第十一章 Turbo C集成开发环境中调试程序
　　编写好一个程序只能说是完成程序设计任务的一半，更繁重的工作是调试程序。本章讲述Turbo Ｃ 2.0 集成开发环境下调试Ｃ程序。介绍程序设计中错误的类型，集成调试器的基本概念及使用方法，并以一个实例来讲解使用集成调试器调试程序。最后给出了Ｃ语言程序设计中常见的错误。建议本章授课２学时，上机４学时，自学４学时。
11.1 Turbo C集成开发环境调试程序基本要领
第一章1.3节介绍了Turbo Ｃ2.0集成开发环境下的上机基本步骤，本章讲述Turbo Ｃ2.0 集成开发环境下调试Ｃ程序。
编写程序难免会出现错误，程序调试是指对程序进行查错和排错。程序中的错误有编译错误、逻辑错误、运行错误和连接错误，而最常见的错误是编译错误和逻辑错误。利用Turbo Ｃ 集成开发环境提供的调试程序的功能，逐步消除程序中的错误，以达到程序设计的最终目的，这一过程就是调试程序的过程。
11.1.1 纠正编译错误

１．信息窗口（Message）

　　在编译和连接程序出现错误时，系统将自动激活信息窗口，并列出每个警告和错误信息，同时用高亮度光条在编辑窗口中标出程序的相应出错位置。光标位于信息窗口时，常用的快捷键有：
F5　　（Zoom）　将活动窗口扩展为整个屏幕，再按一次将恢复原有屏幕尺寸。

F6　　（Switch）切换编辑窗口、信息窗口及监视窗口为活动窗口。

　　２．编译错误 

　　如果编写的Ｃ源程序不符合Ｃ语言语法规定，或程序中可能存在错误，编译时将提示错误信息，这些错误称为编译错误。编译错误包括语法错误（error）和警告错误（warning）。编译程序在编译预处理、语法分析等阶段找出源程序中的语法错误，若出现语法错误，将不会生成目标 (*.obj) 文件。警告错误指出程序中有可能出现的错误，但仍会编译生成目标文件。如果程序在编译时出现错误，系统会在信息窗口显示每个错误信息，根据信息窗口提示的出错信息，可以知道错误的类型和原因，从而纠正这些编译错误。

（１）语法错误（Ｅrror）在信息窗口显示的格式是：

Ｅrror <文件名>  <行>：<语法错误信息>　in function <函数名>

Ｅrror: 表示本行提示的是语法错误；

<文件名>：显示当前被编译的源程序文件名。有时一个工程（项目）文件由多个源程序文件组成，这样能在多个文件中找到出现语法错误的源程序文件；
<行>：在该源程序文件中，此语法错误出现在该行；

<语法错误信息>：提示语法错误的类型及原因；

<函数名>：表示此语法错误出现在该函数内。

（２）警告错误（Warning）在信息窗口显示的格式是：

Warning <文件名>  <行>：<错误信息>　in function <函数名>

Warning: 表示本行提示的是警告错误；

<文件名>：显示当前被编译的源程序文件名。有时一个工程（项目）文件有多个源程序文件组成，这样能在多个文件中找到出现警告错误的源程序文件；
<行>：在该源程序文件中，此警告错误出现在该行；

<错误信息>：提示警告错误的类型及原因；

<函数名>：表示此警告错误出现在该函数内。

　　３．语法错误信息

　　Turbo Ｃ 集成环境下，语法错误信息见（附录Ｈ）

　　４．常见的“警告错误信息”

　　Turbo Ｃ 集成环境下，常见的警告错误信息如下：

(1)  XXX declared but never used    说明了"XXX"但是没有使用，程序中定义了变量XXX，但是没有使用该变量。编译程序遇到复合语句或函数的结束处括号时，发出此警告。

(2)  XXX is assigned a value which is never used  "XXX"这个变量被赋值了，但从未使用它。

(3)  Code has no effect  代码无效，编译程序遇到无效的语句，如语句i+1;。

(4)  Constant out of range in comparison　比较时常量越界，如一个int类型变量与大于32767的整数相比较。　

(5)  Function should return a value  应使用return语句返回函数值。

(6)  No declaration for function XXX   没有定义函数"XXX"。

(7)  Non-portable pointer assignment  不允许的指针赋值，程序中将一个指针赋值给一个非指针变量，或把一个非指针值赋值给一个指针变量。

(8)  Non-portable pointer comparison　不允许的指针比较，程序中将一个指针和一个非指针进行比较。

(9)  Not an allowed type  不允许使用的类型。例如一个函数返回一个数组。

(10)　Parameter XXX is never used   函数中说明了参数"XXX"，但从未使用它。

(11)  Possible use of XXX before definition   变量"XXX"可能未赋值初值，就使用它。

(12)  Possibly incorrect assignment  可能不正确的赋值，如语句 if(i=1) i++; 其中i=1是赋值表达式，不是关系表达式，正确的语句可能是if( i==1 ) i++;。

(13) Redefinition of XXX is not identical  源文件对宏"XXX"重新定义，新宏将替代旧宏。

(14) Structure passed by value   结构体按值传送。当结构体作为函数的参数时，为了提高程序的运行效率，通常用结构体的指针变量作为函数的参数。调用该函数时，形参有可能没加地址运算符“&”。

(15) Superfluous & with function or array   多余的运算“&”对函数或数组运算，通常地址运算符"&"对函数或是数组的运算是不必要的，应该删除该运算符。

(16) Suspicious pointer conversion　有疑问的指针转换，使指针变量指向不同的数据类型。

(17) Unreachable code　运行不到的代码，如 if (0 > 2)  i++;  表达式i++永远不会被求值。

(18) Void functions may not return a value　若函数返回值类型是void，该函数不应该返回值。

　　５．纠正编译错误实例 

　　[例11.1]纠正程序中的编译错误。

        #define CODE 3456;

        main()

        {

           int i, j, *p ;

           k = CODE/3;

           j = 1++

           k += j;

           p = i;

           k %= 3.2;

           if  ( k < 5 )

           { 

　　　　　　 k = 5;

             printf("%d\n", k+*p;

           else

             prinf("%d\n", ++*p+k);

        }
在Turbo Ｃ 2.0 集成开发环境下，在编译时常用的快捷键（见附录Ｃ）如下：

  Alt+F9
   仅对源程序进行编译，生成目标文件(*.obj)；

　  F9　   可对源程序进行编译并连接，生成目标文件(*.obj)和可执行文件(*.exe)；

  Ctrl+F9   可对源程序进行编译、连接并执行。生成目标文件和可执行文件。
F5　　（Zoom）　将当前窗口最大化，再按一次恢复分屏状态。

F6　　（Switch）切换编辑窗口、信息窗口及监视窗口。

[例11.1]经过编译后将提示下列编译错误（此处仅列出<行>和<错误信息>）：

　　Error  5: Undefined symbol 'k'   

　　第5行中未定义符号'k'，变量k未经定义就使用。

　　Error  5: Expression syntax  

　　第5行表达式语法错误，CODE是一个宏（详见第六章），宏展开后多了一个分号“；”，因此错误不在本行，而是在第1行，应把第1行的分号“；”删除。

　　Error  6: Lvalue required      
　　第6行需要值。1++是错误的表达式，改成k++。

　　Error  7: Statement missing ; 

　　第7行语句缺少 ; 号，错误是由于第6行语句未加分号“；”造成的。

　　Warning  8: Non-portable pointer assignment　

　　第８行警告错误，不允许的指针赋值，改成p=&i；。

　　Warning  8: Possible use of 'i' before definition   

　　第8行警告错误，变量i可能未赋初值就使用，可在第8行前插入一行 i=1; 。

　　Error  9: Illega use of floating point　

　　第9行非法浮点运算，实数不能参于取模运算，可以用强制类型转换把实型转换成整型。

　　Error 13: Function call missing )    

　　第13行函数调用时缺少  ) 号。

Error 14: Misplaced else         
　　第14行else 的位置不正确，这是由于if语句的复合语句缺少“ }”号造成的。

　　Error 16: Compound statement missing }    
　　第16行复合语句缺少 } 号，这还是由于if语句的复合语句缺少“ }”号造成的。

    这时可用光标键将信息窗口中的亮条上下移动，编辑窗口中的亮条也随着跟踪源程序中错误的位置。如果信息窗口中的错误信息太长看不见，可以左、右移动光标来水平滚动信息。按F5可以放大信息窗口，放大后编辑窗口不见了，再次按F5，则恢复分屏模式。 

为了改正错误，将信息窗口中的亮条置于第一个错误信息上，回车，光标移到编辑窗口中错误产生处。这样就可以在编辑窗口改正错误。如果有多处错误，可用下面两种方法之一来修改下一处错误。

    第一种方法如前所述，按F6回到信息窗口，选择要修改的下一条错误信息，回车。 

    第二种方法不用回到信息窗口，只要按Alt+F8，光标就会移至下一个错误处。按Alt+F7则移至前一个错误处。 

　　按上述分析，将[例11.1]修改成如下形式：

        #define CODE 3456

        main()

        {

           int i, j, k, *p ;

           k = CODE/3;

           j = k++;

           k += j;
           i = 1;

           p = &i;

           k %= (int)3.2;

           if  ( k < 5 )

           { 
             k = 5;

             printf("%d\n", k+*p);

           }

           else

             printf("%d\n", ++*p+k);

        }
这样再编译、运行程序就不会出现错误了。纠正程序中的编译错误，不一定一次将所有的错误都进行纠正，可以先纠正一条或若干条错误之后编译一下程序，若发现仍有错误再继续纠正错误。另外，编译程序提示某行出现错误，并不意味着错误一定发生在该行，错误有可能发生在前一行或前若干行上，应该综合分析，关键是读懂信息窗口提示的错误信息。

    ６.编译时常见的错误 

    （１）变量没有定义就使用。

    （２）变量未赋初值就用于表达式。

　　（３）表达式赋值给变量，但类型不相容。 

（４）数据超界。

（５）除0错误。

（６）遗漏函数后面的分号“;”

    （７）编译预处理语句加分号“;”，如　#include，#define等语句加了";"号。 

（８）定界符“'”、“"”、“(”和“)”、“[”和“]”、“{”和“}”、“/*”和“*/”不配对。

（９）将定义变量语句放在了执行语句后面，此时将提示语法错误。

（10）将关系符"=="误用作赋值号"="。

（11）没有用#include指令说明文件包含，错误信息提示有关该函数所使用参数未定义。 

    （12）使用了Turbo C关键字作为用户标识符，此时将提示定义了太多数据类型。 

11.1.2 纠正连接错误

１．连接错误 
　　如果编译成功，还应将目标程序和Ｃ的库函数连接成可执行程序（*.EXE）的文件，此时发生的错误称为连接错误。Turbo Ｃ集成开发环境下连接程序常见错误如下： 

    (1) 将Turbo C库函数名写错。这时，连接程序认为此函数是用户自定义函数。此时信息窗口显示连接错误：Linker Error：Undefined symbol　<函数名> in module <程序名> 

    (2) 多个文件连接时，没有在"Project/Project name中指定项目文件 (.PRJ文件)，此时出现找不到函数的错误。

    (3) 用户自定义函数在说明和定义时类型不一致。

    (4) 由程序调用的用户自定义函数没有定义或写错函数名。 

(5) Turbo Ｃ集成开发环境的系统配置错误。如不能打开输入文件'C0S.OBJ'
２．纠正连接错误实例
　　（１）不能打开输入文件'C0S.OBJ'，此时信息窗口显示连接错误：

Linker Error：Unable to open input file 'C0S.OBJ'

要解决这一问题，可以根据当前Turbo Ｃ 2.0系统所在的路径，正确设置莱单栏Options/Directories中的路径。若有多个路径，各路径之间用分号“；”隔开。

（２）将Turbo C库函数名写错，此时信息窗口显示连接错误：
　　Linker Error：Undefined symbol　_prinf  in module  test.c
　　由“Linker Error”得知是连接错误，错误信息指出：标识符“_prinf”没有定义。信息窗口在显示连接错误时没有指出错误出现在程序中哪一行，可以利用Turbo Ｃ提供的查找功能，找出连接错误所在位置。按F6由信息窗口切换到编辑窗口，光标移到文件首，按Ctrl+QF (查找，见附录Ｃ)，系统提示Find： 此时键入prinf回车，系统又提示Option:回车。此时光标出现在源程序中的标识符prinf处，将其改成printf即正确。注意当系统提示找什么时，不要把“_prinf”前面的下划线“_”键入作为查找字符。

11.1.3 纠正逻辑错误
１．逻辑错误 

　　一个程序在编译和连接时都没有出现错误，执行后仍然得不到正确结果，这是由于在算法的设计过程或程序的表达式中存在错误，这种错误称逻辑错误。

纠正逻辑错误比纠正编译、连接错误要困难的多。许多逻辑错误，仅靠仔细阅读源程序，难以找到程序错误的根源。Turbo Ｃ 2.0的集成开发环境中包含了调试程序的工具，称为集成调试器。借助于集成调试器，能够控制程序的运行，可以跟踪运行查找程序的逻辑错误。如：可以在源程序的任意一行停止程序的执行，即设置断点；每次执行一条语句，在监视窗口观察程序中变量值的变化情况，即单步跟踪；甚至可以在程序运行到某一条语句时更改变量的值，以观察程序运行的中间结果有什么变化等。下面讲述有关Turbo Ｃ 2.0 集成调试器的一些基本概念。

２．监视窗口(Watch)
　　在集成开发环境中执行、调试程序时，信息窗口被监视窗口代替。可以把某些变量或表达式加入到监视窗口中，逐行执行程序、跳跃跟踪以及设置断点可以观察到监视窗口中变量及表达式值的变化情况，从而发现程序中的逻辑错误。因此，由监视窗口获取程序运行时的各种信息，是调试程序最重要的一个步骤。监视窗口中的表达式称为监视表达式。

光标位于监视窗口时，常用的快捷键有：
F5　　　　　（Zoom）将活动窗口扩展为整个屏幕，再按一次将恢复原有屏幕尺寸。

F6　　　　　（Switch）切换编辑窗口、信息窗口及监视窗口为活动窗口。

Insert

向监视窗口增加一个表达式。

Delete

从监视窗口中删除一个表达式。

    Enter　　　  编辑当前的监视表达式，修改完成后再按回车键。

　　光标位于编辑窗口时，按Ctrl+F7后，将出现“Add Watch”（增加监视表达式）对话框，在此对话框中输入表达式并回车，该表达式将加入到监视窗口。来有两种方式把表达式输入到“Add Watch”对话框：

　　（１）直接输入表达式；

　　（２）右移光标，光标经过的源程序表达式将逐字加入“Add Watch”对话框。

表11.1列出了监视窗口中表达式的默认显示格式。

表11.1　监视窗口中表达式的默认显示格式

数据类型
显示格式

int、long、unsigned、unsinged long
用十进制整数形式显示

char、unsigned char 
若ASCII码是(0～31）控制字符，则用转义字符显示，否则显示该字符常量

char *
显示该字符指针变量所指的字符串

其它指针类型
用地址的方式显示该指针变量的值，显示格式为：寄存器：偏移址

float、double、long souble
以小数形式或指数形式输出实型数据，若数据的宽度大于精度，自动四舍五入

数组或其它构造类型
输出每个成员的值

监视窗口中表达式值的显示格式可以按系统默认的方式显示，也可以利用“格式说明符”设置其显示格式。设置监视窗口表达式值的显示格式，应使用如下的形式：

　　表达式，［格式说明符１］［格式说明符２］［. . .］

表11.2列出了监视窗口中表达式的格式说明符及其显示格式。

表11.2　监视窗口中表达式的格式说明符及其显示格式

格式说明符
显示格式

c
显示ASCII码值为0～31的控制字符，而不是显示转义字符。对字符及字符串有效。

d
所有整数值以十进制数显示，对整数表达式及含有整数的数组、结构体有效。

f[n]
n是2～18之间的整数，显示n位有效位的实数，对实数有效。

h或x
所有整数值以十六进制数显示，显示的前缀为0x，对整数表达式及包含整数的数组、结构体均有效。

m
监视表达式必须是变量或能被赋值的表达式，从该变量的内存地址开始显示内存的内容。系统默认每个字节以两位十六进制数显示。若与d格式说明符联用，则每个字节以十进制数显示。若与h或x格式说明符联用，则每个字节以两位十六进制数显示。若与c或s格式说明符联用，将以字符串的形式进行显示。

p
以段地址：偏移址格式显示指针，仅对far及huge指针有效。

r
显示每个结构体的名字和值，对结构体有效。

s
(ASCII码值为0～31的)控制字符用转义字符来显示，由于这是系统默认的字符及字符串的显示格式，所以只有和m格式说明符联用才有效。

正整数
指定数组元素或结构体变量连续显示个数。对数组及结构体有效。

表11.3举例说明监视窗口中表达式值的显示格式。为了说明监视窗口的格式说明符的用法，假设定义了如下的结构体：

        struct atype

        { char *p;

          int b[3];

          char ch;

        };

表11.3举例说明监视窗口中表达式值的显示格式（struct atype 定义如上）

定义变量
监视

表达式
监视表达式的值
整数用十进制
监视窗口显示
值的格式
说　明

int i;
i
123
123
系统默认方式

int i;
i, x
123
0x7B
显示十六进制数

float f;
f
123.456789
123.4568
系统默认方式

float f;
f, f5
123.456789
123.46
以精度5位显示

double db
db
12345.678966
12345.678966
系统默认方式

double db
db,f4
12345.67896
1.235e+4
以精度4位显示

char ch;
ch
'A'
'A'
系统默认方式

char ch;
ch
'\36' (八进制)
'\x1E'
系统默认方式

char ch;
ch, c
'\36'
▲
显示控制符

int i, *q=&i;
q
FF88
DS:FF88
系统默认方式

int i,

far *q=&i;
q, p
5E88:FF86
5E88(DS):FF86
p说明符显示指针

char s[10];
s
"abcde"
"abcde"
系统默认方式

int a[5];
a
{1,2,3,4,5}
{1,2,3,4,5}
系统默认方式

int a[5];
a[1], 3
{1,2,3,4,5}
2,3,4
显示a[1]开始之后的3个元素值

int a[5];
a[1], 5m
{1,2,3,4,5}
02 00 03 00 04
显示a[1]开始之后的5个内存单元的数据

struct atype su;
su
{"zxy",{9,8,7},'B'}
{"zxy",{9,8,7},
'B'}
系统默认方式

struct atype su;
su, r
{"zxy",{9,8,7},'B'}
{ p: "zxy", b:{9,8,7}, 
ch:'B' }
显示结构体成员的值，同时显示成员名

应当注意，当调试进入函数时。例如有下面的函数定义：

    int sort( int a[ ], int n);

　　    {

　　      . . .
　　    }

监视窗口中观察数组名a，显示的是该实参数组的首地址，不会显示各元素的值，这时可用“a[0],5”作监视表达式，就会显示由a[0]开始连续５个元素的值。这一方法同样适用于结构体数组或结构体指针作形参的情况。

３．单步调试

调试程序时，按上述方法把把要观察的变量和表达式加入监视窗口，每按一次F7键,就执行一行程序，这称为单步调试程序。只要来不断地按F7键，就可以从main函数的第一行开始不断地向下执行每行程序，执行到哪一行，就把该行高亮度显示。在单步执行的过程中，观察监视窗口中的变量和表达式的变化情况，以便找出程序中的逻辑错误。在调试过程中可以编辑、增加以及删除监视窗口中的表达式。按F6切换编辑窗口、监视窗口。

使用F7键还可以跟踪到用户定义的函数中。

４．跳跃跟踪

（１）如果在使用单步跟踪时，不想进入一个已调试好的函数，按F8键集成调试器就把函数当做一行来处理，就不会对该函数进行调试。

　　（２）如果想跳过某些已经确定无错误程序段，后再执行单步跟踪，将光标移动到要单步跟踪的行上，按F4键程序将直接执行到该行停下，并将该行高亮度显示，然后再按F7进行单步跟踪。

（３）按Ctrl+F8设置断点行，该行将用红底白字显示，程序执行到每个断点行都将暂停下来。然后再进行以上各种调试(F7,F8,F4)。注意，断点至少应含有一条可执行语句，在Turbo Ｃ 2.0 集成开发环境中，最多可设置21个断点行。

５．运算窗口

[image: image1.jpg]Evaluate
123456.0/678_

Result
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按Ctrl+F4可以调用运算窗口。Turbo Ｃ 2.0 的运算窗口如图11.1所示。

图11.1　Turbo Ｃ 2.0 的运算窗口

利用运算窗口可以进行表达式计算以及改变变量当前的值。

（１）计算表达式的值

可以向监视窗口添加表达式，并计算出该表达式的值。有时需要临时查看某些变量的值或在调试程序时临时计算某表达式值，用监视窗口添加表达式后又要删除，比较麻烦，这时可调用运算窗口。运算窗口由三个部分组成，即Evaluate(计算)、Result(结果)和New Value(新值)。在Evaluate对话框中键入表达式并回车，这时在Result对话框中将显示该表达式的值。

（２）修改变量的值

运算窗口最强大的功能是在程序运行期间对变量的值加以修改，这在调试程序时是非常有用的，比如可以改变某循环变量的值，使程序不必逐步执行就可满足某些特定的条件。在Evaluate对话框中键入某变量名，在New Value对话框中键入新值并回车，则该变量的值被改变成新输入的值。
６．用户屏幕

　　调试时，如果程序向屏幕输出某些结果，只能看见屏幕闪了一下，看不清屏幕显示的内容，这时可以按Alt+F5组合键从Turbo Ｃ 2.0 的主屏幕切换到用户屏幕，就可看见DOS环境下的程序输出结果，再按任意键返回Turbo Ｃ 2.0 的主屏幕。

７．程序复位

调试程序时，发现错误并改正后，通常应重新运行程序。在Turbo Ｃ集成开发环境的主屏幕中按Ctrl+F2可以使程序复位，即中止当前的程序运行和调试，释放已分配的空间并关闭文件，下次运行将重新开始执行程序。

８．中断程序运行

调试程序时，由于程序中存在某些错误（如死循环），程序运行后一直停留在用户屏幕，无法回到Turbo Ｃ集成开发环境的主屏幕中，这时可按Ctrl+Break组合键，中断程序运行，再按Esc键，光标就回到Turbo Ｃ集成开发环境的主屏幕中。

11.2 调试程序实例
１.调试前的准备

   在首次使用Turbo C集成调试器进行调试程序时，应该先检查一下Turbo Ｃ 集成开发环境的配置是否与下述设置相同，如果不相符，应改动其设置。

    （１）在莱单栏“Options/Directories／Include directories”中检查头文件目录(一般为“盘符：\tc\include”) 设置是否正确；

     在莱单栏“Options/Directories／Library directories”中检查库文件目录(一般为“盘符：\tc\lib”)设置是否正确。

    （２）把莱单栏的“Debug/Source debugging”和“Optoins/compiler /Code generation/OBJ debug information”设置为ON。

    （３）在莱单栏“File/Change dir”中，把将要调试的源程序所在目录设置为当前目录。

２.调试程序实例

[例11.2]　由键盘输入两个字符串，输出这两个字符串的最长公共子串。例如：输入以下两个字符串：s1为"5aabcdaklsa" 与 s2为"xaaabcdalkls6" 则两个字符串的最长公子串是aabcda。

　　编写一函数void fun(char *s1, char *s2, char * strsame)，将字符串s1与字符串s2的最长公共子字符串存入strsame所指的字符数组中。本题算法分析如下：

（1）作为外层循环，指针变量start1扫描字符串s1，每循环一次start1指向下一个字符；   

（2）作为第二层循环，指针变量start2扫描字符串s2，每循环一次start2指向下个字符；

（3）内层循环，再用指针变量p1从start1开始，同时指针变量p2从start2开始，向后逐一比较*p1与*p2两字符，直到找到一个不同的字符为止，即找到了一个公共子串，长度为len。若此公共子字串比前面找到的公共子串长，则记录该公共子串的位置maxstart=start2和长度maxlen=len如图11.2　所示；

（4）重复步骤（1）、（2）、（3）直至退出所有循环语句；

（5）输出由maxstart所指的字符开始之后连续maxlen个字符到 strsame所指的字符数组中。

  　　5aabcdaklsa                 xaaabcdalkls6

       ↑  ↑                         ↑  ↑
     start1  p1                      start2  p2

              图11.2   查找两个字符串中的公共子字串

　　为了供调试使用，程序中包含了几处错误。在每行程序前加行号以方便阅读，程序如下：

/*1行*/   #include "stdio.h"

/*2行*/   main()

/*3行*/   {

/*4行*/    void fun(char *s1, char *s2, char *strsame);

/*5行*/    char str1[300]="", str2[300]="", substr[300]="";

/*6行*/    printf("请输入两个字符串：");

/*7行*/    scanf("%s%s", str1, str2;

/*8行*/    fun(str1, str2, substr);

/*9行*/    prinf("两个字符串中的最长公共子串是：")

/*10行*/   puts(substr);

/*11行*/   getch();

/*12行*/  }

/*13行*/  void fun(char *s1, char *s2, char *strsame)

/*14行*/  {

/*15行*/    char *p1, *p2, *start1, *start2, *maxStart;

/*16行*/    int len, maxlen=0;

/*17行*/    start1=s1;

/*18行*/    start2=s2;

/*19行*/    while(*start1)    /* 用指针变量start1扫描字符串s1 */

/*20行*/    {

/*21行*/      while(*start2)  /* 用指针变量start2扫描字符串s2 */

/*22行*/      {

/*23行*/        p1=start1;    /* 用指针变量p1从start1开始扫描字符串s1, 找出公共子串 */

/*24行*/        p2=start2;    /* 用指针变量p2从start2开始扫描字符串s2, 找出公共子串 */

/*25行*/        len=0;      /* len记录公共子串的长度 */

/*26行*/        while( *p1++ = *p2++ ) len++; /* 求出公共子串的长度 */

/*27行*/        if (len>maxlen)  /* 记录最长公共子串 */

/*28行*/        {

/*29行*/          maxlen=len;

/*30行*/          maxstart=start2;

/*31行*/        }

/*32行*/        start2++;

/*33行*/      }

/*34行*/      start1++;

/*35行*/    }

/*36行*/    /* 以下输出最长公共子串到 strsame 所指的字符数组中 */

/*37行*/    for(p1=strsame, p2=maxstart; p2<maxstart+maxlen; p1++, p2++);

/*38行*/    *p1=*p2;

/*39行*/    *p1='\0';

/*40行*/  }

    （１）改正编译错误和连接错误

使用Turbo Ｃ集成环境调试程序，通常应先改正编译错误和连接错误。首先将[例11.2]程序输入编辑窗口。按Ctrl+F9运行该程序，这时信息窗口将提示如下信息：

Error ... 7： Function call missing )　...      第7行调用函数时，括号“)”遗漏了。

Error ... 10：Statement missing ；...第10行（实际第9行）语句的分号“；”遗漏了。

　　Warning...26：Possibly incorrect assignment ...警告：第26行有可能是不正确的赋值。
    Error ... 30：Undifined symbol 'maxstart' ...第30行未定义标识符“maxstart”。
......

改正上述三处错误：回车，光标回到编辑窗口，在第7行函数调用语句分号前加一个括号“）”；在第９行语句未加一个分号“；”；在第15行将变量名maxStart改成maxstart。对于26行的警告错误暂时不作处理。

　　再次按Ctrl+F9运行该程序，信息窗口又提示如下信息：

Linker Error：Undifined symbol '_prinf' ... 连接错误：未定义标识符：'_prinf'
按F6切换到编辑窗口，光标移到文件头，用查找功能键Ctrl+QF找到prinf，发现第9行的格式输出语句书写错误，将“prinf”改正成“printf”。

（２）改正逻辑错误

调试程序的关键在于找出程序中的逻辑错误，并加以纠正。纠正逻辑错误比纠正编译错误困难的多。比再次按Ctrl+F9运行该程序，运行时输入、输出结果如下：

    请输入两个字符串：　5aabcdaklsa   xaaabcdalkls6

两个字符串中的最长公共子串是：

上述运行结果未找到公共子串，显然与题意不符，说明程序中存在逻辑错误。按Ctrl+F7加入5个监视表达式到监视窗口：

    len、 start1、 start2、  p1、  p2（每个监视表达式占一行）

光标移动到第19行while( *start1) 处，按F4运行到光标处。显示用户屏幕，并作如下输入：

  　请输入两个字符串：　5aabcdaklsa   xaaabcdalkls6

程序运行回到Turbo Ｃ集成开发环境，第19行程序高亮度显示，表示当前程序运行到了第19行。观察监视窗口start1与start2指向的字符串如下：

start1："5aabcdaklsa"
start２："xaaabcdalkls6"

　　说明输入过程没有错误。在第26行while( *p1++ = *p2++ ) len++；处按Ctrl+F8设置1个断点行。按Ctrl+F9程序运行到第26行暂停，观察监视窗口start1、start2、p1、p2指向的字符串如下：

start1："5aabcdaklsa"
start２："xaaabcdalkls6"

p1："5aabcdaklsa"
p2："xaaabcdalkls6"

说明p1开始时指向start1，p2开始时指向start2，按F7单步运行程序运行，程序运行到第27行，观察监视窗口len的值及p1、p2指向的字符串如下：

　　len：12 

　　p1：""

　　p2：""

p1、p2均指向字符串结束标志。第26行程序本应找出两个字符串的公共子串，并用变量len计数公共子串的长度，这时len=12显然是错误的。把第26行的while语句分写成如下２行：

while ( *p1++ = *p2++ )

  len++；
再把断点行移至语句len++，按Ctrl+F2使程序复位，再次按Ctrl+F9运行程序，然后按F7单步运行，观察监视窗口发现start2所指的字符串不断地复制到strart1所指的字符串位置上，这是由于把关系运算符“==”写成“＝”所造成的；另外在单步运行时，还发现当p1或p2指向字符串结束标志时，就不应该再比较是否是公共子串了，经过上述分析把原来程序的第26行改写成如下形式：

　　while ( *p1 && *p2 && p1++ == p2++ ) len++；

（３）继续调试

当程序的一处或多处逻辑错误被纠正之后，按Ctrl+F2使程序复位，（在运行前可按F2先保存文件）再次按Ctrl+F9运行程序，这次还是未找到公共子串。光标移到第34行start1++；处按F4程序运行到光标所在行暂停，然后按F7单步运行，观察监视窗口start2总是指向空的字符串，这是由于start2只在第一次外层循环时赋初值，由题义知，每当start1指向s1的下一个字符时，start2要从头到尾扫描一遍s2中的字符串。因此第18行的赋值语句 start2 = s2；应搬移到第21行while(*start2)的上面一行。

按Ctrl+F2使程序复位，再次按Ctrl+F9运行程序，这次仍然未输出公共子串。让程序运行到37行暂停，按Ctrl+F4分别计算表达式：maxlen与maxstart（当然也可把它们加入到监视窗口中），发现两个字符串的最长公共子串找到了：“aabcda”(因为maxlen=6)。这时可以判定问题出在没有把正确的结果输出到strsame所指的字符数组中，继续调试程序发现第37行的for语句之后多了一个分号“；”，将其删除。

　　按Ctrl+F2使程序复位，再次按Ctrl+F9运行程序，这次正确的结果终于出现了。可以再多试几组数据，测试一些特殊的情况，以检验程序是否有其它逻辑错误或运行错误。改正后的[例11.2]程序如下：

        #include "stdio.h"

        main()

        {

          void fun(char *s1, char *s2, char *strsame);

          char str1[300]="", str2[300]="", substr[300]="" ;

          printf("请输入两个字符串：");

          scanf("%s%s", str1, str2);

          fun(str1, str2, substr);

          printf("两个字符串中的最长公共子串是：");

          puts(substr);

          getch();

        }

        void fun(char *s1, char *s2, char *strsame)

        {

          char *p1, *p2, *start1, *start2, *maxstart;

          int len, maxlen=0;

          start1=s1;

          while(*start1)    /* 用指针变量start1扫描字符串s1 */

          {

            start2=s2;

            while(*start2)  /* 用指针变量start2扫描字符串s2 */

            {

              p1=start1;    /* 用指针变量p1从start1开始扫描字符串s1, 找出公共子串 */

              p2=start2;    /* 用指针变量p2从start2开始扫描字符串s2, 找出公共子串 */

              len=0;     
  /* len记录公共子串的长度 */

              while( *p1 && *p2 && *p1++ == *p2++ ) len++; /* 求出公共子串的长度 */

              if (len>maxlen)  /* 记录最长公共子串 */

              {

                maxlen=len;

                maxstart=start2;

              }

              start2++;

            }

            start1++;

          }

          /* 以下输出最长公共子串到 strsame 所指的字符数组中 */

          for(p1=strsame, p2=maxstart; p2<maxstart+maxlen; p1++, p2++)

            *p1=*p2;

          *p1='\0';

        }

    找出程序中的错误并加以改正是程序设计的一个重要步骤，对Ｃ语言的初学者来说，这并不容易。初学者在上机实践中，要尽可能使用Turbo Ｃ 的集成调试器来纠正程序中的错误，只有在实践中不断积累调试程序的经验，才能真正成为Ｃ语言的编程高手。

在编写程序时，注意以下几个方面，可以减少程序中的错误，也使查找错误容易许多： 

    （１）书写每个复合语句都应缩进，变量名尽量见名知义，程序中多加注释。 

（２）把一个复杂语句分写成多个简单语句，这样调试、阅读、修改及查错都容易。

（３）编写函数的功能应尽量单一，一个函数中的源程序代码不应过长，一般在30行以内。超过30行的函数，最好按函数的功能，把其中的代码抽出来，再编写成另一个函数，并调用它，形成多级调用的方式，这样可以逐个调试函数，每个函数的代码都不长，减少了调试程序的难度。在有些应用中，函数的结构简单且整体化强，不必强求30行，完全可以多于30行。

（４）函数中尽量少用全程变量，应尽量由形参向函数传入数据。

（５）每个变量在使用前都应考虑到当前的初值是什么，应特别注意对指针变量赋初值。
11.3 调试程序命令和热键小结
Turbo Ｃ 2.0 集成环境下，许多调试程序命令和其它菜单命令都可以使用热键或组合键来完成。表11.4　给出了Turbo Ｃ 2.0 集成调试器的调试命令和热键。
表11.4　Turbo Ｃ 2.0 集成调试器的调试命令和热键

热键
菜单命令
使用说明

Ctrl+F7
Break/Watch/Add Watch
光标在编辑窗口, 增加一个监视表达式。或光标在监视窗口按Insert键。


Break/Watch/Delete Watch
删除一个监视表达式。或光标在监视窗口按Delete键。


Break/Watch/Edit Walch
编辑监视表达式。或光标在监视窗口按回车键。


Break/Watch/Remove All Watch
删除所有的监视表达式。

Alt+F7

在编辑窗口中，光标移至上一个编译或连接错误处。 

Alt+F8

在编辑窗口中，光标移至下一个编译或连接错误处。

F7
Run/Traceinto  
逐行执行当前行语句, 并可以跟踪进入到函数中。

F8 
Run/StepOver
逐行执行当前行语句, 但不能跟踪进入到调用的函数

F4 
Run/GotoCursor
执行程序到光标所在行。

Ctrl+F8
Break/Watch/Toggle breakpoint
在光标所在行设置或清除断点行。


Break/Watch/Clear all breakpoint
清除程序中的所有的断点。


Break/Watch/View next breakpoint
显示下一个断点。

Ctrl+F2
Run/Program Reset
中止程序运行和调试, 释放已分配的空间并关闭文件。

Ctrl+F4
Debug/Eavluate
计算表达式, 允许修改变量的值。


Debug/Find Function
在编辑窗口中查找函数定义。

Ctrl+F3
Debug/Call Stack
显示调用栈,  可显示函数调用和被调用的层次。

Alt+F5
Run/User Screen
显示用户屏幕，按任意键返回到集成环境主屏幕。

F5
将当前窗口在全屏幕和分屏幕之间切换, 按任意键返回。

F6
在编辑窗口和监视窗口或信息窗口之间切换窗口。

Alt+F6
如果光标在编辑窗口，就把上一个文件调入编辑窗口，如果下部窗口是活动的，就在监视窗口和信息窗口之间进行切换。

Ctrl+F9
Run/Run
运行程序,  必要时编译、连接源文件。

Alt+F9
Compli/Compil to OBJ
编译源程序生成目标程序。

F9
Compli/Make EXE file
编译生成目标文件后再连接生成可执行文件。


Project/Remove Messages
删除信息窗口中的内容。

Ctrl+Break
中断程序运行，从用户屏幕回到Turbo Ｃ集成开发环境主屏幕。

11.4 Turbo C程序的常见错误

     Ｃ语言功能强，程序简洁、紧凑，使用方便、灵活，可直接对硬件进行编程，是当今最受欢迎的程序设计语言之一。用Ｃ语言编写出的程序运行效率较高、占用内存少。利用标准库函数和用户自定义函数，可以使程序设计模块化。
     另一方面，正是由于Ｃ语言的灵活性，使Ｃ语言的编译程序对语法的检查不如其它的高级语言严格，它要求程序设计人员设法保证程序的正确性，这给初学者掌握Ｃ语言带来了一定的困难。初学者应该不断积累经验，不断地提高程序设计和程序调试的水平。

下面分八个方面介绍用Ｃ语言编程可能出现的错误。

11.4.1 使用变量容易出现的错误

    １. 忘记定义变量

    Ｃ语言要求变量都必须先定义、后使用。

２．标识符的大小写字母混用

Ｃ语言标识符的大小写是有区别的。Ｃ语言程序中把Area和area当做不同变量。

    ３．变量或指针变量没对其赋初值，就用于表达式

    例如：

      　int a[10],b; 

　　　　int *p, i=1;

      　b=a[8];     

　　　  *p=i

以上程序段在编译时会出现警告信息，指针变量p与数组元素a[8]均未赋初值。

11.4.2 编写表达式容易出现的错误

    １. 将赋值号“=”误用作关系符“==” 

    BASIC语言中，把“=”既作为赋值运算符，又把它作为关系运算符的“等于”。Ｃ语言中，“=”是赋值运算符，“==”是关系运算符。例如，经常会出现下面的错误用法：

        if( a=b )...;

在Ｃ语言中，将(a=b)当做赋值表达式，它将b的值赋值给a，然后判断赋值表达式a=b的值是否为0，如果值是非零，则执行if语句的语句体；否则，将执行if语句的后继语句。

２．使用“++”或“--”运算符时易犯的错误

例如下面的程序段：

        int a[5]={1，2，3，4，5}，*p;

        p=a;

        printf("％d＼n",*p++);

    上述程序中，运算符“*”和“++”运算优先级相同，结合方向是“从右到左”，表达式*p++等价于*(p++)，先输出p指针所指向的内容（即a[0]的值1），然后使指针p指向a[l]。如果是*(++p)，则指针p先指向数组a[1]，然后输出元素a[1]的值。如果要使指针变量p所指的内容加１（即a[0]++），则必须用表达式(*p)++，此处圆括号不能省略，这是初学者最易犯的错误。

    ３．a>>3操作并不能改变a的值

    例如有下面的程序段：

    unsigned a, b;

    a=19；

    b=a>>3；

    printf("%u, %u\n", a, b)；

输出结果是：19, 2

表达式a>>3不会使操作对象a的值发生变化。在作a=a>>3；操作时，变量a的值才发生变化。其它的位运算符也有类似的情况，位运算不会改变操作对象的值。

    ４．错把位与运算符“&”当做逻辑与运算符“&&”

    例如：if ( score>=80  &  score<90 ) printf("良\n")；

此处将位与运算符“&”当做了逻辑运算符“&&”。 

    ５．错把整数除做为实数除

　　如下程序段输出变量a, b的平均值：

    int a=10, b=15；

    float f；

    f=(a+b)/2；

        printf("%f\n", f)；

输出结果是：12.000000

正确的结果是12.500000。错误在第三条语句f=(a+b)/2；是整数除，应该改为实数除：f=(a+b)/2.0；或者f=1.0*(a+b)/2； 或者f=(float)(a+b)/2；

６． 定界符不配对造成错误

　　Ｃ语言要求“'”、“"” 、“(”和“)”、 “[”和“]”、“{”和“}”、 “/*”和“*/”配对使用。例如下面的语句是由于定界符不配对引起的错误：

    ch='A；/* 缺少了一个单引号' */
　　    printf("Good morning !\n)；/*　 缺少了一个双引号"　*/
　　    if ( (fp=fopen("c:\\windows\\ab.txt")==NULL){...}/*缺少了一个“)”*/

    ７．表达式赋值给变量，但类型不相容

例如：
    int *p, a;

    p=1234;

    a=p;

指针变量不能用整数赋值，也不能把一个指针赋值给一个整型变量。

    ８．除0错误

程序设计时，要考虑到除0错误。例如以下程序可以防止除0错误发生：

　　　　if ( b!=0 ) c = a/b;

        else printf("出错信息...\n");

    ９．数据超界

    数值超过了该数据类型可表示的范围。例如：

    int i; 

    char ch;

    i=32768 ; 

    ch=129;

    printf("%d,%d\n", i, ch);
以上程序段运行结果是：-32768, -127。
在IMBＰＣ兼容微型计算机上编译C程序，一个整型数据(int)规定为两个字节，其表示范围从-32768到32767；一个字符型数据(char)规定为1个字节，其表示范围从-128到127；所以变量i与变量ch所赋的值超过了表示范围。上述程序段应改成：

    long int i; 

    unsigned char ch;

    i=32768 ; 

    ch=129;

    printf("%ld,%d\n", i, ch); /* 注意这里必须用%ld格式说明符来输出长整型变量*/

此时运行结果是：32768, 129。
11.4.3 使用语句容易出现的错误

１．遗漏语句后面的分号“;”

    Ｃ语言规定，语句必须以分号结束，分号是Ｃ语句不可缺少的一部分，初学者往往忽略了这个分号。例如：

        i=123

        j=456；

又如在复合语句中漏写最后一个语句的分号：

       {
         a += b;

         b ++
       }

    ２．语句后不该加分号的地方加了分号

例如：
　　for (i=0; i<10; i++);

　　  printf("%d ", a[i]);

又如：

　　if( a<b )；

          min = a; 
再如：

　      fun(int a[], int n)；

　      {

          int i;
           ┇

        }

学过Pascal语言的读者很容易犯这样的错误。

３．编译预处理语句加分号“;”

如　#include，#define等语句后不该加分号的地方加了“;”分号。 

　　４．将定义变量语句放在了执行语句后面
例如：

　　int i;

　　i=0;

　　float s=1.0;

    此时将提示语法错误。

    ５．复合语句忘记加花括号

例如下面程序段求s=1+2+3+…+100：  
    i=1; s=0;

        while (i<=100)

          s += i;  

　　　　  i++;
    上面的while循环语句将进行死循环，因为语句i++;不在循环体内。

    ６．switch语句中没有使用break语句 

    在switch语句的各分支中忘记使用break语句跳出多分支语句。例如：  

　　switch(grade)

 　　   { case 'A' : printf("优\n");

    　　  case 'B' : printf("良\n");

　　      case 'C' : printf("及格\n");

    　　  case 'D' : printf("不及格\n");

　　      default : printf("\n");

      　}

   前４个case语句的最后都应该加一条break；语句。
    ７．多层条件语句的if和else不配对 

    例如下面程序段，输出变量a, b, c中的较大者：

　　　  int a=5, b=2, c=3;

        if (a>b  &&  a>c )  printf("%d\n", a);

           if(c>a && c>b)  printf("%d\n", c);

           else printf("%d\n", b);

    上面程序将输出：5 2。这是由于第2个if语句前缺少else 造成的。上面程序段应改成：
　　　  int a=5, b=2, c=3;

        if (a>b  &&  a>c )  printf("%d\n", a);

        else  if(c>a && c>b)  printf("%d\n", c);

             else printf("%d\n", b);

    ８．混淆break语句和continue语句的作用

例如以下程序段，要输出500以内所有能被7整除的数：

        for(i=7; i<=500; i++)

        { 

          if ( i%7 != 0 ) break;

          printf("%d", i);
        }

    上述程序中break语句应该改成continue语句。

11.4.4 使用数组容易出现的错误

    １．误把数组说明时所定义的元素个数作为最大下标值使用

    Ｃ语言规定使用数组元素时，下标从0开始，即下标值的下界为0，而下标的上界值是数组定义时元素个数减1。例如，若定义int a[10]; 使用a[10]元素是错误的。

    ２．定义或使用数组的方式不对

    数组定义或使用数组元素时必须要方括号，对二维数组或多维数组的每一维下标变量都必须分别用方括号括起来。例如以下写法都是错误的：

  int a(10)，b[3,5];

    ３．混淆数组名与指针变量

    在Ｃ语言中，数组名是数组的首地址，它的值是一个常量，不能被修改。例如，在以下程序段中，用a++是不合法的。

        int i, a[10];

        for (i=0;i＜10;i++)

          scanf(″%d″, a++);

    ４．向数组名（地址常量）赋值

    例如：

        char s[100];

        s="Hello! ";

    上面的错误是将数组和指针的概念混淆造成的。数组名是地址常量，数组在定义的同时可以对其初始化。例如：char s[100]= "Hello!"; 但不能在运行时，在赋值语句中对数组名赋值。而指针可以在其定义之后再对其赋值，这时是将字符串的首地址赋给指针变量。

    ５．数组初始化越界

    例如：

        char s[6]="不及格";

    此处错误在于定义数组时所开辟的空间不足，给数组s所开辟的存储空间只有六个字节，而对其初始化操作有七个字符（字符串结束标志'\0'还要占一个字节）。可以不指定数组的元素个数，让系统自动确定数组的大小：char s[]="不及格"; 相当于char s[7]="不及格";
    ６．误把数组名作为全体数组元素

　　Ｃ语言中，不能对数组进行整体赋值。例如下面程序段想将a数组的元素赋值给b数组对应的元素：

　　　　int a[5]={5, 6, 7, 8, 9}, b[5];

        b=a;

上述赋值是错误的，b是数组的首地址，是常量，不能被赋值。正确的程序段是：

　　　　int i, a[5]={5, 6, 7, 8, 9}, b[5];

        for (i=0; i<5; i++) b[i]= a[i];

11.4.5 使用库函数容易出现的错误

    １．调用scanf函数时，变量名前漏写地址运算符&

例如：

　　float x, y;

　　scanf("％f％f", x, y);

    ２．调用scanf函数时，规定输入实型数据的小数位

例如：
    float x;

    scanf("%6.2f", &x);
使用格式输入函数scanf时，不能规定输入实型数据的小数位，因此执行上述scanf语句时出错，将不会对变量x输入数据，直接执行scanf的之后的语句。但是，调用格式输入函数scanf时，可以规定输入实型数据的长度（小数点、正负符号均计入长度）。例如以下调用是正确的：

　　scanf("%6f", &x);

    ３．调用scanf函数时，输入的数据格式与格式化字符串的要求不一致

    调用scanf函数输入数据时，必须注意键盘输入的数据格式要与scanf语句中的格式化字符串一一对应匹配。如：

        scanf("％d,％d", &a, &b);

若从键盘输入数据： 5 　6回车，是不正确的输入方式。数据5和6之间应当加逗号。

    ４．调用printf函数时，输出数据的类型与格式说明符不匹配

    例如有以下说明语句：

        long int a=56789;

        int b=123; 
        printf("%d, %d\n", a , b);

上述程序段运行结果是：-8747, 0 

显然是错误的输出结果。printf语句中输出长整型变量，应该使用格式说明符"%ld"。

５．格式化输入输出时，变量的类型与格式说明符规定的类型不一致

例如： 

        double d; 

        scanf("%f"，&d); 
    上面程序段中，d为双精度实型变量，正确调用方式为：scanf("%lf"，&d); 。

６．动态分配内存后未调用free函数释放内存空间

调用动态内存分配函数malloc()或calloc()分配的内存空间使用之后，如果没有调用free()函数释放所分配的内存空间，会导致多次动态分配内存之后发生死机现象，其原因是所分配的空间占用了操作系统代码所在的内存空间，破坏了操作系统所至。

　　７．使用abs函数与fabs函数时混淆

　　abs(x)函数与fabs(x)函数均返回x的绝对值。abs（x）函数用于x是整型表达式的情况，其返回值也是整型；fabs（x）函数用于x是实型表达式的情况，其返回值是实型。
　　８．调用库函数，但程序中没有使用相应的库文件包含

例如下程序：

　　main()

    {

       printf("%f\n", sqrt(25)); /* 求25的平方根 */

    }

上述程序编译、连接不会提示错误信息，但是运行后将输出错误结果。这是因为使用sqrt函数必须使用库文件包含#include "math.h"。

11.4.6 使用自定义函数容易出现的错误

    １．误将函数形参与函数中的局部变量一起定义

    例如：

　      fun(a, n)

        {

          int a[], n, i;
              ┇

        }

上述错误是将函数的形参和函数的局部变量混淆了。函数形参的说明，应该在函数首部进行。而函数内部的局部变量应该在函数体的首部。上述程序应改成：

　      fun(a, n)

　　　　int a[], n;

        {

          int i;
           ┇

        }

或改成：

　      fun(int a[], int n)

　      {

          int i;
           ┇

        }

    ２．未对调用的函数作应有的说明

　　例如：

　　    main()

　　    {
　　    　printf("%f",fun(5) );

    　　    ┇

　　    }

　　    float fun(float x)

 　　   {

　　       ┇

　　}
    此程序编译时将提示出错信息，其原因是fun函数是返回值为实型的函数，并且在main()函数之后定义，而调用fun函数时并未对其进行说明，所以出现错误。有两种改正的方法；一是在函数调用之前用float fun(float x)；进行提前说明；其二是将fun函数的定义放在main()函数的前面。

    ３．误认为形参值的变化会影响实参的值

    例如： 

  　　　main()

        {

　　　　　int a=5, b=9;

  　      swap(a, b);

    　    printf("a=％d, b=％d\n",a ,b);

      　}

        swap(x, y)

        int x, y;

        { int t;

          t=x;  x=y;  y=t; 

        }

    上述程序原想通过调用swap函数交换a、b的值，输出结果知，a和b的值并未进行交换，形参值改变并不能改变实参的值。

　　４．实参和形参类型的不一致

　　例如：

        main()

        {

          int a=5, b=9;

          swap(a, b);

          printf("a=%d, b=%d\n",a ,b);

        }

        swap(int *x, int *y)

        {

         int t;

         t=*x;  *x=*y;  *y=t;

        }

上面程序调用swap函数用于交换两个实参变量的值，swap函数本身没有错误，但是调用swap函数时，实参a和b是整型变量，而形式参数x和y却是指针变量，程序编译不会提示错误信息，但运行后得不到正确的结果。上述程序中，调用swap函数应改成swap(&a, &b);才正确。

    ５．形参和实参的个数不匹配

例如：

　　    float fun(float x, float y)

　　    {

    　　   ┇

　　}
　　    main()

　　   {
    　　　printf("%f",fun(6) );

　　        ┇

    　　}

    以上程序中fun函数的形参有２个，而调用时实参却只用了１个。

　　６．函数的返值与期望的不一致

　　例如：

　　　　void strlink( char *s1, char *s2)

　　　　{

　　　　  char *p1=s1, *p2=s2;

　　　　  while (*p1) p1++;

　　　　  while(*p2) *p1++ = *p2++;

　　　　　*p1 = '\0';　　
　　　　}

        main()

        { 

          char str[300]= "abc";

　　　　  printf("%s\n",  strlink(str, "12345"));

　　　　}

    本例中的主函数期望从strlink函数的返值得到一个指向字符串的指针，而函数strlink返回的返回值类型是void，即不返回值。可以把main函数改成这样：

        main()

        { 

          char str[300]= "abc";

          strlink(str, "12345");

　　　　  printf("%s\n", str);

　　　　}

11.4.7 使用指针变量容易出现的错误

    １．定义指针变量时概念混淆

   Ｃ语言中指针变量的定义有时较为复杂，常常造成定义变量和使用变量不一致。例如：

    int  (*p)(), *q();

    这里p是一个指向函数的指针变量，而q是一个返回值为指针的函数，这在程序设计中

较容易混淆。分析复杂的指针变量定义，通常是根据运算符的优先级和结合性来确定的。下面举几个例子

　　（１）int (*p)[5];

     ① p是一个指针；

     ② 该指针指向一个有５个元素的数组；

     ③ 该数组的每个元素是整型（int）类型，即p是行指针。

　　（２）int *p[5];

     ① p是一个数组；

     ② p的每个元素都是指针变量；

     ③ p的每个元素都来可以指向一个整型变量，即p是指针数组。

　　（３）int (*p（）)[5];

     ① p是一个函数；

     ② 该函数返回一个指针

     ③ 该指针指向一个有5个元素的数组；

     ④ 该数组的每个元素是整型（int）类型。

　　２．混淆不同类型的指针

    若有以下定义：

　　    int i, *p1=&i;

    　　float *p2;

    则赋值语句p2=p1; 是非法的。

    ３．混淆指针定义语句中的*号和执行语句中的*号。

    设有以下说明语句：

    　　int i, *p;

    则 *p=&i; 是非法的。

    ４．指针变量未初始化

    例如：

        char *s;

        strcpy(s, "abcdef");

语句char *s;只定义s是一个指向字符的指针，并没有赋初值。使用指向不确定的指针，在编译时会出现：NULL pointer assignment的警告信息。正确的用法是：

        char str[100]; *s=&str;

        strcpy(s, "abcdef");

11.4.8 其它常见错误

    １．混淆字符和字符串

Ｃ语言中的字符常量是由一对单引号括起来的单个字符；而字符串常量是用一对双引号括起来的字符序列。字符常量存放在字符型变量中，而字符串常量可以存放在字符型数组中。例如：
    char ch;

则以下赋值语句是非法的：ch="A"; 字符常量不能用双引号。

    ２．不该有空格的地方加了空格

    例如，在用／*...*／对C程序中的任何部分作注释时，／与*之间都不应当有空格。

    又如，在关系运算符“＜=”、“＞=”、“==”和“!=”以及逻辑运算符“&&”、 “”，两个符号之间也不允许有空格。

    ３．混淆结构体类型名和结构体成员名

    若定义了以下结构体类型booktp：

        struct booktp

        {

          char name[60];   /*书名*/

          char author[30];  /*作者*/

          float price;      /*价格*/
          struct datetp

          {

            unsigned year;

            unsigned month;

          } pubday;         /*出版日期*/

        }book;
赋值语句：book.datetp.year=2000;是非法的，正确的赋值语句是：book.pubday.year=2000;
４．字符串中的一些特殊字符使用错误

例如，有如下语句: 

        file=fopen("c:\temp\abc.txt", "r"); 

目的是打开C盘中TEMP目录中的ABC.TXT文件，这里"\"后面紧接的分别是"t"将被分别视为转义字符'\t'，DOS将认为它是不正确的文件名而拒绝接受，正确的写法应为：

        file=fopen("c:\\temp\\abc.txt", "r"); 

类似的字符还有：'\''、'\"'。

    ５．在使用完文件后，没有关闭已打开的文件

    多次打开而不随时关闭暂时不使用的文件就会造成文件不够用。有时系统会自动地关闭一些文件，但可能会造成数据的丢失。因此，必须注意随时将暂时不用的文件关闭。

    ６．文件打开方式与操作方式不一致

    例如下面的程序段：

　　　　fp=fopen("abc.txt"，"r")

        ch=fgetc(fpr);
        while(ch!=EOF)

        { 
          fputc(ch^3f8，fp);
          ch=fgetc(fp)
        }

在上述程序段中，打开文件是以 "r" 只读方式打开的，而在文件操作时却既要进行读操作又要进行写操作，显然是不允许的。   
Ｃ语言程序的调试是程序设计不可缺少的一个重要环节。初学者学好程序调试，就向开发应用软件迈出了关键性的一步。要熟练掌握TurboC 2.0集成开发环境的使用，应该仔细地阅读和实践附录Ｃ的有关内容。

11.5 小结

　　本章主要介绍在Turbo Ｃ 2.0 集成开发环境下调试程序，以及Turbo C程序的常见错误。应重点掌握以下几个方面的内容：

1． 熟练掌握TurboC 2.0集成开发环境的使用，包括编辑窗口、信息窗口、监视窗口中使用快捷键，阅读理解提示信息，熟悉各项莱单的意义。

2． 掌握调试程序的基本要领，包括纠正编译错误和连接错误，利用单步调试、跳跃跟踪、观察监视窗口表达式的值变化情况、充分利用运算窗口功能来查找和纠正程序的逻辑错误。
3． 了解Turbo C程序中常见错误的类型，以达到在编写程序时尽量减少错误的目的。

习　　题
11.1 编辑、运行、调试[例4.2]、[例5.11]、[例6.19]、[例7.17]、[例7.21]。

11.2 编写程序，并调试运行[习题4.43]、[习题4.51]、[习题5.48]、[习题5.55]。

*11.3 设计一个计算器程序，具有加、减、乘、除四则运算功能，让用户输入一个算术表达式，程序输出表达式的值，如输入：-1.23*(-4.5+6.78/(9.12*1.29-8)) 则输出：3.3199。直到按Esc键退出程序。







