

/lib/liby.a
yacc-Bibliothek, mit einer einfachen Standard-Version
von “main” und “yyerror”

Siehe auch

A.V.Aho and S.C.Johnson,
LR Parsing,
Computing Surveys, Juni 1978

S.C.Johnson,
YACC - Yet Another Compiler Compiler

> > > >lex
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3 SCCS - Source Code Control System

CHAQS ohne SCCS SCCS

(5 datel>
1111 -
- /
u 1112 SID - Baum zu

s.datei

11-1.2-21-31

3.1 SCCS allgemein

Was ist SCCS?

SCCS (Source Code Control System) ist ein System zur Verwaltung und
Entwicklung von Textdateien, z.B. Dateien mit Quellcode oder Dokumen-
tation.

Warum SCCS?

Umfangreiche Texte oder Programmsysteme, die auf viele Dateien verteilt
sind, miissen oft (von mehreren Benutzern) erstellt, gewartet, verbessert,
ausgefiihrt und erweitert werden. Insbesondere miissen verschiedene Ver-
sionen greifbar sein. SCCS hilft beim Verwalten der Dateien und beim
Wiederauffinden von bestimmten Versionen. SCCS spart Speicherplatz
dadurch, daB3 es nur die Dateien mit ihrem urspriinglichen Inhalt und die
jeweiligen Veranderungen speichert.
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SCCS kann

verschiedene Versionen einer (Quell)-Datei

— speichern,
— generieren,
— aktualisieren,
— l6schen,

— ausgeben,
— vergleichen,

Zugriffsrechte iberpriifen,
Dateiversionen bestimmen,
Datum, Urheber und Grund von Anderungen protokollieren,

verhindern, dal mehrere Benutzer gleichzeitig auf dieselbe Version
einer Datei zugreifen.

SCCS soll

Ordnung schaffen,
die Arbeit verschiedener Entwickler koordinieren,
die Wartung von Programmen oder Texten erleichtern,

die Entwicklung paralleler Versionen ermdoglichen.

Vorteile des SCCS

Ordnung und Uberblick in groBen Dateisystemen mit verschiedenen
Versionen

Weitgehende Konsistenz

Speicherplatzersparnis (siehe ”Die s-Datei”)

Leichtere Fehlerlokalisierung und Kommunikation durch die Ver-
sionsnummer

Allgemeine Verwendungsmdoglichkeiten (z.B. Programme, Doku-
mente,...)

”Einfacher Zugriff” auf einzelne Versionen

Trennung von Entwicklungs- und Auslieferungsversionen
Dokumentation von Anderungen

Erleichterung der Projektleitung (z.B. Zugriffsschutz)
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Nachteile des SCCS

— Mehr Verwaltungsaufwand

— Zeitverlust beim Ziehen einer Version (alle Vorgidngerversionen miis-
sen durchlaufen werden)

— Versionsabhingigkeit (geht eine Zwischenversion verloren, kénnen
eventuell die Folgeversionen nicht mehr rekonstruiert werden)

— Zu groBes Sicherheitsgefiihl (verliert man eine s-Datei, dann sind sdmt-
liche Versionen verloren)

— Baum fiir jede Datei (kann mit Bibliotheken vermieden werden)

— Riesige Deltas bei globalen Anderungen

— Zusammenfiihrung von Zweigen nicht moglich

3.1.1 Wie funktioniert SCCS?

An einem Beispiel soll der Gebrauch des SCCS gezeigt werden.
Die Datei tiere hat den Inhalt

hund

katze

vogel

pinguin
hangebauchschwein

Mit dem Kommando

$

iibergeben Sie die Datei tiere dem SCCS. admin legt eine sogenannte
s-Datei an, die alle spdteren Versionen der {ibergebenen Datei enthalten
wird. Die Namen von s-Dateien miissen immer mit ”s.” beginnen. In
unserem Fall wird die SCCS-Datei s.tiere erstellt.

Sobald sicher ist, dal admin die s-Datei angelegt hat:
Originaldatei entfernen!

Alle Anderungen diirfen nur noch {iber SCCS stattfinden.
admin antwortet mit der Warnung:

No id keywords (cm7)
$
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”id keywords” sind Identifikations-Schliisselworter, die irgendwo im Text
einer Version stehen konnen (siehe get, ”Identifikations-Schliisselworter).
Sie erleichtern das Identifizieren einer Version, z.B. wann die Version
erstellt wurde und welche SID-Nummer sie hat. Sie haben das Format

%groRBbuchstabe%

Je nachdem welcher Buchstabe groBbuchstabe ist, wird ein Text (z.B. das
Datum) an die Stelle von gro8buchstabe geschrieben, wenn get die Version
zum Lesen aus dem SCCS holt:

$

1.1

5 lines

No id keywords (cm7)
$

get holt die jiingste Version, in unserem Fall 1.1, aus dem SCCS und erstellt
die Datei tiere. Der Text steht nur zum Lesen in dieser Datei.
Um den Text der SCCS-Datei zu dndern, miissen Sie eingeben:

$

1.1

new delta 1.2
5 lines

$

get erstellt diesmal eine Datei tiere, die Sie lesen und verdndern kénnen.
Die Datei tiere heilit g-Datei. Der Name der g-Datei ist derselbe wie der
Name der s-Datei ohne ”s.” am Anfang.

Ein neues Delta wird die Nummer 1.2 haben. Wenn nichts angegeben ist,
erhoht sich die Levelnummer um 1, die Releasenummer bleibt gleich.
Die erste Zahl von links ist die Releasenummer (hier: 1), die zweite die
Levelnummer (hier: 2). ”Delta” ist eine andere Bezeichnung fiir ”Version”.

Zusiétzlich errichtet get eine sogenannte p-Datei, die Informationen tiber
die SCCS-Datei enthilt. Die Informationen betreffen den Zugriffsschutz,
die spitere Wiedereingliederung der Version und sonstige Angaben zur
Verwaltung der Version. Der Name der p-Datei ist derselbe wie der der
s-Datei auBler, daBl ”’s.” am Anfang durch ”p.” ersetzt wird.
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- get —e s.tiere -

Glieey” | Cliere)

) o @y
172

Mit einem beliebigen Editor kénnen Sie jetzt den Text der Datei tiere
veridndern, l6schen oder erweitern.

Wir hingen ans Ende der Datei tiere noch zwei Zeilen an:

waschbar
rhinozeros

$

comments?

Mit delta 14Bt sich die verdnderte Version dem SCCS eingliedern.

Zuerst fragt delta nach einem Kommentar. Der Kommentar kann ein belie-
biger Text oder leer sein. Sie geben den Kommentar interaktiv ein.

Dann informiert sich delta in der p-Datei, welche Version der Datei s.tiere
Sie gedndert haben. delta holt sich diese Version und vergleicht sie mit der
verdanderten Version.

Aus der p-Datei erfihrt delta auch, welche Nummer die neue Version
haben soll. Die neue Versionsnummer und die Unterschiede, die die neue
Version gegeniiber der Vorgingerversion hat, speichert delta in der s-Datei
ab.

delta gibt auf der Standard-Ausgabe aus:

No id keywords (cm7)
1.2

2 inserted

0 deleted

5 unchanged

$

delta 16scht die g-Datei tiere. Aulerdem 16scht delta in der p-Datei den
Eintrag iiber die Version, die Sie gerade erstellt haben. Wenn keine Ein-
trage mehr in der p-Datei stehen, wird auch die p-Datei geloscht.
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Wenn Sie die Release 2 einfithren wollen, mul3 der Aufruf lauten

$ get —e -r2 s tiere
1.2

new delta 2.1

7 lines

$

get holt die Version 1.2 zum Andern. Die neue Version wird die Nummer
2.1 haben.

3.1.2 DieDateien des SCCS

Die s-Datei

Wenn Sie eine Datei dem SCCS iibergeben, wird eine s-Datei angelegt. Der
Name einer s-Datei mufl immer mit ’s.” beginnen. Wenn von einer "SCCS-
Datei” gesprochen wird, ist im allgemeinen immer eine s-Datei gemeint.

Die Originaldatei wird in ihrer Gesamtheit in der s-Datei abgespeichert.
Fiir die nachfolgenden Versionen wird jeweils nur die Differenz zur Vor-
gingerversion abgespeichert. In der s-Datei stehen simtliche Ver-

sionen - die Originaldatei und alle Anderungen.

Mit Delta bezeichnet man

e die Differenz einer Version zu einer Nachfolgerversion,

e aberauchallgemein eine Version.

Jede Version (oder jedes Delta) hat einen Namen. Der Name heil3t entwe-
der

e die SID-Nummer oder
e die Versionsnummer oder
e die Deltanummer.

SID ist die Abkiirzung von "SCCS Identification String”.

Der Benutzer bezeichnet eine Version normalerweise mit der Versionsnum-
mer (Ausnahme: get -a). Welche Versionsnummer (Deltanummer, SID-
Nummer) eine Version (ein Delta) bekommt, wird im Abschnitt ”Die Del-
tanummer und der SID-Baum” beschrieben.

CES Buch 1V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



SCCS

Zusiitzlich zur SID-Nummer bekommt jede Version eine laufende Nummer.
Die laufenden Nummern geben an, in welcher zeitlichen Reihenfolge die
Versionen erstellt wurden. Die laufende Nummer ist eine ganze Zahl.
Wenn eine neue Version eingefiihrt wird, bekommt sie als laufende Num-
mer die Zahl z+ 1, wenn z die laufende Nummer war, die als letztes
vergeben wurde. Die Ursprungsdatei einer SCCS-Datei hat die laufende
Nummer 0, die erste Version hat die Nummer 1.

In der s-Datei stehen fiir jede Version (auller den Textdnderungen) noch

— Informationen iiber Datum, Autor und Grund der Version,
— Kommentare,
— globale Zusatzinformationen.

Format einer s-Datei

Eine s-Datei besteht aus Zeilen mit ASCII-Text. Der Text ist in 6 Teile
gegliedert:

e  Priifsumme
Die erste Zeile enthélt die ”logische” Summe aller Zeichen, die in der
Datei, ohne die erste Zeile, stehen. Die Summe dient der Konsistenz-
prifung.

e Delta-Tabelle
Die Tabelle enthilt Informationen iiber jedes Delta, wie z.B. den Typ
(siehe rmdel), die SID-Nummer, Tag und Uhrzeit der Erstellung, den
Namen des Erstellers, die laufende Nummer des Deltas und des Vor-
gingerdeltas, die MR-Nummern (siehe admin, Schalter -fv und -m),
den Kommentar (siche delta, Schalter -y).

e Benutzerliste
Die Benutzerliste ist eine Liste mit login-Namen oder/und Gruppen-
nummern der Benutzer, die die SCCS-Datei d4ndern und Deltas erstel-
len oder entfernen diirfen (siehe admin, Schalter -a und -e).

e Parameter
Sie kénnen verschiedene Parameter setzen und mit bestimmten Werten
belegen (sieche admin, Schalter -f und -d). Die Parameter bestimmen
u.a., wie einzelne SCCS-Kommandos auszufiithren sind.

e Beschreibender Text
Der Benutzer kann hier eine ausfiihrliche Beschreibung des eigentli-
chen Textes geben, der in der SCCS-Datei steht.
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¢ Eigentlicher Text
Hier steht der Text, den SCCS in der s-Datei verwaltet. Der Text
besteht aus der Ursprungsversion und sdmtlichen Anderungen, die Sie
bei jeder Version vorgenommen haben. Zwischen den eigentlichen
Textzeilen konnen Kontrollzeilen des SCCS stehen.

Die x-Datei

Alle SCCS-Kommandos, die eine SCCS-Datei veridndern, erstellen eine
temporire Kopie der Datei, die x-Datei (statt ”’s.” am Anfang ”x.”), und
bearbeiten die x-Datei. Wenn das Kommando fehlerfrei ausgefiihrt und
korrekt beendet wird, bekommt die x-Datei den Namen der s-Datei, d.h.
”x” wird durch ”s” ersetzt. s-Dateien diirfen deshalb keine Verweise von
anderen Dateiverzeichnissen haben (siehe In, Betriebssystem SINIX, Buch
1). Falls beim Ausfithren des Kommandos Fehler auftreten, wird hochstens

die x-Datei, nicht aber die s-Datei zerstort.

Die x-Datei steht im selben Dateiverzeichnis wie die s-Datei und hat auch
dieselbe Schutzbiteinstellung. Wenn die s-Datei noch nicht existiert (z.B.
bei admin), ist die Schutzbiteinstellung —r—-r--r—- bei Version 1.0B,
—F—————— bei Version 1.0C. Die Schutzbiteinstellung einer Version wird
noch gedndert, wenn Sie ein entsprechendes umask-Kommando eingege-
ben haben (siehe Betriebssystem SINIX, Buch 1). Der effektive Benutzer
ist der Eigentiimer der x-Datei.

Der Benutzer kann die Existenz der x-Datei normalerweise ignorieren.
Wenn das System zusammenbricht oder sonst etwas Unvorhergesehenes
passiert, kann die x-Datei eventuell helfen, den Zustand vor dem Zusam-
menbruch zu rekonstruieren.
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Die z-Datei

Alle SCCS-Kommandos, die eine SCCS-Datei verdndern, erstellen eine
z-Datei (statt ”’s.” am Anfang ”z.”). Die z-Datei existiert nur wihrend der
Ausfithrung des Kommandos und blockiert weitere Zugriffe auf die SCCS-
Datei, solange das Kommando abgearbeitet wird.

In der z-Datei steht die ProzeBnummer des Kommandos, das die z-Dateier-
stellt hat. Wenn eine z-Datei existiert, erkennen andere SCCS-Komman-
dos, daB3 die entsprechende SCCS-Datei blockiert ist.

Die z-Datei hat die Schutzbiteinstellung —r——r--r—- (Version 1.0B), bzw.
————————— (Version 1.0C). Sie steht im selben Dateiverzeichnis wie die
s-Datei. Der effektive Benutzer ist der Eigentiimer.

Der Benutzer kann die Existenz der z-Datei normalerweise ignorieren.
Wenn das System zusammenbricht oder sonst etwas Unvorhergesehenes
passiert,kann die z-Datei eventuell helfen, den Zustand vor dem Zusam-
menbruch zu rekonstruieren.

Die g-Datei

Das Kommando get erstellt zu einer s-Datei die g-Datei. Die g-Datei hat
denselben Namen wie die s-Datei ohne ”s.” am Anfang. Beim Kommando
get konnen Sie Genaueres iiber die g-Datei nachlesen.

Die p-Datei

Das Kommando get erstellt zu einer s-Datei die p-Datei. Die p-Datei hat
denselben Namen wie die s-Datei, aber ”p.” statt ”’s.” am Anfang. Beim
Kommando get kénnen Sie Genaueres iiber die p-Datei nachlesen.

Die d-Datei

Das Kommando delta erstellt zu einer s-Datei die d-Datei. Die d-Datei hat
denselben Namen wie die s-Datei, aber 7d.” statt ’s.” am Anfang. Beim
Kommando delta kénnen Sie Genaueres iiber die d-Datei nachlesen.
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Die 1-Datei

Das Kommando get erstellt zu einer s-Datei eine 1-Datei, wenn Sie den
Schalter -1 angeben. Die 1-Datei hat denselben Namen wie die s-Datei, aber
”].” statt ’s.” am Anfang. Beim Kommando get konnen Sie mehr iiber die
1-Datei nachlesen.

Zugriffsschutz fiir SCCS-Dateien
Wie konnen Sie Ihre SCCS-Datei schiitzen?

SCCS stellt einige Schalter und Parameter bei admin zur Verfiigung, die
den Zugriff auf SCCS-Dateien schiitzen:

-a, -¢ Bei diesen Schaltern kdnnen Sie eine Liste der Benutzer
angeben, die Deltas erstellen, bzw. nicht erstellen diirfen.

-fc, -ff Mit diesen Parametern konnen Sie den Bereich derRelea-
senummern festlegen.

-fl Sie konnen Releasenummern sperren. Versionen mit
gesperrten Releasenummern diirfen nicht mehr verdndert
werden.

Wie schiitzt SCCS seine Dateien?

e admin gibt neuen SCCSDateien die Schutzbiteinstellung
—r—r--r——(Version 1.0B), bzw. -r—-——————— (Version 1.0C). Sie soll-
ten die Zugriffsrechte nicht dndern, um sicherzustellen, daB3 Sie die
SCCS-Dateien nur mit SCCS-Kommandos bearbeiten.

e Dateiverzeichnisse, die SCCS-Dateien enthalten, sollten die Schutzbit-
einstellung drwxr-xr-x haben, damit nur der Eigentiimer Eintrige
indern darf. Dateiverzeichnisse mit SCCS-Dateien sollten keine
Dateien enthalten, die nicht vom SCCS erstellt worden sind.

e Namen von SCCS-Dateien miissen mit ”’s.” anfangen. Die SCCS-

Dateien diirfen keine Verweise von anderen Dateiverzeichnissen haben
(siehe In, Betriebssystem SINIX, Buch 1).
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Wie konnen Sie SCCS-Dateien bei mehreren Benutzern schiitzen?

Wenn mehrere Benutzer mit derselben SCCS-Datei arbeiten, sollte einer
zum Eigentiimer und Verwalter gewdhlt werden. Nurder Verwalter darf
admin aufrufen.

Ein projektabhingiges (Schnittstellen)-Programm oder eine passende
Shell-Prozedur muf3 den anderen Benutzern Schreiberlaubnis fiir die Kom-
mandos get, unget, delta, cdc und eventuell rmdel geben. Eigentiimer die-
ses Programms muf} der Verwalter sein. Bei dem Programm muf} der Ver-
walter das s-Bit gesetzt haben, damit es unter seiner Benutzernummer
ablduft. Die effektive Benutzernummer ist dann die des Verwalters.

Das Schnittstellenprogramm ruft die jeweiligen SCCS-Kommandos auf
und vererbt seine effektive Benutzernummer dem Kommando, solange es
ausgefiihrt wird. Benutzer, die nicht Eigentiimer einer SCCS-Datei sind,
aber in der Benutzerliste der SCCS-Datei stehen (admin, Schalter -a),
diirfen nur iiber das Schnittstellenprogramm die Kommandos delta, get,
unget, rmdel und cdc aufrufen.
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3.1.3 Die Deltanummer und der SID-Baum

Die Deltanummern (SID-Nummern, Versionsnummern) kénnen als die
Knoten des SID-Baumes oder SCCS-Baumes betrachtet werden. Die Wur-
zel ist die erste Version. Sie hat z.B. die Nummer 1.1. Nachfolgerdeltas
heiBen z.B. 1.2, 1.3, ..., 2.1, 2.2, .... Jedes Delta ist von allen fritheren Deltas
abhingig. Der Baum besteht bis jetzt nur aus dem Stamm und sieht so aus:

—

1.1 12 1.3 1.4 15 21 2.2 2.3

Bild 3-1 Einfacher SID-Baum

Bei einer Deltanummer heif3t

e die erste Komponente Releasenummer oder Release
e die zweite Komponente Levelnummer oder Level

2.3 hat z.B. die Releasenummer 2 und die Levelnummer 3.

Wenn Sie eine neue Version einfithren, wird normalerweise die Levelnum-
mer um 1 hochgezihlt, die Release bleibt unverdndert. Wenn Sie die
Release verdndern wollen, miissen Sie es explizit angeben. Wenn z.B. die
hochste Releasenummer eines Deltas 4 war und die neueste Version Relea-
senummer 7 haben soll, dann miissen Sie die SCCS-Datei holen mit

$ get -r7 -e s.dateil

Oft ist es notig Anderungen vorzunehmen, die nicht von allen fritheren
Deltas abhédngen.

Sie haben z.B. folgendes Programmsystem im SCCS:

Die Programme der Version 1.3 sind freigegeben und kénnen von Kunden
benutzt werden. Version 2.1 und 2.2 sind bereits entwickelt, aber noch nicht
nicht freigegeben. Sie arbeiten gerade an Version 2.3. Ein Kunde meldet
einen Fehler in Version 1.3, den Sie moglichst bald beheben wollen. Sie
mdchten ein Delta zu Version 1.3 erstellen und fiir den Kunden freigeben.
Dieses Delta soll nicht von einer Version mit Releasenummer 2 abhédngen.
Der SID-Baum muf} einen Zweig bekommen.
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Deltanummern von Zweigen bestehen aus vier Komponenten:

der Releasenummer (Release)
der Levelnummer (Level)

der Zweignummer (Branch)
der Folgenummer (Sequence)

Release- und Levelnummer sind die entsprechenden Nummern des
Stammknotens, von dem der Zweig gebildet werden soll. Im Beispiel also
1.3. Die Zweignummer gibt an, welcher Zweig zu einem Stammknoten
gebildet wird.

Der erste Zweig hat die Zweignummer 1, der nédchste die Zweignummer
2usw. Innerhalb eines Zweiges erhilt jeder Knoten eine Folgenummer. Die
Folgenummer richtet sich danach, an welcher Stelle der Knoten innerhalb
des Zweiges liegt. Zweige k6nnen auch in anderen Zweigknoten
beginnen.
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3-14

Das Beispiel kann folgenden SID-Baum bekommen:

1322

1.31.2 1.3.21 Zweig 2
Zweig 1
1.3.11

/

Stamm

11

Bild 3-2

1.2 1.3 1.4 1.5 2.1

SID-Baum mit Zweigen

22

2.3

Im Knoten 1.3.1.1 beginnt ein neuer Zweig - der zweite, der von 1.3
abhingt. Er bekommt deshalb die Zweignummer 2. Die Folgenummer wird
fortlaufend innerhalb des Zweigs gezdhlt. Nummern des ersten Zweigs
haben immer die Form 1.3.1.n, die des zweiten Zweigs haben die Form

1.3.2.n.

Zusammenfassung:

Deltanummern bestehen immer aus genau

e zwei Komponenten, wenn sie Stammknoten sind,
e vier Komponenten, wenn sie Zweigknoten sind.

Aus der Deltanummer eines Zweigs konnen Sie

e erkennen, von welchem Stammknoten der Zweig abhéngt,
® nicht erkennen, welche Abhidngigkeiten innerhalb der Zweige beste-

hen.
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3.1.4 Was Sie beim SCCS beachten sollten

e Sie sollten nicht zu viele Zweige einfiihren, um nicht den Uberblick zu
verlieren.

e Sie sollten SCCS-Dateien nur mit SCCS-Kommandos verwalten, ver-
indern, lesen, vergleichen und holen.

e Falls mehrere Benutzer gleichzeitig auf eine SCCS-Datei zugreifen
diirfen, wird ein Benutzer zum Verwalter ernannt. Der Verwalter kon-
trolliert die Zugriffsrechte. Nur er darf admin aufrufen.

e Wenn Sie mehrere Dateien, die voneinander abhéngig sind, mit SCCS
verwalten, sollten Sie die SID-Nummern konsistent halten, d.h. Sie

— schreiben alle s-Dateien ins gleiche Dateiverzeichnis,
— erstellen Deltas immer von allen Dateien gleichzeitig, selbst wenn
Sie nicht alle Dateien verdndert haben.

e Trotz SCCS miissen Sie die Dateien regelmafig sichern.

e Versionen, die Sie an Kunden ausliefern wollen, holen Sie mit get ohne
den Schalter -e oder -k. Wenn Sie im Text der Version dasldentifika-
tions-Schliisselwort fiir die Versionsnummer (z.B. %1%, %W% oder
%A%) angeben, ersetzt get das Schliisselwort %1% durch die Versions-
nummer. Der Kunde kann jederzeit abfragen, mit welcher Version er
arbeitet (siehe what, Betriebssystem SINIX, Buch 1).
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e Siesollten neue Stamm-Versionen erstellen:

— vor einer Freigabe oder Installation,

— bei groBen Verdnderungen der Texte oder Programme (z.B. bei
Anderung der internen Datenstruktur),

— nicht allzu oft (z.B. nicht wegen Fehlerbehebungen oder kleinen
Verdnderungen).

e Eine zentrale Shell-Prozedur kann bei groen Dateisystemen die Ver-
waltung der SCCS-Dateien und der SCCS-Dateiverzeichnisse iiber-
nehmen.

Fehlerdiagnose
Die Fehlermeldungen der SCCS-Kommandos bestehen i.a. aus

dem Wort ’ERROR”,

dem Namen der betroffenen Datei,

der Fehlerangabe,

einer Fehlerkennziffer in runden Klammern.

Wenn ein schwerer Fehler auftritt, wird die Bearbeitung der aktuellen
Datei abgebrochen und zur nichsten Datei, die angegeben ist, iibergegan-
gen.

Version 2.0

Die SCCS-Kommandos der Version 2.0 haben sich nicht gedndert gegen-
tiber den SCCS-Kommandos der Version 1.0C.
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3.2 Die SCCS-Kommandos
Fiir die SCCS-Kommandos gelten dieselben Eingaberegeln wie fiir andere
SINIX- oder CES-Kommandos.

Die folgende Ubersicht teilt die Kommandos nach ihrer hauptsichlichen
Funktion ein. Dabei kommen einige Kommandos mehrmals vor.

Informationen allgemein

bdiff Grol3e Dateien vergleichen
ve Textdarstellung kontrollieren

Informationen iiber SCCS-Dateien

bdiff Grof3e Dateien vergleichen

get Version aus einer SCCS-Datei holen

prs Informationen tiber eine SCCS-Datei ausgeben
scesdiff Zwei Versionen einer SCCS-Datei vergleichen
val SCCS-Dateien auf Konsistenz priifen

what Versionsnummern ausgeben

SCCS-Dateien verindern
Eigenschaften von SCCS-Dateien verdndern
admin SCCS-Dateien erstellen und verwalten

Versionen erstellen und verdndern

admin SCCS-Dateien erstellen und verwalten
cdce Kommentar eines Deltas dndern
comb SCCS-Deltas zusammenfassen

delta Delta erstellen

get Version aus einer SCCS-Datei holen
rmdel Delta einer SCCS-Datei 16schen

unget get-Kommando riickgéngig machen

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 3-17



SCCS

SCCS-Dateien verwalten

Eigenschaften von SCCS-Dateien festlegen

admin SCCS-Dateien erstellen und verwalten
SCCS-Dateien 16schen und erstellen

admin SCCS-Dateien erstellen und verwalten
rmdel Delta einer SCCS-Datei l6schen
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3.3 Vollstindige Beschreibung der SCCS-Kommandos in
alphabetischer Reihenfolge

Querverweise zu verwandten Kommandos finden Sie am Ende jeder Kom-
mandobeschreibung, z.B.

>>>> ar verweist auf das genannte Kommando.

Die Beschreibung eines verwandten Kommandos kann auch in ”Betriebs-
system SINIX, Buch 1 (Kapitel 6)” stehen.
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SCCS-Dateien erstellen und verwalten - create and administer
SCCS files

_ -
admin —idatei s.(%,>
Cdatel ) (datei (S dateD)
) _ _

admin

erstellt neue SCCS-Dateien,
initialisiert die Parameter einer neuen SCCS-Datei,
andert die Parameter einer SCCS-Datei, die bereits existiert,

entdeckt und korrigiert nicht korrekte SCCS-Dateien,

verwaltet SCCS-Dateien.

admin_schalter..._datei...

schalter

Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.
-n Sie wollen eine neue SCCS-Datei erstellen.

Wenn Sie nicht zusétzlich den Schalter -i angeben, kon-
nen Sie mehrere neue SCCS-Dateien (ohne eigentlichen
Text) einrichten.
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-if[name] Sie wollen eine neue SCCS-Datei mit Text erstellen. Der
Text fiir die erste Version steht in der Datei name (siehe
auch Schalter -r).

Wenn name fehlt, erwartet admin, daf3 Sie den Text auf
der Standard-Eingabe eingeben. Mit beenden Sie die
Texteingabe.

Der Schalter -i schaltet automatisch den Schalter -n ein.

Mit dem Schalter -i konnen Sie jeweils nur eine SCCS-
Datei erstellen.

-rrel Sie sollten den Schalter -r nur zusammen mit dem Schal-
ter -1 oder -n verwenden.

rel ist die Releasenummer, die Sie dem ersten Delta
geben wollen. Das Level des ersten Deltas ist immer 1.
admin erstellt die Version rel.1.

Standard (keine Angabe):
rel = 1. Die erste Version hat die SID-Nummer 1.1.

-t[name] In der Datei name steht der "beschreibende Text” (siche
SCCS allgemein, "Format einer s-Datei”) fiir die SCCS-
Datei(en).

Wenn Sie eine SCCS-Datei neu einrichten und den
Schalter -tangeben, dann darf name nicht fehlen.

Wenn die SCCS-Datei bereits existiert, dann wird der
beschreibende Text, falls vorhanden,

bei Angabe -t aus der SCCS-Datei ent-
fernt,
bei Angabe -tname in der SCCS-Datei ersetzt

durch den Text in name.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 3-21



admin

-fparam

Der Schalter -f spezifiziert einen Parameter und eventuell
einen Wert, den ein bestimmter Parameter der SCCS-
Datei annehmen soll. Der Schalter -f kann die Wirkungs-
weise von einigen SCCS-Kommandos bis auf Widerruf
(siehe Schalter -d) festlegen.

Sie kénnen den Schalter -f mehrmals bei einem admin-
Aufruf angeben.

param kann sein:

b Sie diirfen beim Kommando get den Schalter -b
verwenden um Versionen mit einem Zweig
(Branch) zu erstellen.

cmaxrel
maxrel, eine positive, ganze Zahl, mul} kleiner als
10000 sein. maxrel bezeichnet die maximaleRe-
leasenummer, die eine Version der SCCS-Datei
annehmen darf.

Standard (keine Angabe):
maxrel = 9999.

fminrel
minrel, eine ganze Zahl, mul3 groBer als 0 und
kleiner als 9999 sein. minrel bezeichnet die mini-
maleReleasenummer, die eine Version der SCCS-
Datei haben darf.

Standard (keine Angabe):
minrel = 1.

dSID Beiden folgenden get-Aufrufen soll SID die
aktuelle Deltanummer sein. D.h. der Schalter
-rSID ist fur alle folgenden get-Aufrufe automa-
tischeingeschaltet, bei denen Sie -r nicht explizit
angeben.

get gibt eine Fehlermeldung aus, wenn SID nicht
erlaubt oder moglich ist.

Mit $ admin -dd heben Sie die Deltanummer SID
als aktuelle Deltanummer auf.

i Normalerweise gilt die Ausgabe
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“No id keywords (cm7)”
bei get oder delta als Warnung.

Wenn Sie admin mit -fi aufrufen, dann gilt das
Fehlen von Identifikations-Schliisselwortern
(”id keywords”) in der SCCS-Datei als schwerer
Fehler.

j Fiir dieselbe Version einer SCCS-Datei diirfen
gleichzeitig mehrere g-Dateien mit der Schutzbit-
einstellung -rw-r—-r-- (Version 1.0B), bzw.
—rW——————— (Version 1.0C) existieren. Die
g-Dateien miissen in verschiedenen Dateiver-
zeichnissen stehen. Verdnderungen an ein und
derselben Version kdnnen dann parallel erfolgen.

Ohne den Parameter j kann die Version einer
SCCS-Datei,die ein Benutzer mit

$get-e ...

geholt hat, kein zweites Mal mit $ get -e geholt
werden. Erst wenn ein entsprechendes unget-
oder delta-Kommando erfolgt ist, darf dieselbe
Version wieder mit $ get -¢ geholt werden.

1list
listist eine Liste von Releasenummern. Versionen
mit den angegebenen Releasenummern diirfen
nicht mehr verdndert werden. Es ist nicht mog-
lich, ein Delta, das auf diesen Versionen aufbaut,
zu erstellen. Sie konnen auf keine der Versionen

mit
$get-e ...
zugreifen.
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list hat das folgende Format:

rel,rel...] oder
a

rel ist eine Releasenummer, die Sie sperren wol-
len.

Wenn “a” (Abkiirzung fiir “alle”) statt einer
Releasenummer beim Schalter -1 steht, dann kén-
nen Sie keine Version der betreffenden SCCS-
Datei mehr verdndern.

Alle Releasenummern der SCCS-Datei sind zum
Editieren gesperrt.

Beispiel

$ admin -fla s.abc sperrt alle Versionen der Datei
s.abc.

$ admin -f11,2,3 s.abc sperrt alle Versionen der Datei
s.abc, die Releasenummer
1, 2 oder 3 haben.

delta erstellt ein ”Null”-Delta fiir die Release-
nummern, die Sie iibergehen, wenn Sie eine Ver-
sion mit einer neuen Releasenummer einfithren.

”Null”-Deltas dienen als Ankniipfpunkt fiir
Zweignummern.

Wenn Sie z.B. nach Version 2.7 die Version 5.1
erstellen, dann iibergehen Sie die Releasenum-
mern 3 und 4. Fehlt der Schalter -fn, dann kdnnen
Sie spéter keine Versionen 3.1.1.1 oder 4.1.1.1
erstellen.
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qtext
Wenn Sie eine SCCS-Datei mit get (ohne Schalter
-e oder -k) holen, wird das Identifikations-
Schliisselwort %Q% global im Text der SCCS-
Datei durch text ersetzt.

text, eine ASCII-Zeichenreihe, darf kein Leer-
oder Tabulatorzeichen enthalten. Zeichen, die
eine besondere Bedeutung fiir die Shell haben,
miissen Sie mit Gegenschrégstrich davor ange-
ben. Andernfalls werden sie von der Shell wie
uiblich interpretiert (siche Betriebssystem SINIX,
Buch 1).

Beispiel

Kommando Was steht statt %0% in der
g-Datei?

$ admin -fgHallo! ... Hallo!

$ admin -fq"Hallo!" ... Hallol!

$ admin -fq"$name” ... Gudrun (wenn name=Gudrun)
$ admin -fg\$\$\$ ... $$$

$ admin -fq' $$$’ $3$

mmod
Wenn Sie eine SCCS-Datei mit get (ohne Schalter
-e oder -k) holen, wird das Identifikations-
Schliisselwort %M% global im Text der SCCS-
Datei durch den Modulnamen mod ersetzt.

mod, eine ASCII-Zeichenreihe, darf kein Leer-
oder Tabulatorzeichen enthalten. Zeichen, die
eine besondere Bedeutung fiir die Shell haben,
miissen Sie mit Gegenschrégstrich davor ange-
ben. Andernfalls werden sie von der Shell wie
tiblich interpretiert (siche Betriebssystem SINIX,
Buch 1). Die Beispiele fiir den Schalter -fq gelten
fiir den Schalter -fm entsprechend.

Standard (keine Angabe):
Der Modulname ist der Name der SCCS-Datei
ohne ”’s.” am Anfang.
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ttyp

vlpgm]

Wenn Sie eine SCCS-Datei mit get (ohne Schalter
-e oder -k) holen, wird das Identifikations-
Schliisselwort %Y% global im Text der SCCS-
Datei durch den Modultyp typ ersetzt.

typ, eine ASCII-Zeichenreihe, darf kein Leer-
oder Tabulatorzeichen enthalten. Zeichen, die
eine besondere Bedeutung fiir die Shell haben,
miissen Sie mit Gegenschréigstrich davor ange-
ben. Andernfalls werden sie von der Shell wie
iiblich interpretiert (siche Betriebssystem SINIX,
Buch 1). Die Beispiele fiir den Schalter -fq gelten
fiir den Schalter -ft entsprechend.

delta fragt nach MR-Nummern, wenn Sie ein
neues Delta erstellen (MR ist die Abkiirzung fiir
”"Modification Request”). Eine MR-Nummer
steht z.B. stellvertretend fiir

— einen Grund, der angibt, warum Sie die
SCCS-Datei einrichten,

— einen Anderungswunsch oder/und

— einen Anderungsgrund.

Sie konnen MR-Nummern angeben bei den
Kommandos:

— $admin-m ... MR-Liste fiir die erste
Version einer neuen
SCCS-Datei festlegen

— $cdec-m... MR-Liste einer Version
dndern
— $delta-m ... MR-Liste fiir eine neue

Version festlegen

pgm bezeichnet ein Programm, das priift, ob MR-
Nummern zuldssig sind. pgm kann sowohl ein
C-Programm als auch eine Shell-Prozedur sein
(siehe Beispiel 3).

Wenn Sie eine neue SCCS-Datei einrichten und
den Parameter v setzen, dann miissen Sie auch
eine MR-Liste beim Schalter -m angeben. Die
MR-Liste kann aber leer sein.
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-dparam
Sie wollen einen Parameter, den Sie vorher mit dem
Schalter -fparam eingefiihrt haben, wieder auler Kraft
setzen. Mit dem Schalter -d kdénnen Sie deshalb nur
SCCS-Dateien behandeln, die bereits existieren. Sie diir-
fen den Schalter -d bei einem admin-Aufruf mehrmals
angeben.

param kann dieselben Parameter und Werte annehmen
wie beim Schalter -f, z.B.

Hist
list ist eine Liste von Releasenummern, die Sie
nicht mehr sperren wollen fiir

$ get -e
list hat dasselbe Format wie beim Schalter -f1.

Sie miissen die Werte, die Sie den Parametern gegeben
haben und die Sie auBler Kraft setzen wollen, nicht immer
angeben, z.B.

$ admin -dd Falls Sie eine SID-Nummer fiir
get-Aufrufe festgelegt haben,
soll sie nicht mehr gelten.

$ admin -dl Sie heben die Sperre fiir alle
Releasenummern auf.
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-alogin

-elogin

-ylkom]

loginist ein login-Name oder eine Gruppennummer
(GID). admin trdgt den login-Namen bzw. alle
login-Namen, die die Gruppennummer login haben, in
die Benutzerliste ein. Die Benutzer, die in dieser Liste
stehen, diirfen

— die angegebenen SCCS-Dateien mit get -e holen,

— den Text in der g-Datei mit einem Editor verdndern
und

— neue Deltas erstellen,

— allgemein: die Kommandos cdc, comb, delta, get -e,
unget, und rmdel verwenden.

Wenn die Benutzer-Liste leer ist, darf jeder Benutzer
obige Kommandos aufrufen.

Bei einem admin-Kommando kénnen Sie den Schalter -a
beliebig oft angeben.

loginist ein login-Name oder eine Gruppennummer.
admin entfernt den login-Namen bzw. alle login-Namen,
die die Gruppennummer login haben, aus der Benutzerli-
ste. Die Benutzer sind nicht mehr berechtigt, die angege-
benen SCCS-Dateien zum Editieren zu holen oder Deltas
zu erstellen.

Bei einem admin-Kommando kdnnen Sie den Schalter -e
beliebig oft angeben.

kom soll der Kommentar zum ersten Delta der SCCSDa-
tei sein (dhnlich den Kommentaren beim Kommando
delta). Sie konnen den Schalter nur zusammen mit den
Schaltern -i und/oder -n angeben.

kom ist eine ASCII-Zeichenreihe, die zwischen Anfiih-
rungsstrichen stehen muf}, wenn sie Leer- oder Tabula-
torzeichen enthilt.

Fehlt der Schalter -y, dann bekommt das erste Delta z.B.
den Kommentar

date and time created 85/06/19 14: 30: 41 by gudrun

wenn gudrun der login-Name der Benutzerin ist, die die
SCCS-Datei anlegt.
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-m[mrlist]
Sie wollen dem ersten Delta die MR-Nummern geben,
die in mrlist stehen. Die MR-Nummern geben an, warum
Sie die SCCS-Datei erstellt haben.

mrlist muB3 folgendes Format haben:

mrnummer1 wenn mrlist nur aus
einer MR-Nummer besteht.

“mrnummer Tomrnummer2. . .. .mrnummern”  wenn mrlist aus
oder einer oder mehr
"mrnummerlomrnummer2. . . .omrnummern’  MR-Nummern besteht.

mrnummerl,..., mrnummern sind die MR-Nummern.
Zwischen den einzelnen MR-Nummern miissen ein oder
mehrere Leer- oder Tabulatorzeichen stehen. MR-Num-
mern konnen beliebige druckbare ASCII-Zeichenreihen
ohne Leer- oder Tabulatorzeichen sein.

Sie miissen den Schalter -fv immer zusammen mit -m
einschalten. Wenn ein Priifprogramm pgm fiir MR-Num-
mern vorliegt, iberprift admin die MR-Nummern der
Liste, ob sie giiltig sind. admin meldet einen Fehler, wenn
-fv fehlt oder MR-Nummern nicht korrekt sind.

-h admin priift die Struktur der SCCS-Datei und berechnet
erneut die Priifsumme (die logische Summe aller Zeichen
der SCCS-Datei aulBer den Zeichen in der ersten Zeile).
admin vergleicht die berechnete Summe mit der Priif-
summe, die in der ersten Zeile steht. Wenn die beiden
Zahlen nicht iibereinstimmen, gibt admin eine Fehler-
meldung aus.

Der Schalter ist nur sinnvoll bei einer SCCS-Datei, die
bereits existiert. admin ignoriert alle Schalter, die Sie
zusétzlich angeben.

-z admin berechnet die Prifsumme der SCCS-Datei und
schreibt sie in die erste Zeile der SCCS-Datei (siehe
Schalter -h). Sie erfahren nicht, ob die Priifsumme vorher
korrekt war.

Wenn Teile einer Datei (von lhnen oder vom System)
zerstort worden sind, konnen Sie mit dem Schalter -z die
Datei wieder "SCCS-fahig” machen.
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datei

Hinweis

Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben.
admin behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses,
wie wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. admin ignoriert die Namen
von Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie
keine Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest admin von
der Standard-Eingabe. admin behandelt jede Eingabe-
zeile, wie oben beschrieben, als Name einer Datei oder
eines Dateiverzeichnisses.

Sie durfen bei einigen Schaltern nur den Namen einer
SCCS-Datei oder den Namen eines Dateiverzeichnisses
mit nur einer SCCS-Datei angeben (siehe z.B. Schalter

-i).
Wenn eine Datei noch nicht existiert, dann erstellt admin

die Datei. Die Dateiparameter bekommen die Werte, die
Sie bei den Schaltern angeben, oder Standard-Werte.

Wenn eine Datei bereits existiert, dann werden nur die
Parameterwerte entsprechend geédndert, die Sie angeben.

SCCS-Dateien, die admin neu anlegt, haben die Schutzbiteinstellung
~r——r—-—r—-— (Version 1.0B), bzw. -r———————— (Version 1.0C) und den
effektiven Benutzer als Eigentiimer.

Die comb-Prozedur interpretiert Zeichen, die fiir die Shell eine Bedeu-
tung haben, wie iiblich, wenn sie in den Zeichenreihen

mod (Schalter -fm),
text (Schalter -fq),
typ (Schalter -ft)

vorkommen. Nach den Kommandos

$ admin -ft’ $name’ s.datei
$ comb s.datei > shell
$ chmod +x shell

$ shell

$ get s.datei

steht in der g-Datei datei statt %Y% z.B. “objektmodul”, wenn
name = objektmodul gilt.
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Beispiele

1. SCCS-Datei erstellen:
Die beiden Kommandos
$
$

fihren genau dasselbe aus. Der Text aus Datei datei bildet das erste
Delta der SCCS-Datei s.abc. admin antwortet mit

No id keywords (cm7)
einer Warnung, die Sie ignorieren konnen.
$

Jetzt betrachtet admin das Fehlen von Identifikations-Schliisselwdr-
tern als Fehler und erstellt keine SCCS-Datei s.abc, wenn keine Identi-
fikations-Schliisselworter im Text der ersten Version vorkommen.

$

Sie wollen statt Version 1.1 die neue SCCS-Datei mit Version 3.1 begin-
nen.

Wenn admin die Datei s.abc korrekt erstellt hat, dann sollten Sie die
Ursprungdatei datei 16schen.

2. Kommentare zum ersten Delta angeben:

Sie konnen Kommentare (-y) und/oder MR-Nummern (-m) zur Verfii-
gung stellen, die angeben,

— wann und warum eine SCCS-Datei erstellt wurde,
— wer die SCCS-Datei erstellt hat.

$

Die MR-Nummer 17 steht stellvertretend fiir den Grund, warum Sie
das erste Delta erstellt haben. Ein Kommentar fehlt. admin kommen-
tiert das erste Delta in diesem Fall z.B. mit

date and time created 85/06/19 14:30: 41 by gudrun
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In der Datei beschr steht ein Text, der z.B. den Inhalt und den Zweck
der SCCS-Datei beschreibt. Dieser Text kann wesentlich ausfiihrlicher
sein als ein Kommentar, der nicht ldnger als eine Zeile sein sollte.

$

admin speichert den beschreibenden Text im entsprechenden Teil der
SCCS-Datei ab. Mit

$

ersetzt admin den beschreibenden Text durch den Text, der in der
Datei neuebeschr steht.

Ein Programm zur Verfiigung stellen, das MR-Nummern priift:
Sie richten eine SCCS-Datei s.qqq ein mit
$

In der Datei mrp steht das iibersetzte Priifprogramm. Die MR-Num-
mern sollen nur Werte zwischen 0 und 10 annehmen. Ein einfaches
C-Quellprogramm dafiir lautet:

int atoi();
main(argc, argv)
int argc;

char *argv[];

[

int m;

while (argc > 1)

{

argc—-;
m = atoi(argv[argc]);
if ((m<0) || (m>10))
exit(1); /* mindestens eine MR-Nummer nicht korrekt x/
J
exit(0); /* MR-Nummern korrekt x/

|
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4. Nicht mehr korrekte oder unvollstindige SCCS-Dateien erkennen und
rekonstruieren

Mit admin konnen Sie priifen, ob Teile einer SCCS-Datei

— zerstort (z.B. wegen Hardware- oder Systemfehlern) oder
— nicht SCCS-gerecht behandelt (z.B. mit anderen als SCCS-Kom-
mandos)

wurden.

Die Priifsumme in der ersten Zeile einer SCCS-Datei dient dazu, zu
erkennen, ob eine SCCS-Datei unvollstindig oder nicht mehr korrekt
ist. Die Priifsumme gibt die (logische) Summe der Zeichen der SCCS-
Datei an, ohne die Zeichen in der ersten Zeile mitzuzdhlen. Wenn Teile
einer Datei zerstort sind, kann diese Zahl nicht mehr korrekt sein. Sie
konnen die Datei nur dann mit anderen SCCS-Kommandos behan-
deln, wenn Sie die Priifsumme vorher mit admin korrigiert haben.
Kein SCCS-Kommando, auer admin mit Schalter -h oder -z, bearbei-
tet eine SCCS-Datei, die nicht mehr korrekt ist.

$
ERROR [s.dateil: corrupted file (co6)
$

Die SCCS-Datei s.datei hat keine korrekte Priifsumme mehr. Mit Hilfe
eines Editors (bei kleineren Schiden) kénnen Sie die Datei eventuell
wieder rekonstruieren und reparieren. Das Kommando

$

korrigiert die Prifsumme. Schédden, die Sie nicht vollstdndig oder kor-
rekt repariert haben, kénnen Sie jetzt kaum mehr entdecken.

Dateien

x-Datei siehe Kapitel ”SCCS allgemein”
z-Datei siehe Kapitel ”SCCS allgemein”
Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > delta, ced, get, prs, what
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Grofle Dateien vergleichen - big diff

Null Bock auf nix

bdiff frust lust 11,2

bdiff vergleicht zwei Dateien genau wie diff. Der einzige Unterschied
besteht darin, daBl Sie mit bdiff Dateien bearbeiten konnen, die fiir diff zu

groB} sind.

bdiff gibt (genau wie diff) aus:

e die Zeilen, in denen sich die Dateien unterscheiden,

e ed-Kommandos, mit denen man aus datei2 dateil erzeugen kann.

bdiff_dateil_datei2[_n][.-s]

n ist eine ganze Zahl groBer als 0. bdiff ignoriert am
Anfang der Dateien die Zeilen, die sich nicht unterschei-
den. Den Rest der Dateien teilt bdiff in Segmente von n
Zeilen. bdiff ruft diff auf. diff vergleicht die entsprechen-
den Segmente der beiden Dateien. Sie miissen den Wert
fiir n so wihlen, da3 diff keine Schwierigkeiten hat, Seg-
mente mit n Zeilen zu vergleichen.

Standard (keine Angabe):
n = 3500

bdiff gibt keine Fehlermeldungen aus. Allerdings zeigt
diff Fehler an, die beim Vergleich der Segmente auftre-
ten.
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dateil datei2
dateil und datei2 sind die Namen der Dateien, die Sie
vergleichen wollen. Geben Sie statt eines Dateinamens
das Zeichen ”-” an, erwartet bdiff den Namen von der
Standard-Eingabe.

Hinweis

e bdiff kann nur die Unterschiede innerhalb der entsprechenden Seg-
mente in den Dateien feststellen, z.B. vergleicht bdiff nicht das 5.
Segment in dateil mit dem 4. Segment in datei2. Deshalb gibt bdiff die
Unterschiede oft umstidndlicher an als es notwendig wire.

e Wenn Sie sowohl einen Wert fiir n als auch den Schalter -s angeben,
dann ist die richtige Reihenfolge wichtig:

Fehlerdiagnose

Siehe Schalter -s.
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3-36

Beispiel

In der Datei frust steht folgender Text:

Null Bock auf nix.

Null Bock auf gar nix.

Null Bock auf iberhaupt nix.
Holzbock.

In der Datei lust steht:

Nix.

Kein Bock auf nix.

Null Bock auf gar nix.

Null Bock auf iiberhaupt nix.
Holzbock.

$
fithrt zu der Ausgabe:

1c1,2

< Null Bock auf nix.
> Nix.

> Kein Bock auf nix.
$

Dateien

/tmp/bd??7??

Zwischendateien

> > > > diff, scesdiff
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Kommentar eines Deltas dndern - change the delta commentary
of an SCCS file

s.datei s.datei

cdc —r1.6 —y“abc” s.datei

Sie konnen zu jeder Version mit admin (fiir das erste Delta) oder delta (fiir
die folgenden Deltas)

e einen Kommentar (Schalter -y) und/oder
e eine Liste mit MR-Nummern (Schalter -m)

iibergeben. cdc dndert fiir die Version einer SCCS-Datei mit der Deltanum-
mer SID

e den Kommentar und/oder

e die Liste mit den MR-Nummern.
cdco-rSID[uschalter...].datei...

-rSID cdc dndert den Kommentar und/oder die MR-Nummern
der Version mit der Delta-Nummer SID. Die Version
SID muB existieren.

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



cde

schalter

-m[mrlist]

Wenn fir eine SCCS-Datei der Parameter v gilt (siehe
admin, Schalter -fv), dann kénnen Sie zu den verschiede-
nen Versionen MR-Nummern angeben. Zu jeder Version
gehort eine MR-Liste, in der diese MR-Nummern stehen.

mrlist ist eine Liste von MR-Nummern, die cdc in die
MR-Liste der Version SID einfiigen oder von der MR-
Liste 16schen soll. Wenn mrlist fehlt, hat der Schalter -m
keine Wirkung.

mrlist muB} folgendes Format haben:

mrnummer1 wenn Sie nur eine
MR-Nummer angeben,

"mrnummer1omrnummer2... . ..mrnummern” wenn Sie eine oder
oder mehrere MR-Nummern
"mroummer1omrnummer2. . . .omrnummern’  angeben.

mrnummerl,..., mrnummern sind entweder MR-Num-
mern oder MR-Nummern, denen ein Ausrufzeichen ”!”
vorangestellt ist. Zwischen den einzelnen MR-Nummern
mul3 mindestens ein Leer- oder Tabulatorzeichen stehen.

MR-Nummern kénnen beliebige druckbare ASCII-Zei-
chenreihen sein, die keine Leer- oder Tabulatorzeichen
enthalten diirfen.

cdc ergidnzt die MR-Liste der Version SID um die MR-
Nummern ohne ”!” davor. cdc 16scht MR-Nummern mit
”1” davor, wenn sie in der aktuellen MR-Liste der Ver-
sion stehen, und kommentiert in der SCCS-Datei, welche
MR-Nummern geléscht wurden.

Existiert zum Parameter v ein Wert pgm, also ein Pro-
gramm oder eine Shell-Prozedur, dann priift cdc, ob die
MR-Nummern korrekt sind. Wenn eine MR-Nummer
nicht korrekt ist, hat pgm einen return-Wert ungleich 0
und cdc dndert nichts.
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Standard (kein Schalter -m, aber Parameter v):

Wenn Sie die Kommandos iiber eine Datensichtstation
(als Standard-Eingabe) eingeben, erfolgt am Bildschirm
die Frage

MRs?

”

und Sie kénnen die MR-Nummern (eventuell mit
davor) interaktiv eingeben. Zwischen den einzelnen MR-
Nummern miissen Sie mindestens ein Leer- oder Tabula-
torzeichen schreiben. Mit der Taste [.I] beenden Sie die
Eingabe der MR-Liste.

Die Frage ”"MRs?” kommt immer vor der Frage
”comments?” (siehe unten).

Wenn die Standard-Eingabe keine Datensichtstation ist,
unterldaBBt cdc die Frage.

-ylkom] Sie m6chten den Kommentar der Version mit Nummer
SID dndern. kom, ein beliebiger Text, soll der neue Kom-
mentar sein. Wenn die Version bereits vorher einen Kom-
mentar hatte, dann schreibt cdc in die SCCS-Datei, daf3
der frithere Kommentar nicht mehr gilt.

Wenn kom Leer- oder Tabulatorzeichen enthilt, miissen
Sie kom in Anfiihrungsstriche (” oder ’) setzen, z.B.
-y”schon wieder ein Fehler!”.

cdc dndert den Kommentar nicht, wenn kom fehlt.
Standard (kein Schalter -y):

Wenn Sie die Kommandos iiber eine Datensichtstation
(als Standard-Eingabe) eingeben, erfolgt am Bildschirm
die Frage

comments?

und Sie konnen den Kommentar interaktiv eingeben. Mit
der Taste [.]] beenden Sie die Eingabe des Kommentars.
Die Frage "MRs?” kommt immer vor der Frage
”comments?” (siehe oben).

Wenn die Standard-Eingabe keine Datensichtstation ist,
unterldB3t cdc die Frage.
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datei Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines

9 9

Dateiverzeichnisses oder das Zeichen angeben. cdc
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. cdc ignoriert die Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest cdc von der
Standard-Eingabe. cdc behandelt jede Eingabezeile, wie
oben beschrieben, als Name einer Datei oder eines
Dateiverzeichnisses.

Sie kénnen beliebig viele Namen angeben.

Hinweis

Wenn Sie die Namen der Dateien, die cdc bearbeiten soll, iiber die
Standard-Eingabe bereitstellen (”-”), miissen Sie die Schalter -m und -y
beim cdc-Aufruf angeben. Sie konnen weder den Kommentar noch die

MR-Nummern interaktiv eingeben.

Welcher Benutzer berechtigt ist, einen Kommentar und/oder eine MR-
Liste zu dndern, steht im Abschnitt "SCCS allgemein”. Kurz gesagt,
sind es die Benutzer,

— die ein Delta erstellen diirfen,
— die Eigentiimer der betreffenden Datei und des Dateiverzeichnisses
sind.
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Beispiel

$ cde —r1 .6 -m"b178-12345 1b177-54321 b179-00001" -y"Frohe Ostern!” s datei

In der Version 1.6 der Datei s.datei

— erweitert cdc die MR-Liste um die MR-Nummern bl78-12345 und
b179-00001,

— entfernt cdc von der MR-Liste die MR-Nummer bl77-54321,

— #ndert cdc den Kommentar ab in ”Frohe Ostern!”.

comments? |

$

hat genau dieselbe Wirkung wie das erste Kommando.

Dateien
x-Datei siehe Kapitel ”SCCS allgemein”
z-Datei siehe Kapitel "SCCS allgemein”

Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > admin, delta, get, prs
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SCCS-Deltas zusammenfassen - combine SCCS deltas

1213
1.21.2
/
1.2.1.1 1111
| /
1.1 1.2 2.1 comb s.datei 11 241

comb erstellt eine Shell-Prozedur und schreibt sie auf die Standard-Aus-
gabe. Mit der Shell-Prozedur konnen Sie den Aufbau einer SCCS-Datei so
dndern, daB3

e die gednderte s-Datei (hoffentlich) kleiner ist als die urspriingliche
s-Datei,

e Versionen, die Sie nicht mehr benétigen, zu Versionen zusammenge-
faB3t werden, die fiir die Struktur der SCCS-Datei unbedingt nétig sind.

Die Shell-Prozedur (”comb-Prozedur”)
e dndert den SID-Baum,

e vergibt laufende Nummern und SID-Nummern, die den neuen Baum
widerspiegeln,

e speichert den urspriinglichen SID-Baum in der SCCS-Datei als
”Beschreibenden Text” ab, so daf3 Sie kontrollieren kénnen, wie sich
der Aufbau verdndert hat.

comb[_schalter...]_datei...

schalter

Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.
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kein schalter
Die comb-Prozedur 148t nur Versionen iibrig,

— die Blitter des SID-Baumes sind,
— die keine Blitter sind, aber unbedingt nétig sind, um
den Baum zu erhalten.

Die comb-Prozedur entfernt Versionen, die beim Stamm
oder bei den Zweigen irgendwo in der Mitte stehen, bzw.
fal3t die Versionen zu Deltas zusammen, die unbedingt
nétig sind.

-pSID Die comb-Prozedur entfernt alle Versionen, die élter sind
als die Version mit der Nummer SID. Von den Versionen,
die jiinger oder gleich alt sind, 146t comb nur die Blitter
und die unbedingt nétigen Versionen iibrig.

-clist In der Liste list fithren Sie alle Versionen auf, die Sie
behalten wollen. Die comb-Prozedur entfernt alle ande-
ren Versionen. [ist hat folgendes Format

sid[,sid...]
sid kann sein

— eine vollstdndige SID-Nummer.

— der Teil einer SID-Nummer.
comb bestimmt die vollstindige SID-Nummer ent-
sprechend der "Tabelle zur Bestimmung der SID-
Nummer” beim Kommando get.

— ein Ausdruck der Form sid1-sid2.
sidl und sid2 kénnen vollstindige oder Teil-SID-
Nummern sein. sidl-sid2 bezeichnet alle SID-Num-
mern zwischen sidl und sid2.

-0 In der Shell-Prozedur, die comb erstellt, wird normaler-
weise get -e mit dem Schalter -a aufgerufen. Der Aufbau
der neuen SCCS-Datei erfolgt nach laufenden Num-
mern.

Wenn Sie bei comb den Schalter -0 angeben, wird get -e
in der Shell-Prozedur mit dem Schalter -r aufgerufen
(statt -a). Der Aufbau erfolgt entsprechend der Nummer
der Release, die gerade bearbeitet wird. Der SID-Baum
kann eine stark verdnderte Form bekommen. Beispiel 4
zeigt, welche Wirkung dieser Schalter hat.
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datei

Hinweis

Die Shell-Prozedur, die comb erstellt, fithrt die Verdnde-
rung der SCCS-Datei nicht aus, sondern gibt folgende
Informationen auf der Standard-Ausgabe aus:

— den Dateinamen

— den Umfang der Platzersparnis in Prozent
100 * (urspr. GroBe - neue GroBle) / urspr. Grofle

— die GroBe der s-Datei (in Blocken), wenn Sie die
s-Datei mit der comb-Prozedur behandeln wiirden

— die GroBe der urspriinglichen s-Datei (in Blocken).

Sie sollten comb zuerst mit diesem Schalter (eventuell
zusammen mit anderen) aufrufen um zu priifen, ob die
Shell-Prozedur tiberhaupt Platz sparen hilft.

Als datei kénnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. comb
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffiihren wiirden. comb ignoriert die Namen
von Dateien, die keine s-Dateien sind oder fur die Sie
keine Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest comb von der
Standard-Eingabe. comb behandelt jede Eingabezeile,
wie oben beschrieben, als Name einer Datei oder eines
Dateiverzeichnisses.

Sie kénnen beliebig viele Namen angeben.

e Die comb-Prozedur kann den Aufbau des SID-Baums wesentlich
dndern. Die gednderte SCCS-Datei bendtigt manchmal sogar mehr
Speicherplatz als die urspriingliche SCCS-Datei.

e Sie sollten eine SCCS-Datei nur sehr selten mit der comb-Prozedur
behandeln und immer zuerst comb mit dem Schalter -s aufrufen.
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Beispiele

Der SID-Baum zur SCCS-Datei s.jiri:

0 1 15
1312 1813 1331 1332
{ch bin ein | Igh bw_aem Ich bin ein Ich bin ein groBer
’ 6bes Hange- brauner Teddybr
liebes bauchschwein. groBer brauner iyl

1 12 13
13.21 1322 13.2.3
Ich bin ein Ich bin ein groBer Ich bin ein
groBer weiler grofier weier

Elefant

6 7
144 155 21 22
Ich bin Ich bin eine Ich bin eine Ich bin eine
eine kleine

Kleine siiBe

Kleine siiBe Spitzmaus.

Kleine siiBe
Spitzmaus.
Hallo!!!

16

18
2121
Ich bin eine kleine
siiBe Maus. Und
was bist Du?

[Legende: |

|
i 1 laufende Nummer |
|
|

1 SID Nummer
Text

Ich bin eine Kleine
siiBe Maus.

S

17
2112
Ich bin eine
Ratte.
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In den Beispielen wird das comb-Kommando immer auf die Datei s.jiri mit
diesem SID-Baum angewendet. Die Abbildung nach den Kommandos
zeigt, wie sich der SID-Baum der SCCS-Datei s.jiri jeweils verdndert hat.

1. comb ohne Schalter

$
$
$
No id keywords (cm7)
$

8

5
1112
Ich bin ein liebes
Hangebauch-
schweinchen

1131
Ich bin ein groBer
brauner
Teddybar.

7
1122
Ich bin ein groBer
weiBer Elefant

6
1.1.21
Ich bin ein
groBer

4
1111
Ich bin ein

2 3
21
Ich bin eine
Kleine sufe

Spitzmaus.

22
Ich bin eine kleine
siiBe Spitzmaus
Hallo!!!

9
2111
Ich bin eine
kleine siiBe
Maus.

1
21.21
Ich bin eine kleine
sue Maus

Und was bist
Du?

10

2112
Ich bin eine Ratte
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2.

3.

comb mit Schalter -p

$
$
$
No id keywords (cm7)

$

comb mit Schalter -c¢

$ .

$

$

No id keywords (cm7)

$

1 2

21 22
Jeh bin eine Kleine Ich bin eine
siiBe Maus Ratte

3
2111
Ich bin eine kleine
siiBe Maus. Und
was bist Du?

2
12

Ich bin ein

qgroBer weifler

4

21
Ich bin eine Kleine
sufe Maus
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4. comb mit Schalter -o

$ comb ~o s jiri > shell
$ chmod +x shell

$ shell

No id keywords (cm7)

$

8
1115
Ich bin ein groBer
brauner Teddy-
bér.

5
1112
Ich bin ein
liebes Hangebauch-)
schweinchen

7
1114
Ich bin ein groBer
weiler Elefant

1113
Ich bin ein groBer

4
1111
Ich bin ein

2 3 9 10
21 22 2.3 2.4 25
Ich bin eine Ich bin eine Ich bin eine Ich bin eine Ich bin eine
Kleine siifie Kleine siiBe Kleine siiBe Ratte. kleine siiBe Maus.
Spitzmaus. Spitzmaus. Maus. Und was bist
Hallo!!! Du?
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5. comb mit Schalter -s

$ 4 S 1 !

$ [ b X

No id keywords (cm7)

s.jiri 0% 3/3

$

Die Datei s.jiri wird nicht verdndert.
Dateien

s.COMB????? lokaler Name fiir die SCCS-Datei, solange die comb-Pro-

zedur damit arbeitet.

comb????? Zwischendateien

Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > admin, delta, get, prs
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Delta erstellen - make a delta (change) to an SCCS file

delta s.datei

G

Mit delta erstellen Sie eine neue Version (ein neues Delta) fiir eine SCCS-
Datei.

delta nimmt fiir die neue Version den Text, der in der g-Datei steht. Das
Kommando

$get-e ...

hat vorher die g-Datei errichtet. Die g-Datei besitzt denselben Namen wie
die s-Datei, aber ohne ”s.” am Anfang. Sie miissen delta aufrufen, wenn Sie
den Text der g-Datei mit einem Editor gedndert haben und den gednderten
Text als neue Version dem SCCS eingliedern wollen.

Ahnlich wie bei get -e priift delta, ob ein Benutzer, der delta aufruft, auch
dazu berechtigt ist.

Zusitzlich zur g-Datei erwartet delta, daB3 eine p-Datei existiert. delta priift,
ob in der p-Datei ein passender Eintrag mit IThrem login-Namen steht.

Als nichstes kopiert sich delta die Vorgédngerversion, auf der die neue
Version aufbaut, aus der s-Datei. Die Vorgédngerversion ist die Version, die
get in die g-Datei geschrieben hat. Die Kopie steht in der d-Datei ("d” statt
”s”). Danach priift delta (mit bdiff), inwiefern Sie die g-Datei (mit einem
Editor) gegeniiber der d-Datei gedndert haben.
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delta stellt auf der Standard-Ausgabe eventuell Fragen, wenn bestimmte
Schalter eingeschaltet oder bestimmte Parameter gesetzt sind (siehe -m, -y
und admin).

delta schreibt auf die Standard-Ausgabe
e die Nummer der neuen Version,

e die Anzahl der Zeilen, die Sie gegeniiber der Vorgidngerversion einge-
fiigt, geloscht und nicht gedndert haben.

Wenn delta die neue Version erstellt hat, wird der Eintrag aus der p-Datei
geldscht. Falls kein Eintrag mehr in der p-Datei ist, wird die p-Datei
geloscht. Andernfalls bleibt die p-Datei bestehen.

delta[_schalter...].datei...

schalter
Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

-rSID Mit SIDlegen Sie eindeutig fest, welches Delta Sie
erstellen wollen. Sie konnen als SID angeben

— entweder die SID-Nummer der Version, die Sie neu
erstellen wollen. Wenn Sie die Vorgidngerversion mit

$ get —e
holen, steht SID nach "new delta” auf der Standard-
Ausgabe.

— oder die SID-Nummer der Vorgidngerversion. SID
steht dann in der Zeile vor "new delta”.

— oder die SID-(Teil-)Nummer, die Sie beim Schalter -r
(-rSID) angegeben haben, als Sie die g-Datei erstell-
ten.

Der Schalter -r ist nur nétig, wenn unter demselben login-
Namen mehrere Versionen derselben SCCS-Datei zum
Editieren (mit get -e) geholt wurden und entsprechende
Eintrige in der p-Datei stehen.
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Beispiel

Die Version 2.1.1.1 der SCCS-Datei s.abc konnen Sie
nach dem Kommando

$ get -e -r2.1 s abhc
2.1

new delta 2.1.1.1

3 lines

mit einem der folgenden delta-Aufrufe erstellen:

s.abc

delta meldet einen Fehler, wenn

— der Schalter -r unbedingt nétig ist und fehlt,

— die angegebene Versionsnummer SID nicht eindeutig
oder unkorrekt ist.

Standard (keine Angabe):

delta erstellt die Version, die, entsprechend dem jiingsten
Eintrag (mit Ihrem login-Namen) in der p-Datei, erstellt
werden soll.

Auf der Standard-Ausgabe erscheint nicht

— die Nummer der neuen Version,
— die Anzahl der Zeilen, die Sie in der g-Datei einge-
fligt, geloscht und gedndert haben.

delta 16scht nicht die g-Datei, die get erstellt hat. Norma-
lerweise 10scht delta die g-Datei im aktuellen Dateiver-
zeichnis.
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-glist Versionen, deren Nummern in Jist angegeben sind, wer-
den bei der neuen Version nicht beriicksichtigt.

Iist hat folgendes Format
sid[,sid...]
sid kann sein

— eine vollstindige SID-Nummer.

— der Teil einer SID-Nummer.
delta bestimmt die vollstindige SID-Nummer ent-
sprechend der “Tabelle zur Bestimmung der SID-
Nummer” beim Kommando get.

— ein Ausdruck der Form sidI-sid2.
sidl und sid2 koénnen vollstindige oder Teil-SID-
Nummern sein. sidl-sid2 bezeichnet alle SID-Num-
mern zwischen sidl und sid2.

-m[mrlist]
Wenn fiir eine SCCS-Datei der Parameter v gilt (siche
admin mit Schalter -fv), dann miissen Sie zu einer neuen
Version MR-Nummern angeben. Zu jeder Version gehort
eine MR-Liste, in der diese MR-Nummern stehen. mrlist
soll die MR-Liste der neuen Version SID sein.

mrlist muB} folgendes Format haben:

mrnummer1 wenn Sie nur eine
MR-Nummer angeben,

"mrnummer1_mrnummer2. . . .omrnummern”  wenn Sie eine oder
oder mehrere MR-Nummern
"mroummer1omrnummer2. . . .omrnummern’  angeben.

mrnummerl,..., mrnummern sind die MR-Nummern.
Zwischen den einzelnen MR-Nummern miissen ein oder
mehrere Leer- oder Tabulatorzeichen stehen.

Existiert zum Parameter v ein Wert pgm, also ein Pro-
gramm oder eine Shell-Prozedur, priift delta, ob die MR-
Nummern korrekt sind. Wenn pgm einen return-Wert
ungleich 0 hat, ist eine der MR-Nummern nicht korrekt
und delta fithrt nichts aus (sieche admin, Beispiel 3).
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-y[kom]

Standard (kein Schalter -m, aber Parameter v):

Wenn Sie die Kommandos an einer Datensichtstation
(als Standard-Eingabe) eingeben, erfolgt am Bildschirm
die Frage

MRs?

und Sie konnen die MR-Nummern interaktiv eingeben.
Ein oder mehrere Leer- oder Tabulatorzeichen trennen
die einzelnen MR-Nummern. Mit der Taste [J] beenden
Sie die Eingabe der MR-Liste.

Die Frage "MRs?” kommt immer vor der Frage
”comments?” (siehe unten).

Wenn die Standard-Eingabe keine Datensichtstation ist,
unterldBt delta die Frage.

komsoll der Kommentar zur neuen Version sein. Der
Kommentar kann auch leer sein. Wenn kom Leer- oder
Tabulatorzeichen enthilt, miissen Sie kom in Anfiih-
rungsstriche (” oder ) setzen.

Standard (kein Schalter -y):

Wenn Sie lhre Kommandos an einer Datensichtstation
(als Standard-Eingabe) eingeben, erfolgt am Bildschirm
die Frage

comments?

und Sie konnen den Kommentar eingeben. Das Driicken
der Taste (/] beendet die Eingabe des Kommentars.
Der Kommentar darf aus maximal 512 Zeichen bestehen.
Wenn Sie innerhalb des Kommentars “Neue Zeile”
schreiben wollen, miissen Sie das Fluchtsymbol ”\”
davor setzen.

Die Frage "MRs?” kommt immer vor der Frage
”comments?” (siehe oben).

Wenn die Standard-Eingabe keine Datensichtstation ist,
unterldaBt delta die Frage.
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datei

delta schreibt auf die Standard-Ausgabe die Unter-
schiede zwischen der d-Datei und der g-Datei. Die
Unterschiede werden im selben Format wie bei diff, bdiff
oder sccsdiff ausgegeben.

Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. delta
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. delta ignoriert die Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest delta von der
Standard-Eingabe. delta behandelt jede Eingabezeile,
wie oben beschrieben, als Name einer Datei oder eines
Dateiverzeichnisses.

Sie konnen beliebig viele Namen angeben.
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3-56

Hinweis

Wenn Sie die Namen der Dateien, die delta bearbeiten soll, {iber die
Standard-Eingabe bereitstellen (”-”), miissen Sie die Schalter -y und -m
beim delta-Aufruf angeben. Sie konnen weder den Kommentar noch

die MR-Nummern iiber die Datensichtstation eingeben.

Soll delta die Deltas zu mehreren Dateien erstellen, muf3 fiir alle
Dateien entweder der Parameter v gelten oder nicht gelten. Bestim-
mend ist die Datei, die Sie als erstes nennen. delta ignoriert Dateien,
die nicht mit der ersten Datei (beziiglich Parameter v) iibereinstimmen.

Welcher Benutzer berechtigt ist ein Delta zu erstellen, steht im Kapitel
”SCCS allgemein”.

Wenn get groB8e (p- und g-) Dateien einrichtet, sollten nicht zu viele
get-Aufrufe nacheinander erfolgen. Stattdessen sollten Sie jedes get-
Kommando mit einem entsprechenden delta-Kommando abschlie3en.
Die Kommandofolge

$get e $delta $get-e $delta $get -e $ delta
ist besser als die Folge
$get -8  $get e $get e $delta $delta  § delta

Sie diirfen keine Zeile des Textes, den Sie in eine SCCS-Datei schrei-
ben wollen, mit dem Zeichen (ASCII-Zeichen mit Wert 1)
beginnen. Das Zeichen hat eine besondere Bedeutung im SCCS.

Der delta-Aufruf muBB von dem Dateiverzeichnis aus erfolgen, in dem
die g-Datei steht. Die SCCS-Datei muf3 dann mit dem entsprechenden
Pfadnamen angegeben werden.
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Beispiel
Sie haben in der Datei englisch folgenden Text stehen:

In Xanadu did Kubla Khan

a stately pleasure dome decree,
where Alph the sacred river ran,
through caverns measureless to man,
down to a sunless sea.

und bringen die Datei ins SCCS. Danach wollen Sie eine zusitzliche
Anfangszeile einfiigen.

$ ool
1.1

new delta 1.2
5 lines

$

$ delt P17y

No id keywords (cm7)

1.2

Oa1l

> XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
1 inserted

0 deleted

5 unchanged

$
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3-58

Dateien

g-Datei

p-Datei

g-Datei

x-Datei

z-Datei

d-Datei

/usr/bin/bdiff

Siehe auch

Die Datei existiert bereits vor dem Aufruf von delta
(siehe get). Wenn delta korrekt beendet wird, wird die
g-Datei im aktuellen Dateiverzeichnis geloscht.

Die Datei existiert bereits vor dem Aufruf von delta
(siehe get). Die Datei existiert eventuell noch, wenn delta
beendet wird.

Die Datei wird wihrend der Ausfithrung von delta
erstellt und nach der Ausfiihrung gel6scht.

Die Datei wird wihrend der Ausfithrung von delta
erstellt und nach der Ausfithrung umbenannt. Der neue
Name ist der Name der s-Datei (siehe im Kapitel ”SCCS
allgemein™).

Die Datei wird wihrend der Ausfithrung von delta
erstellt und geloscht (siehe im Kapitel ”SCCS allge-
mein”).

Die Datei wird wihrend der Ausfiihrung von delta
erstellt und nach der Ausfithrung geloscht.

Programm, das die Unterschiede feststellt zwischen der

g-Datei und der d-Datei.

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > admin, bdiff, get, prs, sccsdiff
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Version aus einer SCCS-Datei holen - get a version of an SCCS
file

get s.datei
) U

get

e holt den eigentlichen Text einer bestimmten Version aus einer SCCS-
Datei,

e erstellt eine g-Datei und
e schreibt den Text in die g-Datei.

Genau gesagt, holt get den eigentlichen Text der Anfangsversion der
SCCS-Datei in die g-Datei. Darauf baut get solange Nachfolgerdeltas auf
bis die gewiinschte Version in der g-Datei steht.
Identifikations-Schliisselworter werden durch ihren Wert ersetzt (Aus-
nahme: Schalter -e und -k).
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Die g-Datei hat denselben Namen wie die SCCS-Datei ohne ”s.” am
Anfang.

Die g-Datei steht im aktuellen Dateiverzeichnis. Nur die Schalter -p und -g
verhindern, daB3 die g-Datei erstellt wird.

Sie geh6rt dem realen Benutzer. Die Schutzbiteinstellung ist
-rw-r--1-- (Version 1.0B) bei den Schaltern le und k. Sie kdnnen
IW-mmemee (Version 1.0C) die g-Datei mit einem Editor verindern

und diirfen neue Deltas erstellen.

-r--r--r-- (Version 1.0B) sonst. Sie konnen die g-Datei lesen und
B SR (Version 1.0C) z.B. iibersetzen, diirfen Sie aber nicht mit

einem Editor verdndern.

get gibt fiir jede SCCS-Datei, deren Namen Sie angeben, auf der Standard-
Ausgabe aus:

den Namen der SCCS-Datei, wenn get mehr als eine Datei oder ein
Dateiverzeichnis bearbeiten soll,

die SID-Nummer der Version, die get in die g-Datei schreibt,

“new delta” und die SID-Nummer der Version, die aus der Version in
der g-Datei erstellt wird (nur beim Schalter -e),

die Anzahl der Zeilen der Version, die get in die g-Datei schreibt,

die Deltas, die get beim Schalter -i einfiigt, nach dem Wort ”Included:”
(nur beim Schalter -i),

die Deltas, die get beim Schalter -x ausschlief3t, nach dem Wort
”Excluded:” (nur beim Schalter -x).
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get[_schalter...].datei...

schalter

Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

-rSID

-ccutoff

Mit SIDlegen Sie die Nummer der Version fest, die get
holt. SID kann eine vollstindige oder auch unvollstindi-
geSID-Nummer sein. Falls Sie aus der Version in der
g-Datei eine neue Version bilden wollen (Schalter -e),
legt SID auch die SID-Nummer der neuen Version fest.
Die “Tabelle zur Bestimmung der SID-Nummer” zeigt
fiir die wichtigsten Fille, welche Version get jeweils holt
und welche Version delta erstellt.

Standard (kein Schalter -r):

get holt die Version aus dem SCCS, die

— die hoéchste Releasenummer hat,
— im Stamm des SID-Baums steht und
— alsletztes erstellt wurde.

Wenn Sie mit admin -fd eine SID-Nummer voreingestellt
haben, dann holt get die Version mit dieser SID-Num-
mer.

cutoffist eine Datumsangabe der Form
JIIMM[TT[hh[mm([ss]]]]]

JJ, MM, TT, hh, mm, und ss sind zweistellige Zahlen, die
das Jahr, den Monat, den Tag, die Stunde, die Minute,
bzw. die Sekunde bezeichnen.

Wenn get die Anfangsversion aus dem SCCS holt und
darauf Deltasaufbaut, beriicksichtigt get keine Versionen
und Anderungen (Deltas), die nach dem angegebenen
Datum erstellt wurden. Angaben im Datum, die fehlen,
bekommen den maximal moglichen Wert. Zwischen die
zweistelligen Zahlen konnen Sie beliebig viele nicht-
numerische Zeichen (auler Leer- oder Tabulatorzeichen)
einfligen.

Beispiel

-c7502 bezeichnet das Datum -¢750228235959,
-¢77/02/02,09:22:25 bezeichnet das Datum -c770202092225.
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Sie wollen mit get eine Version der SCCS-Datei zum
Editieren holen. Die Version soll die Grundlage einer
neuen Version bilden. get schreibt die urspriingliche Ver-
sion in die g-Datei, die Sie dndern und mit delta wieder
dem SCCS iibergeben konnen.

Falls Sie die g-Datei verdndern und dabei zerstoren, kon-
nen Sie die g-Datei mit get -k, statt get -e, rekonstruieren.

get erstellt die g-Datei nur, wenn alle Bedingungen erfiillt
sind, die in der Parameterliste der betreffenden SCCS-
Datei stehen. Z.B. muf} der Benutzer, der eine Datei zum
Editieren holt, in der Benutzerliste eingetragen sein
(sieche admin -a). AuBlerdem benétigen Sie als realer
Benutzer Schreiberlaubnis im aktuellen Dateiverzeich-
nis. Bevor get die SCCS-Datei holt, priift get:

— ob der Benutzer, der get aufruft, in der Benutzerliste
steht,

— ob minrel £ R < maxrel,
R Releasenummer der Version, die get holen soll,

— obdie Releasenummer R gesperrt ist,

— ob dieselbe Version der Datei bereits zum Editieren
geholt wurde.

Zusitzlich schreibt get Informationen in die sog. p-Datei.
Die Informationen sollen u.a. helfen, daf3 dieselbe Ver-
sion nur dann noch einmal mit get -e geholt werden darf,
wenn

— dem ersten get ein entsprechendes delta oder unget
folgt,
— oder admin -fj vorher aufgerufen wurde.

Die p-Datei hat denselben Namen wie die s-Datei mit

2 LR T}

p.” statt ”’s.” am Anfang. Die p-Datei steht im Dateiver-
zeichnis der s-Datei, fiir das der effektive Benutzer
Schreiberlaubnis haben muB3. Die p-Datei hat die Schutz-
biteinstellung —rw—r—-r-—(Version 1.0B) bzw.
—FW——————— (Version 1.0C) und gehort dem effektiven
Benutzer. Wenn die p-Datei schon existiert, erweitert get
den Inhalt der p-Datei um eine Zeile. Sonst erstellt get
die p-Datei. In einer Zeile der p-Datei steht:
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— die SID-Nummer der Version, die get geholt hat;

— die SID-Nummer der Version, die erstellt werden
soll;

— derlogin-Name des realen Benutzers;

— das Datum und die Uhrzeit, wann get ausgefiihrt
wurde;

— die Deltaliste des Schalters -i, falls er eingeschaltet
1st;

— die Deltaliste des Schalters -x, falls er eingeschaltet
ist.

Die p-Datei darf beliebig viele Zeilen haben, aber in
jeder Zeile muBl die SID-Nummer der Version, die
erstellt werden soll, verschieden sein.

Der Schalter -e schaltet automatisch den Schalter -k an.

-b Sie kénnen diesen Schalter zusammen mit dem Schalter
-e verwenden, wenn Sie einen neuen Zweig beginnen
wollen. Die "Tabelle zur Bestimmung der SID-Nummer”
beschreibt welche SID-Nummer das neue Delta haben
wird. get ignoriert den Schalter, wenn

— der Parameter b nicht gesetzt ist (admin, Schalter -fb)
oder
— das Delta, das get holt, kein Blatt am SID-Baum ist.

Sie kénnen an einem Knoten des SID-Baums, der kein
Blatt ist, auch ohne den Schalter -b einen Zweig begin-
nen.

-ilist Die Versionen aus listsollen beim Text, der in die
g-Datei geschrieben wird, bertlicksichtigt werden.

list hat folgendes Format:
sid[,sid...]
sid kann sein

— eine vollstindige SID-Nummer.

— der Teil einer SID-Nummer.
get bestimmt die vollstindige SID-Nummer entspre-
chend der "Tabelle zur Bestimmung der SID-Num-
mer”, 4. Spalte.
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-xlist

-1[p]

— ein Ausdruck der Form sid1-sid2.
sidl und sid2 kénnen vollstindige oder Teil-SID-
Nummern sein. sidI-sid2 bezeichnet alle SID-Num-
mern zwischen sidl und sid2.

Die Versionen aus list sollen beim Text, der in die
g-Datei geschrieben wird, nicht beriicksichtigt werden.
list hat dasselbe Format wie beim Schalter -i.

Mit diesem Schalter konnen Sie Anderungen wieder
riickgdngig machen.

get ersetzt im Text der g-Datei die Identifikations-Schliis-
selworter nicht durch ihren Wert.

Der Schalter -e schaltet automatisch den Schalter -k ein.
Die g-Datei enthéilt also beim Schalter -k denselben Text
wie beim Schalter -e. Die p-Datei wird aber nicht verdn-
dert. Falls die g-Datei zerstort wird, wahrend Sie sie ver-
dandern, konnen Sie die g-Datei mit -k wieder rekonstru-
ieren und der Eintrag in der p-Datei dndert sich nicht.

get schreibt eine Delta-Zusammenfassung in die sog.
1-Datei, wenn der Schalter -1 eingeschaltet ist.

get erstellt keine 1-Datei sondern schreibt die Zusammen-
fassung auf die Standard-Ausgabe, wenn der Schalter -1p
eingeschaltet ist.

Die I-Datei hat denselben Namen wie die s-Datei mit ”1.”
statt ”’s.” am Anfang. Die 1-Datei enthilt eine Tabelle der
Deltas, die dazu beigetragen haben den Text in der
g-Datei zu erstellen, d.h. welche Deltas eingefiigt, ausge-
schlossen und ignoriert wurden.

Die 1-Datei steht im aktuellen Dateiverzeichnis, hat
Schutzbiteinstellung —-r--r—-r—- (Version 1.0B) bzw.
e (Version 1.0C) und gehort dem realen
Benutzer. Nur der reale Benutzer mull im aktuellen

Dateiverzeichnis Schreiberlaubnis haben.

-
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Fiir jedes Delta stehen in der Tabelle mehrere Zeilen. Die
erste Zeile hat folgendes Format:

— Leerzeichen wenn das betreffende Delta zum
Text in der g-Datei beitragt
* sonst
— Leerzeichen wenn das betreffende Delta igno-

riert wird, egal ob es zum Text in
der g-Datei beitragt oder nicht

* wenn das betreffende Delta nicht
zum Text beitrdgt, aber auch nicht
ignoriert wird

— Grund warum das betreffende Delta zum
Text beitrdgt oder warum nicht:
717 Delta wird beriicksichtigt
(Schalter -i)
”X” Delta wird nicht beriicksichtigt
(Schalter -x)
»C” Delta wird abgeschnitten
(Schalter -a, -b oder -c)
— Leerzeichen
— SID-Nummer
— Tabulator
— Datum an dem das Delta erstellt wurde
Jahr/Monat/Tag Std.:Min.:Sek.
— Leerzeichen
— Loginname des Benutzers, der das Delta erstellt

hat.

In den nichsten Zeilen folgen, um ein Tabulatorzeichen-
eingeriickt, die MR-Liste und der Kommentar. Eine
Leerzeile schlie3t jeden Eintrag ab.

-p get erstellt keine g-Datei sondern schreibt den Text auf
die Standard-Ausgabe. Alles, was get normalerweise auf
der Standard-Ausgabe ausgibt, schreibt get auf die Stan-
dard-Fehlerausgabe. Wenn zusitzlich der Schalter -s
gesetzt ist, gibt get den Text auf der Standard-Ausgabe
und nur noch die Fehlermeldungen auf der Standard-
Fehlerausgabe aus.

CES Buch 1V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 3-65



get

-m

get unterldaBt alle Meldungen, die normalerweise auf die
Standard-Ausgabe geschrieben werden. Fehlermeldun-
gen werden auf der Standard-Fehlerausgabe ausgegeben.

Am Anfang jeder Textzeile, die get in die g-Datei
schreibt, steht

— der Wert des Identifikations-Schliisselworts
%M?% (Modulname), wenn der Schalter -n gesetzt ist;

— ein Tabulatorzeichen, wenn der Schalter -n gesetzt
ist;

— die SID-Nummer des Deltas, das die betreffende
Zeile in die SCCS-Datei eingefiigt hat;

— ein Tabulatorzeichen.

Erst danach folgt der Zeilentext.

Am Anfang jeder Textzeile, die erstellt wird, steht

— der Wert des Identifikations-Schliisselworts
%M% (Modulname);

— ein Tabulatorzeichen;

— die SID-Nummer des Deltas, das die betreffende
Zeile in die SCCS-Datei eingefiigt hat, wenn zusétz-
lich der Schalter -m gesetzt ist;

— ein Tabulatorzeichen, wenn der Schalter -m gesetzt
1st.

Erst danach folgt der Zeilentext.

get holt keinen Text aus der SCCS-Datei und erstellt
keine g-Datei. Der Schalter dient z.B. dazu

— die SID-Nummer der jlingsten (Stamm-)Version zu
erfahren (nur Schalter -g),

— eine l-Datei zu erstellen (Schalter -g und -1),

— eine p-Datei zu rekonstruieren, die zerstért wurde
(Schalter -g und -e).

get holt das Top-Delta mit der angegebenen Release-
nummer (z.B. -r1) oder Levelnummer (z.B. -r1.2).

Das Top-Delta ist die Version, die zeitlich als letztes
erstellt wurde, unabhéngig von der Lage im SID-Baum.
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-aserno sernoist die laufende Nummer der Version, die get
holen soll. Die Shell-Prozedur, die comb erstellt, verwen-
det z.B. diesen Schalter.

Wenn Sie die Schalter -r und -a zusammen angeben,
ignoriert get den Schalter -r. Wenn Sie die Schalter -e und
-a zusammen verwenden, kann die Nummer der Version,
die erstellt wird, anders als erwartet sein. Sie sollten die-
sen Schalter deshalb nur mit Vorsicht verwenden.

datei Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. get
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. get ignoriert die Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest get von der
Standard-Eingabe. get behandelt jede Eingabezeile, wie
oben beschrieben, als Name einer Datei oder eines
Dateiverzeichnisses.

Sie kdnnen beliebig viele Namen angeben.

Identifikations-Schliisselworter

Wenn get den Text einer Version aus der SCCS-Datei holt, ersetzt es die
Identifikations-Schliisselwoérter im Text durch ihre Werte. Sie konnen so
die Version, die geholt wurde, leichter identifizieren. Die Schliisselworter
konnen an beliebiger Stelle im Text stehen.

Ausnahme
Die Schliisselworter werden nicht ersetzt, wenn der Schalter -k oderder
Schalter -e einschaltet ist.
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Tabelle der Identifikations-Schliisselworter

Identifi-
kations— Bedeutung des Schliisselworts
Schliissel-
wort
%M% Modulname: entweder der Wert mod bei admin -fm
oder der Name der s-Datei ohne "s.” am Anfang;

%1% SID der geholten Version,
gleichbedeutend mit %R%.%L%.%B%.%S%;

%R% Releasenummer der Version;

%L% Levelnummer der Version;

%B% Zweignummer der Version (Branch);

%S% Folgenummer der Version (Sequence);

%D% aktuelles Datum (JJ/MM/TT);

%H% aktuelles Datum (MM/TT/JJ);

%T% aktuelle Uhrzeit (hh:mm:ss);

hE% Datum, an dem das jungste Delta erstellt wurde, das zu der
Version beitragt (d.h. letztes Anderungsdatum): JJ/MM/TT;

%G% Datum, an dem das jungste Delta erstellt wurde, das zu der
Version beitragt (d.h. letztes Anderungsdatum): MM/TT/JJ;

%BU% Zeit, zu der das jlingste Delta erstellt wurde, das zu der
Version beitragt: hh:mm:ss;

%Y % Modultyp typ bei admin -ft;

%F% Name der SCCS-Datei;

%P% vollsténdiger Pfadname der SCCS-Datei;

%Q% text bei admin --fq;

%C% Aktuelle Zeilennummer (erleichtert die Fehlersuche);

%Z% Zeichenreihe "@(#)”, die das Kommando what erkennt;

%W% Kurzform der what-Zeichenreihe %Z%%M%tab%I%,
tab Tabulatorzeichen;

%A% Kurzform der what-Zeichenreihe %Z%%Y%.%M%_%I%%Z%;
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Tabelle zur Bestimmung der SID-Nummer

SID-Nummer, | Schalter| andere Bedingungen | SID-Nummer der| SID-Nummer der
die Sie bei | -b ein- Version, die Version, die
-r angeben | geschal- get holt delta erstellt
tet?
keine Angabe| nein mR.mL mR. (mL+1)
keine Angabe| ja mR.mL mR.mL. (mB+1) .1
R nein R > mR mR.mL R.1
R nein R =mR mR.mL mR. (mL+1)
R ja R > mR mR.mL mR.mL. (mB+1) .1
R ja R = mR mR.mL mR.mL. (mB+1) .1
R ja, nein| R < mR, R existiert| hR.mL hR.mL. (mB+1) .1
nicht
R ja, nein| R < mR, R existiert| R.mL R.mL.(mB+1).1
R.L nein R.L ohne Nachfolger| R.L R.(L+1)
im Stamm
R.L ja R.L ohne Nachfolger| R.L R.L.(mB+1).1
im Stamm
R.L ja, nein| R.L hat Nachfolger | R.L R.L.(mB+1).1
im Stamm
R.L.B nein Zweig R.L.B R.L.B.mS R.L.B.(mS+1)
existiert
R.L.B ja Zweig R.L.B R.L.B.mS R.L.(mB+1) .1
existiert
R.L.B.S nein R.L.B.S Blatt des R.L.B.S R.L.B.(S+1)
SID-Baums
R.L.B.S ja R.L.B.S Blatt des R.L.B.S R.L.(mB+1) .1
SID-Baums
R.L.B.S ja, nein| R.L.B.S kein Blatt | R.L.B.S R.L.(mB+1) .1
des SID-Baums

e ”R” ”L”,”B”,”S” sind die Release-, Level-, Branch-, bzw. Sequence-
nummer der SID-Nummer.

...-Nummer”.

Z.B. bezeichnet "R.mL” die SID-Nummer mit der maximalen Level-
nummer innerhalb der Release R. "R.L.(mB+1).1” bezeichnet die
SID-Nummer mit Sequencenummer | im neuen Zweig (mB+ 1), mit

”» ”»
m

Release R und mit Level L.
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Wenn Sie ”R.L”, ’R.L.B.S” oder ”R.L.B” angeben, muf} ein entspre-
chender Knoten bzw. Zweig existieren.

Wenn R nicht existiert, dann ist ”’hR” die héchste Releasenummer, die
existiert, und die niedriger als R ist.

Der Schalter -b hat nur dann eine Wirkung, wenn der Parameter b
gesetzt ist (sieche admin, Schalter -fb).

Wenn mit admin -fd eine SID-Nummer voreingestellt ist und Sie bei
get den Schalter -r nicht angeben, dann gilt die Voreinstellung.

Hinweis

Sie sollten die Schalter -i und -x mit groBter Vorsicht anwenden, da es
zu Uberlagerungen bei verschiedenen Deltas kommen kann.

Zu einer SCCS-Datei kann pro Dateiverzeichnis jeweils nur eine
g-Datei existieren. Da die g-Datei immer im aktuellen Dateiverzeichnis
erstellt wird, muf} ein weiterer get-Aufruf (derselben SCCS-Datei) aus
einem Dateiverzeichnis erfolgen, in dem noch keine entsprechende
g-Datei existiert.
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Beispiele

1.

Welche Version holt get?

Die SCCS-Datei s.apollo soll folgenden SID-Baum erhalten:

1.3.1.2

3

1

1.3.

/

2.1

1.1 1.2

1
13

Die SCCS-Kommandos dafiir lauten:

$

No id keywords (cm7)
$

1.1

new delta 1.2

7 lines

$

comments?

No id keywords (cm7)
1.2

0 inserted

0 deleted

7 unchanged

$

1.2

new delta 1.3
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1.3
new delta 2.1

$ delta s.apollo

$ get -e -r3 s.apollo
2.1

new delta 3.1

$ delta s.apollo

$ get -e -r1.3 s.apollo
1.3

new delta 1.3.1.1

$ delta s.apollo

$ get -e -r1.3 s.apollo
1.3

new delta 1.3.2.1

$ delta s.apollo

$ get —e -r1.3.1 s.apollo
1.3.1.1

new delta 1.3.1.2

$ delta s.apollo

$ get -e -r3.1 -b s.apollo
3.1

new delta 3.1.1.1

$ delta s.apollo

$ get -e -r3.1.1.1
3.1.1.1

new delta 3.1.1.2

$ delta s.apollo
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2. get-Aufruf mit einem Dateiverzeichnis
Im Dateiverzeichnis XXX stehen mehrere SCCS-Dateien.

$ get —e XXX
XXX/s.englisch:
2.2

new delta 2.3
6 lines

XXX/s.datei:
1.7

new delta 1.8
4 lines

XXX/s.grammatik:

2.4

new delta 2.5

240 lines

$ 1s

XXX datei englisch grammatik
$ cd XXX

$ 1s

p.datei p.grammatik s.englisch
p.englisch s.datei s.grammatik
$cd ..

$ delta XXX

comments? Nichts geandert!

XXX/s.englisch:
2.3

0 inserted

0 deleted

6 unchanged

XXX/s.datei:
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3. g-Datei benennen

Wenn Sie fiir die g-Datei einen Namen frei wihlen wollen, miissen Sie
die Schalter -p und -s verwenden.

$

4. Versionsnummer abfragen

Die jiingste Version der SCCS-Datei s.burma enthilt im Text das Iden-
tifikations-Schliisselwort %A%. Sie holen die Version aus dem SCCS
und fragen mit dem Kommando what die Versionsnummer ab.

$
1.3
7 lines

$
~ burma:
burma 1.3e(#)
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Dateien
g-Datei
1-Datei

p-Datei
x-Datei

z-Datei

Siehe auch

In der g-Datei steht der Text, den get aus dem SCCS holt.
Siehe Schalter -1[p]

Die Datei wird eventuell von get erstellt.

Siehe Kapitel "SCCS allgemein”

Siehe Kapitel "SCCS allgemein”

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > admin, delta, prs, unget, what
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Informationen iiber eine SCCS-Datei ausgeben -
print an SCCS file

( I
D 1.2 85/06/27. ..

D 1.1 85/06/13.....

prs s.datei

prs gibt auf der Standard-Ausgabe Teile einer SCCS-Datei oder die
gesamte SCCS-Datei aus. Sie konnen das Format festlegen, in dem die
Ausgabe erfolgen soll.

prs[schalter...].datei...

schalter
Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

kein Schalter
prs gibt fiir alle Versionen aus

— die Deltainformation,

— die Anzahl der Zeilen, die eingefiigt, geléscht und
nicht gedndert wurden,

— die MR-Liste,

— den Kommentar.
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-d[”datspez”]
Mit datspez bestimmen Sie das Ausgabeformat und spe-
zifizieren,

— welchen Text und welche Daten
— prsin welcher Form ausgeben soll.

prs liefert folgende Informationen:
e den Text, den Sie in datspezangeben,

e die Werte der Daten-Schliisselworter (siehe unten),
die in datspez vorkommen. prs holt den jeweiligen
Wert aus der SCCS-Datei und gibt ihn statt des
Schliisselworts aus.

e wenn datspezfehlt:

— die Deltainformation :Dt:,

— die Anzahl der Zeilen, die eingefiigt, gel6scht und
nicht gedndert wurden,

— die MR-Liste,

— den Kommentar.

datspez ist eine Zeichenfolge, die bestehen kann aus:

— SCCS-Daten-Schliisselwortern und/oder

— Dbeliebigem sonstigen ASCII-Text.

Daten-Schliisselworter konnen beliebig oft und an belie-
biger Stelle in datspez vorkommen.

Im sonstigen Text bedeutet ”\t” Tabulatorzeichen und
”\n” ”"Neue Zeile”.

Wenn datspez nur aus einem Wort besteht, d.h. keine
Leer- oder Tabulatorzeichen enthilt, dann kdnnen Sie
die Anfiihrungsstriche davor und danach weglassen.

Beispiel

-ddatei:F: und -d”datei:F:” sind korrekte Schalter.
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-r{SID]

-1

datei

SIDist die Nummer des Deltas, iiber das Sie Information
einholen wollen.

Standard (keine Angabe):
Die SID-Nummer der Version, die Sie als letztes erstellt
haben.

prs soll Informationen ausgeben iiber

— die Version mit Nummer SID (siehe Schalter -r),
— alle Versionen, die Sie vor der Version mit Nummer
SID erstellt haben.

prs soll Informationen ausgeben iiber

— die Version mit Nummer SID (siehe Schalter -r),
— alle Versionen, die Sie nach der Version mit Nummer
SID erstellt haben.

Normalerweise gibt prs nur Information aus iiber Deltas,
die existieren (Deltatyp D) und nicht iiber Deltas, die
rmdel geloscht hat (Deltatyp R). Mit diesem Schalter
bekommen Sie auch Informationen iiber Deltas vom Typ
R.

Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. prs
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. prs ignoriert die Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.

Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest prs von der
Standard-Eingabe. prs behandelt jede Eingabezeile, wie
oben beschrieben, als Name einer Datei oder eines
Dateiverzeichnisses.

Sie konnen beliebig viele Namen angeben.
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SCCS-Daten-Schliisselworter

SCCS-Daten-Schliisselworter geben an, welche Teile einer SCCS-Datei prs
ausgeben soll. Sie konnen jeden Teil einer SCCS-Datei mit einem passen-
den Daten-Schliisselwort ansprechen.

prs ersetzt ein Daten-Schliisselwort, das in datspez vorkommt, durch sei-
nen Wert. Das Format eines Wertes kann sein:

S prs gibt den Wert des Daten-Schliisselworts aus,

M prs gibt den Wert des Daten-Schliisselworts und das Zeichen
”Neue Zeile” aus.
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Tabelle der SCCS-Daten-Schliisselworter

Daten- Teil der For-
Schliis- Bedeutung des Daten- s-Datei, in Wert mat
sel- Schliisselworts dem der Wert
wort steht
(Dt Deltainformation (fiir ein Delta-Tabelle *) S
bestimmtes Delta)
:DL: Deltazeilenstatistik Delta-Tabelle cLi:/:Ld:/:Lu:| S
tLi: Zeilen, die das Delta ein- | Delta-Tabelle | nnnnn S
gefligt hat
:Ld: Zeilen, die das Delta ge- Delta-Tabelle | nnnnn S
16scht hat
cLu: Zeilen, die das Delta un- Delta-Tabelle nnnnn S
verandert lie
(DT Deltatyp Delta-Tabelle | D oder R S
(I SID-Nummer Delta-Tabelle |:R:.:L:.:B:.:S:| S
:R: Releasenummer Delta-Tabelle | nnnn S
L Levelnummer Delta-Tabelle nnnn S
:B: Zweignummer (Branch) Delta-Tabelle nnnn S
:S: Folgenummer (Sequence) Delta-Tabelle nnnn S
:D: Datum, an dem das Delta er-| Delta-Tabelle :Dy:/:Dm:/:Dd: | S
stellt wurde
:Dy: Jahr, in dem das Delta er- | Delta-Tabelle | nn S
stellt wurde
:Dm: Monat, in dem das Delta Delta-Tabelle | nn S
erstellt wurde
:Dd: Tag, an dem das Delta er- Delta-Tabelle nn S
stellt wurde
:T: Uhrzeit, zu der das Delta Delta-Tabelle :Th:::Tm:::Ts:| S
erstellt wurde
:Th: Stunde, in der das Delta Delta-Tabelle | nn S
erstellt wurde
:Tm: Minute, in der das Delta Delta-Tabelle nn S
erstellt wurde
:Ts: Sekunde, in der das Delta Delta-Tabelle | nn S
erstellt wurde
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Daten- Teil der For-
Schlis-| Bedeutung des Daten- s-Datei, in Wert mat
sel- Schliisselworts dem der Wert
wort steht
1P Benutzer, der das Delta er-| Delta-Tabelle | login-Name S
erstellt hat
:DS: laufende Nummer des Deltas | Delta-Tabelle | nnnn S
:DP: laufende Nummer des Vor- Delta-Tabelle | nnnn S
géngerdeltas
:DI: laufende Nummer der Deltas,| Delta-Tabelle :Dn:/:Dx: /:Dg: | S
die fir das Delta nicht
beriicksichtigt, berick-
sichtigt, ignoriert wurden
:Dn: laufende Nummer der Deltas,| Delta-Tabelle :DS: DS L. S
die beriicksichtigt wurden
:Dx: laufende Nummer der Deltas,| Delta-Tabelle :DS:.:DS:o. .. S
die nicht beriicksichtigt
wurden
:Dg: laufende Nummer der Deltas,| Delta-Tabelle :DS:L:DS:o. .. S
die ignoriert wurden
:MR: MR-Nummern des Deltas Delta-Tabelle | Text M
:C: Kommentar Delta-Tabelle | Text M
:UN: Benutzerliste Benutzerliste | Text M
cFL: Parameterliste Parameter Text M
1Y Modultyp (admin -ft) Parameter Text S
:MF: admin wurde mit Schalter Parameter yes oder no S
-fv aufgerufen?
T MP: Name des Programms, das Parameter Text S
die MR-Nummern prift
(admin -fv)
1 KF: admin wurde mit Schalter Parameter yes oder no S
-fi aufgerufen?
:BF: admin wurde mit Schalter Parameter yes oder no S
-fb aufgerufen?
1J: admin wurde mit Schalter Parameter yes oder no S
-fj aufgerufen?
: LK: Gesperrte Releasenummern Parameter TRic. . *x) S
(admin -f1)
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Daten- Teil der For-
Schliis-| Bedeutung des Daten- s-Datei, in Wert mat
sel- Schliisselworts dem der Wert
wort steht
:Q: Text bei admin -fq Parameter Text S
M Modulname (admin -fm) Parameter Text S
:FB: minimale Releasenummer Parameter TR xx) S
(admin -ff)
:CB: maximale Releasenummer Parameter (R: xx) S
(admin -fc)
:Ds: Voreinstellung der Delta- Parameter cI owx) S
nummer flir get (admin -fd)
:ND: admin wurde mit Schalter Parameter yes oder no S
-fn aufgerufen?
(FD: beschreibender Text beschr. Text Text M
:BD: eigentlicher Text eigentl. Text | Text M
:GB: eigentlicher Text, mit eigentl. Text | Text M
get geholt
W Format einer "what”-Zei- Parameter/ VAR  FAN 48 S
chenreihe Delta-Tabelle
A Format einer "what”-Zei- Parameter/ *okeok ) S
chenreihe Delta-Tabelle
A Zeichenreihe, die das Kom- kein Teil der @(#) S
mando what erkennt s-Datei
:F: Name der SCCS-Datei kein Teil der | Text S
s-Datei
1 PN: vollsténdiger Pfadname kein Teil der | Text S
der SCCS-Datei s-Datei

*)

**)

***)

DT:.o:1.u:D:n:Tin:P:n:DS:L:DP

Diese Darstellung beschreibt nur das Format der Ausgabe. Sie

konnen z.B. statt :FB: nicht :R: verwenden.

ZoY oML Z:
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Beispiele

1.

prs mit Formatangabe

Nach dem folgenden Kommando

$

gibt prs aus:

Die Datei s.ente ist eine SCCS-Datei.

gudrun hat die neueste Version am 27.06.1985 erstellt.
Die Deltainformation lautet

D 1.4 85/06/27 15:10:32 gudrun 7 6

prs ohne Formatangabe

Um die Deltainformation aller Versionen zu bekommen, muf} der Auf-

ruf lauten:

$

s.ente:

D 1.4 85/06/27 15:10:32 gudrun 7 6 00000700004 /00008
MRs:

COMMENTS:

nein

D 1.3 85/06/27 10:55:38 gudrun 6 5 00001/00000/00011
MRs:

COMMENTS:

keine

D 1.2 85/06/27 10:49:45 gudrun 5 1 00000/00000/00011
MRs:

COMMENTS:

peter piper picked a peck of pickled peppers

R 1.3 85/06/14 15:22:32 gudrun 4 3 00000/00000/00011
MRs:

COMMENTS:

" Z%%M%HI%"

R 1.2 85/06/14 15:04:20 gudrun 3 1 00000/00000/00011
MRs:

COMMENTS:

S0 ein unsinn
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*%% CHANGED »** 85/06/14 15:09:33 gudrun
kein unsinn

R 1.2 85/06/13 17:18:14 gudrun 2 1 00000/00000/00011
MRs:

COMMENTS:

nix

D 1.1 85/06/13 16:42:20 gudrun 1 0 00011/00000/00000
MRs:

COMMENTS:

date and time created 85/06/13 16:42:20 by gudrun

$
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3. Benutzerliste ausdrucken
Um die Benutzerliste auszudrucken, kénnen Sie folgendes Kommando

eingeben:

$ pre —dll z
Benutzerliste d
gudrun

nepomuk
stanislaus
godwina
albertine

$

T e OO e Do s HIN Y e albas
eriiste der SLES-Uatexl F::A\n:UN 5.abc

er SCCS-Datei s.abc:

Dateien

Zwischendateien

Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > admin, delta, get, what
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Delta einer SCCS-Datei loschen - remove a delta from an SCCS

file

111.2

d

1111

/

11—21—22—23

11.1.2

/

1111

/

11— 21—22—23

rmdel —r2.2.1.1. s.datei

2211

rmdel 16scht eine Version aus einer SCCS-Datei. Die Version mul} die
jiingste Version sein, die innerhalb eines Zweigs (Branch) oder im Stamm
des SID-Baumes erstellt wurde, d.h. sie mul} ein Blatt des SID-Baumes
sein. rmdel 16scht keine Version, fiir die gerade ein neues Delta erarbeitet
wird und fiir die ein Eintrag in der p-Datei existiert.

Der Typ des Deltas dndert sich von ”D” (fiir ”Delta”) zu ”R” (fiir
“removed”). Der Typ eines Deltas steht in der Delta-Tabelle der SCCS-
Datei.

rmdel_-rSID._datei...

SID

datei

rmdel soll die Version mit der Versions- oder Delta-
Nummer SID l6schen. Sie miissen SID vollstindig ange-
ben, mit zwei oder vier Komponenten. Die Version darf
nicht gesperrt sein (sieche admin, Schalter -f1). rmdel priift
auch, ob folgendes gilt (sieche admin, Schalter -fc, -ff):

minrel < Releasenummer von SID < maxrel

Als datei konnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. rmdel
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffiithren wiirden. rmdel ignoriert Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.
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Wenn Sie statt datei ”-” angeben, dann liest rmdel von
der Standard-Eingabe. rmdel behandelt jede Eingabe-
zeile, wie oben beschrieben, als Name einer Datei oder
eines Dateiverzeichnisses.

Sie konnen beliebig viele Namen angeben.

Hinweis

Welcher Benutzer berechtigt ist eine Version zu 16schen, steht im Kapitel
”SCCS allgemein”. Kurz gesagt es mufl der Benutzer sein,

e der das betreffende Delta erstellt hat oder allgemein Deltas fiir die
SCCS-Datei erstellen darf (siehe Schalter -a und -e bei admin),

e der Eigentiimer der betreffenden Datei und des Dateiverzeichnisses ist.

Der effektive Benutzer muf3 im Dateiverzeichnis der SCCS-Datei Schreib-
erlaubnis haben.

Beispiel

Sie haben eine SCCS-Datei mit folgendem SID-Baum erstellt:

1322
/
1313 1321
N S
1312
l
1311
/
11 12 13 21 2.2\ 23
2211

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 3-87



rmdel

Mit rmdel konnen Sie nur die Blitter des Baumes entfernen:

rmdel -r1.3.1.3 s.datei
rmdel -r1.3.2.2 s.datei
rmdel -r2.3 s datei

rmdel -r2.2.1.1 s.datei

O HH N

1.3.2.1

1.31.2

1.3.1.1

11 1.2 1.3 21 22

Als nachstes konnen Sie weitere Versionen entfernen:

$ rodel -r1.3.2.1 s.datei
$ rmdel -r2.2 s datei
$ rmdel -r2.1 s datei

Dateien
x-Datei siehe Kapitel "SCCS allgemein”
z-Datei siehe Kapitel ”SCCS allgemein”

Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > delta, get, prs, unget
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Zwei Versionen einer SCCS-Datei vergleichen - compare two
versions of an SCCS file

4 N\
1c1
< Gruess Gott!

scesdiff ~r1.1 —r1.2 s.datei > Hallo!

scesdiff vergleicht zwei Versionen einer SCCS-Datei. Die Versionen wer-
den an bdiff in der angegebenen Reihenfolge iibergeben.

scesdiff gibt (genau wie bdiff und diff) aus:
e die Zeilen, in denen sich die Versionen unterscheiden,

e ed-Kommandos, mit denen man aus Version SID]1 die Version SID?2
erzeugen kann.

scesdiff_-rSID1.-rSID2[_schalter...].datei...

SID1.SID2 SID1 und SID2sind die SID-Nummern der Versionen
(oder Deltas), die scesdiff vergleichen soll. scesdiff iiber-
gibt die Versionen in der angegebenen Reihenfolge an

bdiff.
schalter
-p Die Ausgabe von scesdiff wird mit einer Pipe an pr wei-
tergeleitet.
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datei

Hinweis

nist die SegmentgroBe, die scesdiff an bdiff iibergibt.

n mul} eine ganze Zahl groBer als 0 sein. bdiff ignoriert
am Anfang der Dateien die Zeilen, die sich nicht unter-
scheiden. Den Rest der Dateien teilt bdiff in Segmente
von n Zeilen. bdiff ruft diff auf. diff vergleicht die ent-
sprechenden Segmente der beiden Dateien. Der Wert fiir
n mul} so gewdhlt sein, dal3 diff keine Schwierigkeiten
hat, Segmente mit n Zeilen zu vergleichen.

Standard (keine Angabe):
n = 3500

datei ist der Name der s-Datei, deren Versionen sccsdiff
vergleichen soll.

Sie konnen beliebig viele Dateien angeben.

Da bdiff die Versionen in Segmente aufteilt, kdnnen nur die Unterschiede
innerhalb der entsprechenden Segmente festgestellt werden. Nicht entspre-
chende Segmente werden nicht verglichen. Deshalb gibt bdiff die Unter-
schiede oft umstidndlicher aus als es notwendig wire.

Fehlerdiagnose

Wenn sich die beiden Versionen nicht unterscheiden, erscheint die Mel-
dung

"datei: No differences”
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Beispiel
In der Datei srinagar steht folgender Text:

Null Bock auf nix.
Null Bock auf gar nix.
Null Bock auf liberhaupt nix.

$

richtet die s-Datei s.srinagar ein. Mit

$

wird die SCCS-Datei geholt. Der Text in der editierten Datei srinagar wird
gedndert zu:

Nix.

Kein Bock auf nix.

Null Bock auf gar nix.
Null Bock auf lberhaupt nix.

und mit

$

als Version 1.2 dem SCCS iibergeben. sccsdiff stellt die Unterschiede der
beiden Versionen fest:

$
1c1,2
< Null Bock auf nix.
> Nix.
> Kein Bock auf nix.
$
Dateien
/tmp/get?7?7??
Zwischendateien
Siehe auch

L.E.Bonanni and C.A.Salemi,
Source Code Control System User’s Guide

> > > > bdiff, get, pr

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1 3-91



unget

Get-Kommando riickgingig machen - undo a previous get of an
SCCS file

unget s.datei @
p.datei m

unget macht Ihr letztes Kommando
$ get —e ... datei

ungeschehen. Sie wollen nicht, wie vorher beabsichtigt, ein neues Delta
erstellen.

unget[_schalter...].datei...

schalter
Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

-rSID Mit SIDlegen Sie eindeutig fest, welches Delta nicht
mehr erstellt werden soll. Nach

$get -e ...

erscheint diese SID-Nummer als “new delta” auf der
Standard-Ausgabe. Der Schalter ist nur nétig, wenn unter
demselben login-Namen mehrere Versionen derselben
SCCS-Datei zum Editieren geholt sind und entspre-
chende Eintrdge in der p-Datei stehen.
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unget meldet einen Fehler, wenn

— der Schalter -r unbedingt nétig ist und fehlt,
— die angegebene Versionsnummer SID nicht ein-
deutig oder unkorrekt ist.

Standard (keine Angabe):
SID-Nummer des Deltas, das unter Threm login-Namen
als letztes erstellt werden sollte.

- unget unterldf3t es, die Nummer des Deltas auf der Stan-
dard-Ausgabe auszudrucken, das Sie nicht mehr erstellen
wollen.

-n unget 16scht nicht die g-Datei, die get erstellt hat. Norma-

lerweise 16scht unget die Dateien im aktuellen Dateiver-
zeichnis, die get angelegt hat.

datei Als datei kénnen Sie den Namen einer s-Datei, eines
Dateiverzeichnisses oder das Zeichen ”-” angeben. unget
behandelt den Namen eines Dateiverzeichnisses, wie
wenn Sie die Namen aller Dateien des Verzeichnisses
einzeln auffithren wiirden. unget ignoriert Namen von
Dateien, die keine s-Dateien sind oder fiir die Sie keine
Leseberechtigung haben.

LIIEY)

Wenn Sie statt datei angeben, dann liest unget von
der Standard-Eingabe. unget behandelt jede Eingabe-
zeile, wie oben beschrieben, als Name einer Datei oder
eines Dateiverzeichnisses.

Sie kénnen beliebig viele Namen angeben.

Hinweis

unget erwartet, dal im aktuellen Dateiverzeichnis die g-Datei zu der
s-Datei steht, fiir die keine neue Version erstellt werden soll. Sie miissen
daher unget aus demselben Dateiverzeichnis aufrufen, aus dem der ent-
sprechende get-Aufruf erfolgte.
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Beispiel

Sie haben die Version 1.3 der Datei s.ente aus dem SCCS geholt und wollen
die Version 2.1 einfiihren. Aus einem anderen Dateiverzeichnis holen Sie
die Version 1.3 um die Version 1.4 zu errichten.

Wenn Sie jetzt eine der beiden neuen Versionen nicht erstellen wollen,
miissen Sie die entsprechende Versionsnummer angeben.

$

$

1.3

new delta 2.1

12 lines

$

ERROR [s.ente]: writable ‘ente’ exists (ge4)

$

$

$

1.3

WARNING: being edited: 1.3 2.1 gudrun 85/06/27 14:08:26' (ge18)
new delta 1.4

12 lines

$

ERROR [../s.ente]: SID must be specified (un1)

$
4

1.
$
Um auch noch den get-Aufruf im ersten Dateiverzeichnis riickgéngig zu

machen, brauchen Sie die SID-Nummer nicht anzugeben. unget soll die
g-Datei nicht 16schen.

$
$

XXX ente p.ente s.ente

$
2.1

$

XXX ente s.ente

$
Dateien
g-Datei Siehe Schalter -n

p-Datei unget 16scht den entsprechenden Eintrag in der p-Datei,
der nicht mehr gelten soll. Wenn die p-Datei danach leer
ist, wird sie geldscht.

> > > > delta, get, rmdel
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SCCS-Dateien auf Konsistenz priifen - validate SCCS file

a4 N
s.ente: SID invalid or ambiguous

val —r1. s.ente

val priift die Konsistenz von SCCS-Dateien. Sie legen bestimmte Kriterien
fest, die eine SCCS-Datei erfiillen soll. val betrachtet alle Kriterien, die
nicht zutreffen, als Fehler. Die Fehler, die bei den angegebenen Dateien
auftreten, schreibt val auf die Standard-Ausgabe.

Sie konnen die Dateinamen und die Schalter auch in mehreren Zeilen
eingeben (siehe val -).

val[_schalter...].datei...

schalter
Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.
-rSID SID sollte eine Deltanummer sein. val priift, ob SID

— mehrdeutig oder
— ungiiltig ist.

Wenn beides nicht zutrifft, priift val, ob SID

— existiert.
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-mmod

-ytyp

datei

val -

Beispiel

-rl gibt nicht klar an, welche Version (z.B.
1.1, 1.2 oder 1.3) gemeint ist.

-r1.1.0.0 ist eine ungiiltige Deltanummer.

val gibt auf der Standard-Ausgabe keine Fehlermeldun-
gen aus.

mod st eine ASCII-Zeichenreihe. val vergleicht mod mit
dem Modulnamen (Identifikations-Schliisselwort % M%)
in datei (siehe admin, Schalter -fm). mod darf keine Leer-
oder Tabulatorzeichen enthalten.

typist eine ASCII-Zeichenreihe. val vergleicht typ mit
dem Modultyp (Identifikations-Schliisselwort %Y%) in
datei (sieche admin, Schalter -ft). typ darf keine Leer- oder
Tabulatorzeichen enthalten.

dateiist der Name einer s-Datei.

LINET)

Wenn Sie val mit aufrufen, dann erwartet val die
Angabe der Schalter und Dateinamen auf der Standard-
Eingabe. val betrachtet jede Zeile als Argumentenliste.
Jede Zeile muB folgendes Format haben:

[uschalter...]datei...

Wie iiblich schicken Sie eine Zeile mit 1] ab. Wenn Sie
die Eingabe an val beenden wollen, driicken Sie [eno].
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Ende-Status

val verwaltet ein 8-Bit-Wort, in dem alle Bits mit 0 vorbesetzt sind. Jedes Bit
reprisentiert einen moglichen Fehler. val setzt ein bestimmtes Bit auf 1,
wenn der entsprechende Fehler auftritt. Jedem Bit, das auf 1 gesetzt ist,
entspricht ein Zahlenwert. Der Ende-Status ist die Summe der Zahlenwerte
aller Bits, die auf 1 gesetzt sind. Der Ende-Status ist 0, wenn val bei keiner
Datei, deren Namen Sie angeben, und in keiner Eingabezeile (bei val -)
einen Fehler gefunden hat.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Zahlenwert 128 64 32 16 8 4 2 1

Bit| Fehler, bei dem das Bit Fehlerausgabe von val
auf 1 gesetzt wird
7 | datei fehlt : missing file argument
6 | Schalterangabe unkorrekt : unknown or duplicate keyletter argument
5 | SCCS-Datei nicht datei: corrupted SCCS file
SCCS-gemdR verandert
4 | datei kann nicht gedff- datei: can't open file or file not SCCS
net werden oder ist keine
SCCS-Datei
3 | SID ungliltig oder mehrdeutig | datei: SID invalid or ambiguous
2 | SID existiert nicht datei: SID nonexistent
1 | %Y% und typ verschieden datei: %Y%, -y mismatch
0 | %M% und mod verschieden datei: %M%, -m mismatch
Hinweis

e val kann maximal 50 Dateinamen pro Kommandozeile bearbeiten.

e Die Syntax von typ und modist bei admin genauer beschrieben.
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3-98

Beispiel

Die Datei s.ente soll den Modulnamen entlein und den Modultyp text
bekommen.

$
$

val gibt keine Fehlermeldung aus. s.ente hat den Modulnamen entlein, ist
vom Typ text und aulerdem existiert die Version 1.2 von s.ente.

$

$
8

$

s.ente: SID invalid or ambiguous

Sie kénnen den Modultyp auch mit Anfithrungsstrichen eingeben. Ver-
sionsnummer 1. ist nicht korrekt. Der Ende-Status ist 8.

Sie konnen die obigen Kommandos auch so an val iibergeben:
$
s.ente: SID invalid or ambiguous

$
8

$

Der Modultyp darf nicht in Anfiihrungsstrichen stehen, da die Komman-
dos von val und nicht von der Shell gelesen werden.

> > > > admin, delta, get, prs
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Textdarstellung kontrollieren - version control

e M 4 )
on
«dcl z1
:asg 21 = eins ve meins und deins
m:z1: und d:z1:
N J - /

vc kopiert ASCII-Text zeilenweise von der Standard-Eingabe auf die Stan-
dard-Ausgabe. Die Art und Weise der Kopie konnen Sie festlegen durch:

e Schalter

e Kontrollanweisungen, die Sie im Eingabetext einfiigen und die zwi-
schen Textzeilen stehen, die vc kopieren soll,

e  Wertzuweisungen an Schlisselworter.

Jede Zeile der Eingabe enthilt entweder einen Text, der kopiert werden
soll, oder eine Kontrollanweisung.

Schliisselworter, die im Text und/oder den Kontrollanweisungen vorkom-
men, konnen durch die entsprechenden Werte ersetzt werden (siehe Schal-
ter -a und Kontrollanweisungen).

vc ersetzt die Schliisselworter immer durch ihren Wert, wenn
— siein einer Kontrollanweisung stehen und(!)
— ein Kontrollzeichen davor und danach geschrieben ist.

Kontrollzeichen ist standardméBig ”:”. Mit dem Schalter -c konnen Sie ein
anderes Zeichen als Kontrollzeichen wéhlen.

99,99

vc betrachtet eine Zeile (vorausgesetzt ”:” ist Kontrollzeichen):

e als Kontrollanweisung, wenn die Zeile mit dem Zeichen ”:” beginnt
(siehe auch Schalter -t). vc kopiert die Zeile nicht.
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3-100

als Text, wenn sie mit ”\:” beginnt. vc kopiert die Zeile ohne den ersten
Gegenschrégstrich ”\”. Wenn Schliisselworter im Text ersetzt werden
sollen (z.B. nach ”:on”), dann erwartet vc noch einen zweiten Doppel-
punkt in der Zeile. Ein Schlisselwort am Zeilenanfang wird dann
ersetzt.

als Text, wenn sie mit ”\” beginnt und das zweite Zeichen kein Doppel-
punkt ist. vc kopiert die Zeile vollstindig. Wenn Schliisselworter im
Text ersetzt werden sollen (z.B. nach ”:on”), betrachtet vc den Gegen-
schrigstrich als Fluchtsymbol. Der Gegenschriagstrich am Zeilenan-
fang wird nicht kopiert.

99 .99

als Text, wenn sie mit einem beliebigen ASCII-Zeichen, auBler ”:” oder
”\”, beginnt. vc kopiert die Zeile vollstindig. Gegebenfalls werden
Schliisselworter ersetzt.

vc[schalter...][uschliisselwort = wert...]

schalter

Die Reihenfolge der Schalter ist beliebig.

-a vc ersetzt auch alle Schliisselworter, die zwischen Kon-
trollzeichen in Textzeilen stehen. Der kopierte Text ent-
hilt dann statt der Schliisselworter die entsprechenden
Werte. Ohne diesen Schalter ersetzt vc die Schliisselwor-
ter nur innerhalb von Kontrollanweisungen.

-t vc ignoriert alle Zeichen einer Zeile, vom Zeilenanfang
an bis einschlieBlich dem ersten Tabulatorzeichen der
Zeile, wenn der Rest der Zeile eine Kontrollanweisung
darstellt, und fiihrt die Kontrollanweisung aus. vc kopiert
die gesamte Zeile, wenn der Rest der Zeile keine Kon-
trollanweisung ist.

99,99

-cchar Sie wollen charstatt ”:” als Kontrollzeichen verwenden.

-S vc unterdriickt Warnungen, die normalerweise auf der
Standard-Fehlerausgabe ausgegeben werden. vc meldet
weiterhin alle Fehler.
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schliisselwort

wert

schliisselwort ist eine alphanumerische ASCII-Zeichen-
reihe, die aus maximal 9 Zeichen bestehen darf. Das erste
Zeichen muB ein Buchstabe sein.

wert ist eine beliebige Zeichenreihe, die keine Leer- und
Tabulatorzeichen enthalten darf und die ced erstellen
kann. Numerische Werte werden als Zeichenfolgen von
Ziffern ohne Vorzeichen betrachtet. Soll wert das Kon-
trollzeichen enthalten, so miissen Sie ”\” als Fluchtsym-
bol verwenden.

Beispiel

Wenn vc das Schliisselwort olivia durch den Wert
”aa:aa” ersetzen soll, dann miissen Sie in der Komman-
dozeile angeben:

olivia=aa\:aa

Kontrollanweisungen

Kontrollanweisungen sind Eingabezeilen, die mit dem Kontrollzeichen :

99,99

beginnen (siehe auch Schalter -t). Es gibt folgende Kontrollanweisungen:

:dclschliisselwort[,schliisselwort...]

Alle Schliisselwérter, die in der Eingabe vorkommen,
miissen deklariert werden. Schliisselwdrter, denen Sie
keinen Wert zuweisen, haben als Wert die leere Zeichen-
reihe.

:asg_schliisselwort = wert
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vc weist dem Schliisselwort (dhnlich wie in der Komman-
dozeile) einen Wert zu. Diese Kontrollanweisung iiber-
schreibt alle Wertzuweisungen an ein Schliisselwort, die
in der Kommandozeile oder in fritheren Kontrollanwei-
sungen vorkommen. Schliisselworter, denen kein Wert
zugewiesen wird, haben als Wert die leere Zeichenreihe.
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:if_condition

:end

Wenn die Bedingung condition wahr ist, kopiert vc alle
Zeilen, die zwischen der if-Anweisung und der end-
Anweisung stehen. Wenn condition falsch ist, kopiert vc
keine Zeile zwischen den beiden Anweisungen.
Kontrollanweisungen, die in den Zwischenzeilen vor-
kommen, werden ignoriert und nicht ausgefiithrt, wenn
condition falsch ist.

condition hat die folgende Syntax (in yacc-artiger Nota-
tion):

condition : ["not”] A
A . B

| B"|" A /* log. oder */
B . ausdruck

‘ ausdruck "&" B /* log. und */
ausdruck : "(" oder ")"

| wert op wert

op =" /* gleich */
"|=" /* ungleich */
! /* kleiner als x/
> /* groBer als */
wert . ASCII-Zeichenreihe

‘ numerische Zeichenreihe

Links vom Doppelpunkt stehen die Namen der Ele-
mente, aus denen sich condition zusammensetzen kann.
Rechts steht welche Struktur die Elemente haben kon-
nen. Zeichen, die zwischen Anfithrungsstrichen stehen,
miissen Sie explizit (ohne die Anfithrungsstriche) ange-
ben. ”|” trennt die verschiedenen Alternativen fiir ein
Element.

wert kann z.B. entweder eine ASCII-Zeichenreihe oder
eine numerische Zeichenreihe sein.

condition kann entweder "not” A oder A sein.
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Bedeutung der Operatoren:

”(” und ”)” dienen dazu, um den Vorrang von Operato-
ren zu dndern oder logische Ausdriicke zusammenzufas-
sen.

”not” darf nur direkt nach ”:if” stehen (mit Leerzeichen
dazwischen). ”not” kehrt den Wahrheits-Wert der gesam-
ten restlichen Bedingung um.

”<” und 7> vergleichen nur Integer-Werte ohne Vor-
zeichen. Alle anderen Operatoren behandeln die Werte
als Zeichenreihen.

Die Operatoren ”=", 7!="_">" und ”<” haben glei-
chen Vorrang. ”&” hat niedrigeren Vorrang und ”|” hat
den niedrigsten Vorrang.

Mindestens ein Leer- oder Tabulatorzeichen muf3 die
Werte von den Operatoren oder Klammern trennen.

Beispiel

condition: Wert von condition:
not 777 < 766 wahr

not ( 777 > 766 ) falsch

012 > 12 falsch

012 1= 12 wahr

( hans = uschi ) ] (a=a) wahr
hans = uschi & a = a falsch
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citext

on

:off

:ctlochar

text ist ein beliebiger ASCII-Text, den vc auf die Stan-
dard-Ausgabe kopiert. Die Doppelpunkte am Anfang
der Zeile werden nicht kopiert. Schliisselworter, die im
Text vorkommen und zwischen Doppelpunkten stehen,
ersetzt vc durch ihre Werte. Dabei ist es egal, ob der
Schalter -a eingeschaltet ist oder nicht.

In den folgenden Textzeilen soll vc die Schliisselworter,
die zwischen Kontrollzeichen stehen, durch ihre Werte
ersetzen.

In den folgenden Textzeilen soll vc die Schliisselworter
nicht durch ihre Werte ersetzen.

char soll bis auf Widerruf das Kontrollzeichen sein.

:msg._nachricht

ve soll nachricht, einen ASCII-Text, auf der Standard-
Fehlerausgabe ausgeben.

:err_nachricht

Ende-Status

3-104

ve soll nachricht, einen ASCII-Text, auf der Standard-
Fehlerausgabe ausgeben. Danach folgt eine Fehlermel-
dung von vc und die Angabe der Zeile, in der der Fehler
aufgetreten ist. vc beendet seine Ausfithrung und hat den
Ende-Status 1.

wenn vc normal beendet wird.
wenn ein Fehler auftritt.
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Beispiel

In der Datei shona steht folgender Eingabetext mit Kontrollanweisungen:

:on
:dcl
:dcl
:dcl
:asg
rasg
:asg

z1
z2
z3
z1=1
z2=2
z3=3

dif ( 1zl < :z2: )
Warum missen Frauen schoén sein und nicht klug?

Weil Manner besser sehen als denken koénnen!
:end

ti:z1:, :22:, :2z3:, fertig ist die Zaubereil!
ictl %

%hasg zl=eins

%asg z2=ein

m:z1:, d:z1: und gar keins.

m%z1%, d%z1% und gar k%z1%.

%if ( 5 1= 4 )
Du hast keine Chance.

Nutze sie!
%end
%if hans = uschi & a = a

Am Anfang war das Wort.

%end

%if ( hans = uschi ) | (a=a)
Aller Anfang ist schwer!

%end
%off

%err Schon wieder ein Fehler!
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3-106

Nach dem Aufruf
$
folgt die Ausgabe von vc

Warum missen Frauen schon sein und nicht klug?
Weil Manner besser sehen als denken konnen!

1, 2, 3, fertig ist die Zauberei!
m:z1:, d:z1: und gar keins.
meins, deins und gar keins.

Du hast keine Chance.
Nutze siel!

Aller Anfang ist schwer!

ERROR: Schon wieder ein Fehler!
ERROR: err statement on line 29 (vc15)
$

vc bricht mit Ende-Status 1 ab.
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Tastencode hexadezimal ausgeben - echo the keys typed in from
the keyboard as hex digits

(48 \

/ — © Da\ xcho

xcho gibt den ASCII-Code einer Taste der Bildschirmtastatur auf der
Standard-Ausgabe hexadezimal aus, wenn Sie auf die betreffende Taste
driicken.

xcho

Hinweis

e Die Standard-Eingabe mufl immer die Tastatur einer Datensichtstation
sein. xcho liest im cbreak-Modus ein.

e Sie konnen xcho mit (o]oder beenden.
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Beispiel
Nach dem Aufruf
$

folgt kein Bereitzeichen. Wenn Sie

an der Datensichtstation eingeben, erscheint bei jedem Tastendruck der
Code der jeweiligen Taste am Bildschirm.

Bildschirm Taste(n)
28 (
48 H
49 I
54 T
29 )
20 Leertaste
1a
20 Leertaste
c
20 Leertaste
1b II
5b
41
20 Leertaste
1b
5b
42
20 Leertaste
1b HI
5b
44
20 Leertaste
4 (e (o]
$
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Anhang

A Anhang
Implementationsabhiingiges Verhalten der verschiedenen Ver-
sionen
Version 2.0 1.0B 1.0C
flefinitionsbereiche:
+2147483647 +32767 +32767
int bis bis bis
-2147483648 -32768 -32768
+32767 +32767 +32767
short (int) bis bis bis
-32768 -32768 -32768
+2147483647 | +2147483647 | +2147483647
long (int) bis bis bis
-2147483648 | -2147483648 | -2147483648
0 0 0
unsigned int bis bis bis
4294967295 65535 65535
0 0 0
unsigned short bis bis bis
65535 65535 65535
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Version 2.0 1.0'B 1.0C
0 Typdeklaration
unsigned long bis unsigned long
4294967295 nicht moéglich
-128 -128 -128
char bis bis bis
+127 +127 +127
-3.4e38 -1e-38 -1e-38
float bis bis bis
+3.4e38 +1e38 +1e38
-1.8e308 -1e-38 -1e-38
double bis bis bis
+1.8e308 +1e38 +1e38
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Anhang

Version 2.0 1.0 B 1.0C
Registeranzahl fir
Speicherklasse 5 2 2
register
Darstellung 2er Komple- | 2er Komple- | 2er Komple-
negativer Zahlen ment ment ment
Vorzeichen des
Restes bei integer positiv positiv positiv
Division
Typdeklaration
short int ja nein
moglich (nur short moglich)
Konvertierungs- Es werden Kein Unterschied, da
verhalten die nieder- int und short intern
int -> short int wertigen 16 gleich dargestellt
Bit beriick- werden.
sichtigt.
Konvertierungsver- | Programm- Liegt der ganzzahlige Teil
halten abbruch im Definitionsbereich von
negative float int, wird konvertiert.
-> integer Sonst Programmabbruch.
unproble- unproblematisch, solange
Zeiger als int matisch Zeiger innerhalb des int

Definigionsbereichs liegt,
sonst Uberlauf (negativ).
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Anhang

Version 2.0 1.0 B 1.0C

Maximale GroRe [2147483646] [32767] [32767]
eines Vektors

Maximale Anzahl
von case-Anweisun- 200 230 230
gen innerhalb einer
switch-Anweisung

maximale Zeiger- >125 6 6
Verschachtelungs—
tiefe

NULL in stdio.h

enthalten ja ja ja
Suchmethode Wird der Dateiname von “<” und ">" ein-
far geschlossen, erfolgt die Suche nur im
Include- Dateiverzeichnis /usr/include. Wird der
Dateien Name zwischen Anflihrungsstrichen (")

eingeschlossen, wird zuerst im Dateiver-
zeichnis des Programms, das Ubersetzt
werden soll, gesucht. Nach erfolgloser
Suche wird /usr/include durchsucht.
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Abbildung

abfangen (Signal)
Ablauf verfolgen
ablauffihiges Programm
absolutes Symbol
Abstand

Adresse

AdreBraum

dndern
Anderungsgrund
Anderungswunsch
Aktion

“aktuell

aktuelles Dateiverzeichnis

aktuelles Umfeld
akzeptieren

Alarmuhr

Anfrage

Anzeiger

Argument

Assembler
Assembler-Quellcode
assembliertes Programm
assoziativ

aufrufen

ausbessern

Ausdruck

ausfithren, durchsuchen
Ausfithrberechtigung
Ausfithrung

Ausgabe

aushidngen (Dateisystem)
austauschen

Automat

automatisch
Basisadresse

Baum

Befehl
Benutzernummer
Benutzerzeit
Bereinigung
Bereitzeichen
beschreibender Text
Bibliothek
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map
catch

trace

executable program
absolute symbol
offset

address

address space
change

MR, modification request
MR, modification request
action

current

working directory,
local directory
current environment
accept

alarm clock

request

flag

argument
assembler

assembly source program
object code
associative

call

patch

expression

execute

execute permission
execution

output

umount

swap

automaton
automatic

base address

tree

instruction

user ID (UID)

user time

cleanup

prompt

descriptive text
library, archive
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Bildschirm

Bildschirm, Datensichtstation

Bildschirmgruppe
Bindrdatei

Binder

Blatt

blockorientiertes Geréat
Branch

break

break-Anweisung
Bruchteil

bss-Segment

Byte = 8 Bit

cast

cast-Anweisung
common-Symbol

Datei

Datei mit FILE-Struktur
Dateiadresse

Dateiende
Dateikennzahl
Dateiname

Dateistatus

Dateisystem
Dateiverzeichnis
Dateizeiger
Datensegment
Datensegment, nicht
initialisierte Daten
Datensymbol

Delta

Deltanummer
deterministisch

dezimal (10)

Diskette

doppelte Gleitpunktzahl
dual (2)

Dummy

dynamisch

effektive Benutzernummer
effektive Gruppennummer
Eigentiimer

einfiigen

Eingabe

Eingabestrom
einhdngen (Dateisystem)
einstelliger Operator
Endestatus

endlicher Automat

screen
terminal

tty group

binary file

loader

leaf

block special device
branch

break

break

fractional part

bss

byte

cast

cast

common symbol
file

stream

file address
end-of-file

file descriptor

file name

file status

file system
directory

file pointer

data area, data segment
bss

data symbol
Delta, Version
SID

deterministic
decimal

floppy disk
double floating point
dual

dummy

dynamic

effective UID
effective GID
owner

insert

input

input stream
mount

monadic operator
exit status

finite automaton
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Ergebnis

externe Referenz
externes Symbol

Fehler
Fehlerbehandlung
Fehlercode
Fehlermeldung
Fehlersuche

Feld, Vektor

Festplatte
FILE-Struktur

Flucht

Folgenummer

Format

formatierte Ein/Ausgabe
freigeben
Gegenschrigstrich
gepufferte Ein/Ausgabe
Gerit, externer Datentriger
Geritedatei
Gleitkommazahl
Gleitpunktzahl

global

Grammatik

Greenwich Meantime
Grolle

Gruppe

Gruppenname
Gruppennummer
Haltepunkt
hexadezimal (16)
Home-Dateiverzeichnis
Identifikations-Schliisselwort

include-Datei
Indexeintrag
Indexnummer
Inhaltsverzeichnis
initialisieren
Inkrement

Keller

Knoten

Konsole
Kontextabhdngigkeit
kontextfrei
Kontrollanweisung
Kontrollzeichen
Korrekturtaste
laufende Nummer

CES Buch 1V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1

result

external references
external symbol
error, bug

error handling
error code

error diagnostic
debugging

array

disk

FILE structure
escape

sequence

format

formated I/0

free

backslash
buffered 1/0
device

special file
floating point number
floating point number
global

grammar

GMT

size

group

groupname

group ID (GID)
breakpoint
hexadecimal
home directory

id keyword,
identification keyword
include file

inode

inumber

table of contents
initialize
increment

stack (LIFO)
node

console

context sensitivity
context-free
control statement
control character
back space key
sequence
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Laufzeit
Laufzeit-Startfunktion
Laufzeitinkonsistenz
Leerzeichen

Leseerlaubnis

lesen

Level

Levelnummer

lexikalische Analyse
16schen

login-Name
LR(1)-Parsing-Algorithmus
magic number

major Nummer (Geritetyp)
Makro

Maske

mehrdeutig
Mehrdeutigkeiten auflésen
mehrfach benutzbar

minor Nummer (Gerdtenummer)

Mitteleuropdische Zeit
Modul

Modus

Muster

Neue Zeile
Nicht-Terminalsymbol
Nicht-Terminalzeichen
Nullbyte

Nullzeiger
Objektcode
Objektdatei
Objektmodul

Offset

oktal (8)
Operatorzeichen
optimieren

Optimierer
Originaldatei
Parameter

Parser
Parsergenerator
passen

Pfad

Pfadname
Phasenfehler

Pipe, Einwegkanal
portierbar
Portierbarkeit
Position

elapsed time
runtime startoff
phase error

blank

read permission
read, shift

level

level

lexical analysis
delete

login name

LR(1) parsing algorithm
magic number
major number
macro

mask

ambiguous
disambiguate
sharable

minor number
MEZ

module

mode

pattern

new line
nonterminal symbol
nonterminal symbol
null byte (0)

null pointer

object code

object program, object file
objectprogram
offset

octal

operator, operator character
optimize

optimizer

initial delta

flag

parser
compiler-compiler
match

path

pathname

phase error

pipe

portable

portability

position
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Pridprozessor

Priazedenz

Prioritét

ProzeB3

Proze3 wieder aufsetzen
ProzeB3-Dateistatus-Byte
ProzeBbeendigung
ProzeB3gruppe
ProzeBgruppenchef
ProzeBgruppennummer
ProzeBmaske
ProzeBnummer
ProzeBnummer des Vaters
ProzeBspezifische Daten im
System

(auf Konsistenz) priifen
Priifprogramm
Priifsumme

Puffer

Quellcode
Quell-Programm

reale Benutzernummer
reale Gruppennummer
reduzieren

Regel

Regelteil

Register

reguldrer Ausdruck
rekursiv

Release
Releasenummer
Relokationsbit
Root-Dateiverzeichnis
Riickkehr
s-Bit(Eigentiimer,Gruppe)
sbe-Bit (schlie3e bei exec)
Scanner

Schalter

Schleife

Schliissel

Schrigstrich

schreiben
Schreiberlaubnis
Schutzbit

Segment

Sequence

serielle Schnittstelle
Shell

Signal
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preprozessor
precedence

priority

process

resume execution
file descriptor flag
process termination
process group
process group leader
process grouppid
process’s mode mask
process ID (PID)
parent process ID (PPID)
USER area

validate

checker, verifier
check-sum

buffer

source code
source program
real UID

real GID

reduce

rule

rule section
register

regular expression
recursive

release

release

relocation bit

root directory
return

setuid-Bit (s-Bit)
close-on-exec Byte
lexical analyzer, scanner
flag

loop

key

slash

write

write permission
protection bit
segment

sequence
asynchron communication
shell

signal
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Sohnprozef3
Sonderzeichen
Speicherabzug

Speicherplatz

sperren

Stackrahmen
Stacksegment
Standard-Fehlerausgabe
Standardausgabe
Standardeingabe
Standardwert
Startadresse
Startsymbol

statisch

statischer Datenbereich
steuern

Struktur

Swapbereich
Symboltabelle
syntaktische Variable
Syntaxfehler

System
System-Dateistatus-Byte
System zur Verwaltung und
Entwicklung von Textdateien
Systemaufruf
Systembenutzer
Systemkern
Systemprozel3
Systemzeit
Sytemverwalter

t-Bit

Tabulatorzeichen
tags-Datei

Taste

Terminalsymbol
Terminalzeichen
Testhilfe

Textmuster
Textsegment
Textsymbol
Textzeichen

Token

Tokennummer
Topdelta

topologisches Sortieren
Trace Flag

Treiber

child process

special character

core, core image, core dump,
corefile

memory

lock

stack frame

stack segment
standarderror
standard output
standard input

default value

entry point

start symbol

static

static data area
schedule

structure

swap area

symbol table, name-list
nonterminal symbol
syntax error

system

file flag

SCCS, Source Code Control
System

system call

user

kernel

special process

system time

super user

sticky-Bit

tab

tags file

key

token, terminal symbol
token, terminal symbol
debugger

scanning pattern

text image, text segment
text symbol

text character

token, terminal symbol
token number

top delta

topologocal sort

trace flag

driver
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Ubergang
Ubergangstabelle
Uberlauf
Ubersetzer
Ubersetzungstabelle
Umgebung
Umgebungsvariable
Umleitung
undefiniert
Unterbrechung
Unterstrich
Variable
Vaterprozel3
Verkettung

Version
Versionsnummer
Verweis
Vorausschau
Vorrang

Vorzeichen
Warteschlange
Wert

Zeichen
zeichenorientiertes Gerit
Zeichenreihe
Zeiger

Zeittabelle

Zeitzone
Zentraleinheit
Ziffer

Zufallszahl

Zugriff

Zugriffsart
Zugriffsberechtigung
Zustand

Zuweisung

Zweig
Zweignummer
zweistelliger Operator
Zwischendatei
Zwischenraum
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transition
parsing table
overflow
compiler
translation table
environment
environmental variables
redirection
undefined
interrupt
underscore
variable

parent process
concatenation
delta, version
SID

link

lookahead
precedence

sign

queue (FIFO)
value

character
character special device
string

pointer

profile data
timezone

CPU

digit

random number
access

access mode
access permission
state
assignment
branch

branch

binary operator
temporary file
space
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absolute symbol
accept

access

access mode
access permission
action

address

address space
alarm clock
ambiguous
archive

argument

array

assembler
assembly source program

assignment
associative
asynchron communication
automatic
automaton

base address

back space key
backslash

binary file

binary operator
blank

block special device
branch

break

breakpoint

bss

buffer
buffered 1/0
bug

byte

call

cast

catch
character
change
character special device
checker
check-sum
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absolutes Symbol
akzeptieren

Zugriff

Zugriffsart
Zugriffsberechtigung
Aktion

Adresse

Adre8raum

Alarmuhr

mehrdeutig

Bibliothek

Argument

Feld, Vektor

Assembler
Assembler-Quellcode,
Assembler-Quellprogramm
Zuweisung

assoziativ

serielle Schnittstelle
automatisch

Automat

Basisadresse
Korrekturtaste
Gegenschrégstrich
Bindrdatei

zweistelliger Operator
Leerzeichen
blockorientiertes Gerit
Zweig, Branch, Zweignummer
break, break-Anweisung
Haltepunkt
Datensegment, bss-Segment,
nicht initialisierte Daten
Puffer

gepufferte Ein/Ausgabe
Fehler

Byte = 8 Bit

aufrufen

cast, cast-Anweisung
abfangen (Signal)
Zeichen

dndern
zeichenorientiertes Gerét
Priifprogramm
Priifsumme
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child process
cleanup
close-on-exec Byte
common symbol
compiler
compiler-compiler
concatenation
console
context-free
context sensitivity
control character
control statement
core

core dump
corefile

core image

CPU

current

current environment
data area

data segment

data symbol
debugger

debugging
decimal
default value
delete

delta
descriptive text
deterministic
device

digit

directory
disambiguate
disk

double floating point
driver

dual

dummy
dynamic
effective GID
effective PID
effective UID
elapsed time
end-of-file
entry point
environment
environmental variables

Sohnprozel3

Bereinigung

sbe-Bit (schliefe bei exec)
common-Symbol
Ubersetzer
Parsergenerator
Verkettung

Konsole

kontextfrei
Kontextabhingigkeit
Kontrollzeichen
Kontrollanweisung
Speicherabzug
Speicherabzug
Speicherabzug
Speicherabzug
Zentraleinheit

aktuell

aktuelles Umfeld
Datensegment
Datensegment
Datensymbol

Programm zur Fehleranalyse,
Testhilfe

Fehlersuche

dezimal (10)

Standardwert

l6schen

Version, Delta
beschreibender Text
deterministisch

Gerit, externer Datentrager
Ziffer

Dateiverzeichnis
Mehrdeutigkeiten auflésen
Festplatte

doppelte Gleitpunktzahl
Treiber

dual (2)

Dummy

dynamisch

effektive Gruppennummer
effektive ProzeBnummer
effektive Benutzernummer
Laufzeit

Dateiende

Startadresse

Umgebung
Umgebungsvariable
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error
error code

error diagnostic
error handling
escape

executable program
execute

execute permission
execution

exit status
expression
external reference
external symbol
file

file address

file descriptor

file descriptor flag
file flag

file name

file pointer

file status

FILE structure

file system

finite automaton
flag

floating point number
floppy disk

format

formated 1/0
fractional part

free

GMT

global

grammar

group

group ID (GID)
groupname
hexadecimal

home directory

id keyword
identification keyword
include file
increment

initial delta
initialize

inode

input

input stream

insert
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Fehler

Fehlercode
Fehlermeldung
Fehlerbehandlung
Flucht

ablauffahiges Programm
ausfiihren, durchsuchen
Ausfiihrberechtigung
Ausfiihrung

Endestatus

Ausdruck

externe Referenz
externes Symbol

Datei

Dateiadresse
Dateikennzahl
ProzeB3-Dateistatus-Byte
System-Dateistatus-Byte
Dateiname

Dateizeiger

Dateistatus
FILE-Struktur
Dateisystem

endlicher Automat
Anzeiger, Schalter, Parameter
Gleitkommazahl, Gleitpunktzahl
Diskette

Format

formatierte Ein/Ausgabe
Bruchteil

freigeben

Greenwich Meantime
global

Grammatik

Gruppe
Gruppennummer
Gruppenname
hexadezimal (16)
Home-Dateiverzeichnis
Identifikations-Schliisselwort
Identifikations-Schliisselwort
include-Datei

Inkrement

Originaldatei
initialisieren
Indexeintrag

Eingabe

Eingabestrom

einfiigen
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instruction
interrupt
inumber

kernel

key

leaf

level

lexical analysis
lexical analyzer
library

link

loader

local

local directory
lock

login name
lookahead
loop

LR(1) parsing algorithm
macro

magic number
major number
map

mask

match

memory

MEZ

minor number
mode
modification request

monadic operator
module

mount

MR

name-list

new line

node

nonterminal symbol

null byte (\0)
null pointer
object code

object file
object program
octal

Befehl

Unterbrechung
Indexnummer

Systemkern

Schliissel, Taste

Blatt

Level, Levelnummer
lexikalische Analyse
Scanner

Bibliothek

Verweis

Binder

lokal, nicht global

aktuelles Dateiverzeichnis
sperren

login-Name

Vorausschau

Schleife
LR(1)-Parsing-Algorithmus
Makro

magic number

major Nummer (Geritetyp)
Abbildung

Maske

passen

Speicherplatz
Mitteleuropdische Zeit
minor Nummer (Gerdtenummer)
Modus 3
Anderungsgrund, Anderungs-
wunsch

einstelliger Operator
Module

einhdngen (Dateisystem)
Anderungsgrund, Anderungs-
wunsch

Symboltabelle

Neue Zeile

Knoten
Nicht-Terminalsymbol,
Nicht-Terminalzeichen,
syntaktische Variable
Nullbyte

Nullzeiger

Objektcode, assembliertes
Programm

Objektdatei

Objektmodul, Objektdatei
oktal (8)
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offset

operator

operator character
optimize
optimizer

output

overflow

owner

parent process
parent process 1D (PPID)
parser

parsing table

pass

patch

path

pathname

pattern

pipe

phase error

pointer

portable

portability

position
preprozessor
priority

process

process group
process group leader
process grouppid
process ID (PID)
process termination
process’s mode mask
profile data
prompt

protection bit
queue (FIFO)
random number
read

read permission
real GID

real PID

real UID

recursive
redirection

register

regular expression
release

relocation bit
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Offset, Abstand
Operator, Operatorzeichen
Operatorzeichen
optimieren

Optimierer

Ausgabe

Uberlauf

Eigentiimer
Vaterprozef3
ProzeBnummer des Vaters
Parser
Ubergangstabelle
Lauf

ausbessern

Pfad

Pfadname

Muster

Pipe, Einwegkanal
Laufzeitinkonsistenz,
Phasenfehler

Zeiger

portierbar
Portierbarkeit

Position

Priaprozessor

Prioritit

Prozef}

Prozefigruppe
ProzeBgruppenchef
ProzeBgruppennummer
Proze3nummer
Proze3beendigung
ProzeBmaske
Zeittabelle
Bereitzeichen
Schutzbit
Warteschlange
Zufallszahl

lesen

Leseerlaubnis

reale Gruppennummer
reale ProzeBnummer
reale Benutzernummer
rekursiv

Umleitung

Register

reguldrer Ausdruck
Release, Releasenummer
Relokationsbit
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request

result

resume execution
return

root directory
rule

rule section
runtime startoff
scanner
scanning pattern
SCCS

schedule
screen
segment
sequence

setuid-Bit (s-Bit)
sharable

shell

shift

SID

sign

signal

size

slash

source code
source programm
space

special character
special file
special process
stack (LIFO)
stack frame
stack segment
standard input
standard output
standarderror
start symbol
state

static

static data area
sticky-Bit
stream

string
structure

Anfrage

Ergebnis

Prozel3 wieder aufsetzen
Riickkehr
Root-Dateiverzeichnis
Regel

Regelteil
Laufzeit-Startfunktion
Scanner

Textmuster

Source Code Control System,
System zur Verwaltung und
Entwicklung von Textdateien,
SCCS

steuern

Bildschirm

Segment

Folgenummer, Sequence,
laufende Nummer

s-Bit (Eigentiimer,Gruppe)
mehrfach benutzbar

Shell

lesen

Versionsnummer, Deltanummer
Vorzeichen

Signal

Grofle

Schragstrich

Quellcode
Quell-Programm
Zwischenraum
Sonderzeichen
Geritedatei

Systemprozel

Keller

Stack-Rahmen
Stacksegment
Standardeingabe
Standardausgabe
Standard-Fehlerausgabe
Startsymbol

Zustand

statisch

statischer Datenbereich
t-Bit

Datei mit FILE-Struktur und
Dateizeiger

Zeichenreihe

Struktur

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1



Fachworter englisch - deutsch

super user

swap

swap area
symbol table
syntax error
system

system call
system time

tab

table of contents
tags file
temporary file
terminal
terminal symbol

text character
text image
text segment
text symbol
timezone
token

token number
top delta
topological sort
trace

trace flag
transition
translation table
tree

tty group
umount
undefined
underscore
user

USER area

user ID (UID)
user time
validate

value

variable
verifier
version

working directory

write
write permission

CES Buch 1 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2580-J-Z95-1

Sytemverwalter
austauschen
Swapbereich
Symboltabelle
Syntaxfehler
System
Systemaufruf
Systemzeit
Tabulatorzeichen
Inhaltsverzeichnis
tags-Datei

Zwischendatei, temporire Datei

Bildschirm, Datensichtstation
Token, Terminalzeichen,
Terminalsymbol
Textzeichen
Textsegment
Textsegment
Textsymbol

Zeitzone

Token, Terminalzeichen,
Terminalsymbol
Tokennummer

Topdelta

topologisches Sortieren
Ablauf verfolgen

Trace Flag

Ubergang
Ubersetzungstabelle
Baum

Bildschirmgruppe
aushidngen (Dateisystem)
undefiniert

Unterstrich
Systembenutzer
ProzeB3spezifische Daten im
System
Benutzernummer
Benutzerzeit

(auf Konsistenz) priifen
Wert

Variable

Priifprogramm

Version, Delta

aktuelles Dateiverzeichnis
schreiben
Schreiberlaubnis
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