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POSIX-Kommandos des C/C++-Compilers




1 Einleitung

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

® Kurzbeschreibung des Produkts
® Konzept des Handbuchs
* Anderungen gegeniiber dem Vorgangerhandbuch

® Darstellungsmittel




1.1 Kurzbeschreibung des Produkts

Der BS2000-Compiler C/C++ kann sowohl aus der BS2000-Umgebung (SDF) als auch aus der POSIX-Umgebung
(POSIX-Shell) aufgerufen und mit Optionen gesteuert werden.

In diesem Handbuch wird die Steuerung des Compilers aus der POSIX-Umgebung beschrieben. Hierfir stehen
folgende POSIX-Kommandos zur Verfugung:

cc,cll, c89 Aufruf des Compilers als C-Compiler
cC Aufruf des Compilers als C++-Compiler

cclistgen | Aufruf des globalen Listengenerators

Mit den Optionen und Operanden der o.g. Aufrufkommandos sind weitgehend die Leistungen und Funktionen
abgedeckt, die mit der Compiler-Steuerung Uber die SDF-Schnittstelle zur Verfigung stehen (siehe ,C/C++-
Benutzerhandbuch® [4]). Die Syntax der POSIX-Kommandos ist an der Definition im XPG4-Standard bzw. an den
im UNIX-System ublichen Shell-Kommandos orientiert.

In die Aufrufkommandos cc, c11 , ¢89 und CCist auch eine Bindephase integriert, in der die Ubersetzten Objekte
zu einer ausfuhrbaren Einheit gebunden werden kdnnen.

Fir das Erstellen und den Ablauf von C- und C++-Programmen in POSIX-Umgebung werden die Softwareprodukte
CRTE und POSIX-HEADER benétigt. In CRTE sind u.a. die Standard-Include-Dateien und die Module der C- und
C++-Bibliotheksfunktionen enthalten. Fur die Anwendung der POSIX-Bibliotheksfunktionen werden die Header von
CRTE und zusétzlich die POSIX-Header bendétigt.




1.2 Konzept des Handbuchs

Das vorliegende Handbuch beschreibt, wie C- und C++-Programme mit dem C/C++-Compiler und weiteren
Entwicklungswerkzeugen in der POSIX-Umgebung Ubersetzt, gebunden und zum Ablauf gebracht werden.

Im Kapitel ,Grundlagen” wird die C/C++-Programmentwicklung in POSIX-Umgebung im Uberblick dargestellt.

Die Kommandos zum Aufruf des Compilers heiBen cc, c11, ¢89 und CC. Diese Kommandos werden im Kapitel
,Die Kommandos cc, c¢11, ¢89 und CC* mit den moéglichen Optionen und ihren Auswirkungen ausfiihrlich dargestellt.

Das Kapitel ,Globaler Listengenerator (cclistgen)” beschreibt das Kommando ccl i st gen, mit dem der globale
Listengenerator aufgerufen und gesteuert wird.

Im Anhang sind alle Compileroptionen alphabetisch mit Verweisen auf den die Beschreibung enthaltenden
Abschnitt aufgelistet.

Voraussetzung fur die Arbeit mit diesem Handbuch sind Kenntnisse der Programmiersprachen C bzw. C++ sowie
Grundkenntnisse im Umgang mit der POSIX-Shell.

Das Handbuch ist in erster Linie ein Nachschlagewerk zu den POSIX-Kommandos des C/C++-Compilers.

Ausflhrliche, Uber die POSIX-Steuerung hinausgehende Informationen zum Leistungs- und Funktionsumfang des C
/C++-Compilers finden Sie im Handbuch:

,C/C++ BS2000/0SD, C/C++-Compiler”, Benutzerhandbuch [4]

Dieses Handbuch enthélt neben der Beschreibung der SDF-Steuerung des C/C++-Compilers weitergehende
Informationen zu Themen, die im vorliegenden Handbuch nicht behandelt werden. Dies sind u.a.

® Verlauf und Auswirkungen der Optimierungsmafnahmen

® Aufbau der Compilerlisten und Meldungen

® C-Sprachunterstiitzung des Compilers (die C-Sprachmodi im Uberblick, Implementierungsabhangiges Verhalten,
#pr agma-Anweisungen, Erweiterungen gegeniiber dem ANSI-/ISO-C-Standard)

® C++-Sprachunterstiitzung des Compilers (die C++-Sprachmodi im Uberblick, Implementierungsabhangiges
Verhalten, Erweiterungen gegeniiber dem ANSI-/ISO-C++-Standard)

® Funktions- und Sprachverknupfung

® Kurzbeschreibung der mit CRTE ausgelieferten C++-Bibliotheken
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1.3 Anderungen gegeniiber dem Vorgangerhandbuch

Die Anderungen des vorliegenden Handbuchs gegeniiber dem Benutzerhandbuch zu C/C++ V3.2D betreffen im
Wesentlichen die neuen Sprachmodi C11 und C++ 2017 sowie die darauf zurtickzufiihrenden Anderungen von
Compiler-Optionen.

Der wichtigste Punkt ist die Voreinstellung des Compilers. Wenn der Sprachmodus nicht explizit angegeben wird,
nimmt er immer den modernsten realisierten Sprachstandard. Dies war bei der Version 3 der Fall und ist es jetzt
auch. Bei der Version 3 war der (damals) modernste Standard C89. Jetzt untersttitzt der Compiler C11 und dies ist
auch die Voreinstellung. Bei C++ ist dies &hnlich. Die Version 3 hatte als (damals) modernsten Standard eine
Vorabversion von C++98, der aktuelle Compiler unterstitzt C++17.

Der neue Compiler unterstiitzt jetzt 10 Sprachmodi, je 5 fir C und C++. Um diese Vielzahl besser zu handhaben,
wurde die Syntax zur Angabe des Sprachmodus neu gestaltet. Die in der Version 3 gebrduchlichen Optionen
werden weiterhin erkannt und auf neue Optionen abgebildet. Die Abbildung ist:

-Xa|-Xcc -X 1990 -X nostrict
-Xc -Xcc -X 1990 -X strict
-Xt | -Xcc -Xkr

-Xw| -XCC-XV3 -Xnostrict
-Xe -XCC-XV3-Xstrict
-Xd -XCC-X V2

Mit der Unterstiitzung der neuen Sprachmodi wurde auch die Erkennung von fragwirdigen Source-Konstrukten
Uberarbeitet. In manchen Situationen kommen jetzt andere Meldungen als bei C/C++ V3.2D. Dabei kann sich
sowohl das Fehlergewicht, die Fehlernummer als auch der Text gedndert haben. Es gibt ein paar Situationen, wo
entweder C/C++ V3.2 eine Meldung bringt oder C/C++ V4.0, aber nicht beide.




1.4 Darstellungsmittel

Fur die Darstellung von Kommandos, Optionen und Programmanweisungen wird in diesem Benutzerhandbuch
folgende allgemeine Metasprache verwendet:

*STD

-R msg_id

name

{cc | c89}

(]
0

'BLANK'

GroRbuchstaben, Ziffern und Sonderzeichen, die nicht zu den metasprachlichen Zeichen
gehoren, bezeichnen Schlisselworter bzw. Konstanten, die in dieser Form angegeben werden
mussen.

Grol3- und Kleinbuchstaben, Ziffern und Sonderzeichen in Schr ei bmaschi nenschri ft sind
Konstanten, die in dieser Form angegeben werden miissen.

Eine Ausnahme bilden die Argumente der Option - K, die im Handbuch in Kleinbuchstaben
geschrieben sind, jedoch beliebig in Grof3- und/oder Kleinbuchstaben geschrieben werden
kénnen (siehe "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln").

Kleinbuchstaben in Kursivschrift bezeichnen Variablen, die bei der Eingabe durch aktuelle Werte
ersetzt werden mussen.

Geschweifte Klammern schlieRen Alternativen ein, von denen eine ausgewahlt werden muss.
Das Trennzeichen | darf nicht angegeben werden.

Eckige Klammern schlieRen optionale Angaben ein, die weggelassen werden diirfen.
Runde Klammern sind Konstanten und missen angegeben werden.
Dieses Zeichen deutet an, dass mindestens ein Leerzeichen syntaktisch notwendig ist.

Drei Punkte bedeuten, dass die davorstehende Einheit mehrmals wiederholt werden kann.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

® |ieferstruktur und Software-Umgebung
® Vom Quellprogramm zum Programmablauf
® Bereitstellen des Quellprogramms und der Include-Dateien
® Ubersetzen
® Binden
® Binden von Benutzermodulen
® Binden der CRTE-Laufzeitbibliotheken
® Testen
® Benutzen der POSIX-Bibliotheksfunktionen
® C++-Template-Instanziierung unter POSIX
® Grundlegende Aspekte
® Automatische Instanziierung
® Generieren von expliziten Template-Instanziierungsanweisungen (ETR-Dateien)
® Implizites Inkludieren
® Bibliotheken und Templates
® Hinweise zur Software-Portierung

® Einflhrungsbeispiele
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2.1 Lieferstruktur und Software-Umgebung

Die Dateien, die fur die Steuerung des BS2000-Compilers C/C++ aus der POSIX-Shell benétigt werden, sind wie
folgt im POSIX-Dateisystem abgelegt:

[ opt/ C bin/c89 Links auf den im BS2000 (PLAM-Bibliothek) installierten Compiler und
[opt/C bin Listengenerator
/cclistgen

[opt/ Cbin/cc Links auf / opt / ¢/ bi n/ c89
[opt/Cbin/cll
[ opt/ C bin/CC

[usr/bin/cc Link auf / opt/ C/ bi n/ cc
[usr/bin/cll Link auf/ opt/ C/ bin/ c11
/usr/ bin/c89 Link auf / opt / C/ bi n/ c89
[ usr/ bin/CC Link auf / opt / C/ bi n/ CC

[usr/bin/cclistgen Link auf / opt / C/ bi n/ ccl i st gen

Die Installation der oben aufgefiihrten POSIX-Dateien ist in der Freigabemitteilung zu C/C++ (BS2000/0SD) V4.0A
beschrieben.

C/C++ nutzt die mit CRTE ausgelieferten Include-Dateien und Module der C- und C++-Bibliotheksfunktionen sowie
die mit POSIX-HEADER ausgelieferten Include-Dateien fir alle POSIX-Bibliotheksfunktionen. Die Bibliotheken fiir
die Programme | ex und yacc sind Bestandteil des Software-Produkts POSIX-SH.

Die Module fiir die C- und C++-Bibliotheksfunktionen sind nicht im POSIX-Dateisystem, sondern als PLAM-
Bibliotheken im BS2000 installiert. Beim Binden mit den cc/ ¢11/c89/CC-Kommandos werden die Binder-Optionen
als RESOLVE-Anweisungen (des BINDER) auf die entsprechenden PLAM-Bibliotheken abgesetzt. Siehe auch
Binder-Option - x ("Binder-Optionen").

Die Include-Dateien fur die C- und C++-Bibliotheksfunktionen sind als POSIX-Dateien in den Standard-
Dateiverzeichnissen / usr/i ncl ude, / usr/i ncl ude/ sys,/usr/i ncl ude/ CXX01 und/ usr/i ncl ude/ CC
abgelegt. Die Installation dieser Include-Dateien ist in der Freigabemitteilung zu CRTE bzw. im Handbuch ,POSIX
Grundlagen® [1] beschrieben.
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2.2 Vom Quellprogramm zum Programmablauf

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber folgende Programmerstellungsstufen im POSIX-Subsystem:

® Bereitstellen des Quellprogramms und der Include-Dateien
® Ubersetzen
® Binden
® Binden von Benutzermodulen
® Binden der CRTE-Laufzeitbibliotheken
® Testen

® Benutzen der POSIX-Bibliotheksfunktionen




2.2.1 Bereitstellen des Quellprogramms und der Include-Dateien

Die Quellprogramm-Dateien und Include-Dateien kénnen in EBCDIC- und ASCII-Code vorliegen. Im POSIX-
Dateisystem ist der EBCDIC-Code voreingestellt, in Dateisystemen auf fernen UNIX-Rechnern der ASCII-Code.
Alle Dateien eines Dateisystems (POSIX-Dateisystem oder eingehangtes fernes Dateisystem) missen jeweils im
selben Codeset vorliegen. Der Compiler fragt das Codeset eines Dateisystems zentral und nicht pro einzelne Datei
ab. Dateien eines ASCII-Dateisystems werden intern automatisch nach EBCDIC konvertiert, wenn die POSIX-
Variable IO_CONVERSION=YES gesetzt ist.

Die Dateinamen der Quellprogramme muissen eines der folgenden Standard-Suffixe enthalten:

¢, C C-Quellcode (cc, c11, ¢89) oder C++-Quellcode (CC) vor dem Praprozessorlauf
cpp, CPP, cxx, CXX, cc, CC, c++, C++

C++-Quellcode vor dem Praprozessorlauf (CC)
[ C-Quellcode (cc, c11, c89) nach dem Praprozessorlauf

I C++-Quellcode nach dem Praprozessorlauf (CC)

Zusatzlich zu den o.g. Suffixen kénnen mit der Option - Y F (siehe "Allgemeine Optionen") weitere Suffixe fur
Eingabedateien vereinbart werden, die dann vom Compiler ebenfalls erkannt werden.

Quellprogramme und Include-Elemente, die in BS2000-Dateien oder PLAM-Bibliotheken abgelegt sind, kénnen mit
dem Compiler im POSIX-Subsystem nicht verarbeitet werden.

Fir das Transferieren von BS2000-Dateien und PLAM-Bibliothekselementen in das POSIX-Dateisystem und
umgekehrt steht das POSIX-Kommando bs2cp zur Verfligung. Fir das Editieren von POSIX-Dateien in der POSIX-
Shell steht das POSIX-Kommando edt zur Verfigung. Wenn der Zugang in die POSIX-Shell tiber r | ogi n erfolgt,
kann auch mit dem Editor vi gearbeitet werden. Siehe Handbuch ,POSIX-Kommandos* [3].

Die Standard-Include-Dateien fur die mit CRTE verfugbaren C- und C++-Bibliotheksfunktionen befinden sich in den
Standard-Dateiverzeichnissen / usr /i ncl ude, / usr/i ncl ude/ sys und/ usr/i ncl ude/ CCbzw. / usr
/i ncl ude/ CXX01. Diese Dateiverzeichnisse werden vom Compiler (bzw. Praprozessor) automatisch durchsucht.
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2.2.2 Ubersetzen

Fir die Ubersetzung von C-Quellen stehen die Kommandos cc, c11 und ¢89 zur Verfiigung, fiir die Ubersetzung
von C++-Quellen das Kommando CC.

Diese Kommandos sind ausfthrlich im Kapitel ,Die Kommandos cc, ¢11, ¢89 und CC* beschrieben.

C- und C++-Sprachmodi
Die C- und C++-Quellen kénnen, durch Optionen steuerbar, in verschiedenen Sprachmodi tibersetzt werden.
C-Sprachmodi (cc/c11/c89-Kommandos):

® erweiterter c11-Modus (- X 2011 - X nostri ct), Voreinstellung fur cc und c11
® strikter c11-Modus (- X 2011 - X strict)

® erweiterter c89-Modus (- X 1990 - X nostri ct), Voreinstellung fiir c89

® strikter c89-Modus (- X 1990 - X strict)

¢ Kernighan&Ritchie-C (- X kr)

C++-Sprachmodi (CC-Kommando):

® erweiterter C++ 2017-Modus (- X 2017 - X nostri ct), Voreinstellung

® strikter C++ 2017-Modus (- X 2017 -X strict)

® erweiterter C++ V3-Modus (- X v3-conpati bl e -X nostrict)

® strikter C++ V3-Modus (- X v3-conpatible -X strict)

® Cfront-C++-Modus (Cfront-vV3.0.3-kompatibles C++) (- X v2- conpat i bl e)

Zu den Sprachmodus-Optionen siehe "Optionen zur Auswahl des Sprachmodus".

Erzeugen einer Objektdatei (,.0"-Datei)

Wenn der Compilerlauf nicht nach der Praprozessorphase beendet wird (siehe Optionen- E und - P, "Optionen zur
Auswahl von Ubersetzungsphasen"), erzeugt der Compiler pro tibersetzter Quelldatei ein LLM und legt dieses
standardmaniig in eine POSIX-Objektdatei mit dem Namen basisname. o im aktuellen Dateiverzeichnis ab.
basisname ist der Name der Quelldatei ohne die Dateiverzeichnisbestandteile und ohne die Standard-Suffixe (. c, .
Cetc.).

Mit der Option - o lassen sich fur die Ausgabe der Objektdatei ein anderes Dateiverzeichnis und/oder ein anderer
Dateiname vereinbaren (siehe "Allgemeine Optionen").

StandardméRig wird nach dem Ubersetzungslauf ein Bindelauf gestartet. Wenn in einem Arbeitsgang nur eine
Quelldatei Ubersetzt und gebunden wird, wird die Objektdatei nur temporar angelegt und anschliel3end geléscht.
Wenn mindestens zwei Quelldateien oder zusatzlich zu einer Quelldatei eine Objektdatei (. 0-Datei) angegeben
werden, bleiben die Objektdateien erhalten.

Mit der Option - ¢ (siehe "Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen") kann der Bindelauf verhindert werden.
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Erzeugen eines expandierten, weiteriibersetzbaren Quellprogramms (, .i* -Datei)

Bei Angabe der Option - P wird nur ein Préprozessorlauf durchgefiihrt und pro Gbersetzte Quelldatei ein
expandiertes, weiterlibersetzbares Quellprogramm erzeugt. Das Ergebnis wird standardméaRig in eine POSIX-
Quelldatei mit dem Namen basisname. i (cc, c1l, c89) bzw. basisname. | (CC) in das aktuelle Dateiverzeichnis
geschrieben.

Mit der Option - o lassen sich fir die Ausgabe des expandierten Quellprogramms ein anderes Dateiverzeichnis und
/oder ein anderer Dateiname vereinbaren (siehe "Allgemeine Optionen™).

Erzeugen von Ubersetzungslisten

Mit der Option - N listing kdnnen diverse Ubersetzungslisten angefordert werden (z.B. Quellprogramm-/Fehlerliste,
Querverweisliste etc.). Die angeforderten Listen schreibt der Compiler entweder pro ibersetzte Quelldatei in eine
Listendatei mit dem Namen basisname. | st oder fiir alle Gibersetzten Quelldateien in eine mit der Option - N

out put angegebene Listendatei file (siehe "Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen").

Fir die Ausgabe von Ubersetzungslisten kénnen auch CIFs (Compilation Information Files) erzeugt werden, die
anschlieBend mit dem globalen Listengenerator ccl i st gen weiterverarbeitet werden. (Siehe Option - N ci f (
"Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen™) und Kapitel ,Globaler Listengenerator(cclistgen)®).

Fir das Ausdrucken von Listendateien steht das POSIX-Kommando bs2| p zur Verfigung (siehe Handbuch
,POSIX-Kommandos* [3]).

Ausgabeziele und Ausgabe-Codeset

StandardmaRig legt der Compiler die Ausgabedateien im aktuellen Dateiverzeichnis ab, d.h. in dem
Dateiverzeichnis, aus dem der Compilerlauf gestartet wird.

Mit der Option - o (siehe "Allgemeine Optionen”) l&sst sich als Ausgabeziel neben einem anderen Dateinamen
auch ein anderes Dateiverzeichnis auswéhlen. Dies kann ein Dateiverzeichnis im lokalen POSIX-Dateisystem sein
oder ein Dateiverzeichnis in einem eingehangten Dateisystem auf einem fernen Rechner. Dabei ist zu beachten,
dass auf UNIX-Rechnern oder PCs nur Dateien mit Textdaten sinnvoll weiterverarbeitet werden kénnen, also nur
expandierte Quellprogramme (,..i“-Dateien) und Listendateien (,.Ist*-Dateien).

Das Ausgabe-Codeset der Dateien (ASCII oder EBCDIC) richtet sich nach dem Codeset des Ziel-Dateisystems,
wenn die Umgebungsvariable I0-CONVERSION den Wert YES hat (siehe Abschnitte ,Umgebungsvariablen” und
LJnterstiitzung von Dateisystemen in ASCII" im Handbuch ,C-Bibliotheksfunktionen® [2] ).

Wie Zeichen und Zeichenketten im Ablaufcode abgelegt werden, wird durch die Option- K
l'iteral _encoding_... (siehe "Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++") gesteuert.
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2.2.3 Binden

Ein C- oder C++-Programm kann in der POSIX-Shell ausschlieZlich mit den Aufrufkommandos cc, c11, ¢89 und CC
zu einer ausfuhrbaren Datei gebunden werden. Ein, wie in UNIX-Systemen Ublich, ,stand alone“-Binder steht nicht
zur Verfugung. Technisch gesehen wird beim Binden in der POSIX-Shell der BS2000-BINDER aufgerufen und mit
entsprechenden Anweisungen (INCLUDE-MODULES, RESOLVE-BY-AUTOLINK etc.) versorgt.

Ein Bindelauf wird gestartet, wenn keine der Optionen - c, - E, - M - P oder - y angegeben wird (siehe "Optionen zur
Auswahl von Ubersetzungsphasen") und wenn bei einer ggf. vorangegangenen Ubersetzung kein Fehler auftrat.
StandardmaRig wird das fertig gebundene Programm als LLM in eine ausfilhrbare POSIX-Datei mit dem
Standardnamen a. out geschrieben und im aktuellen Dateiverzeichnis abgelegt. Mit der Option - o kann ein
anderes Dateiverzeichnis und/oder ein anderer Dateiname vereinbart werden (siehe "Allgemeine Optionen™).

Mit der Option - N bi nder kdnnen Standardlisten des BINDER erzeugt werden (siehe "Optionen zur Ausgabe von
Listen und CIF-Informationen™).
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2.2.3.1 Binden von Benutzermodulen

Benutzereigene Module kdnnen nur statisch und nicht dynamisch (d.h. zum Ablaufzeitpunkt) eingebunden werden.
Programme, die ,unresolved externals" auf Benutzermodule enthalten, kdnnen in der POSIX-Shell nicht geladen
werden.

Eingabequellen fur den Binder kénnen sein:

® vom Compiler erzeugte Objektdateien (,.0“-Dateien)
* mit dem Dienstprogramm ar erstellte Bibliotheken (,..a"-Dateien)

® | LMs, die mit dem POSIX-Kommando bs2cp aus PLAM-Bibliotheken in POSIX-Objektdateien kopiert wurden
(siehe "Einfuhrungsbeispiele”). Dies kénnen LLMs sein, die in BS2000-Umgebung (SDF) direkt von einem
Compiler erzeugt wurden oder Objektmodule, die mit dem BINDER in ein LLM geschrieben wurden.

® | LMs und Objektmodule, die in BS2000-PLAM-Bibliotheken stehen. Die PLAM-Bibliotheken miissen dazu mit
den Umgebungsvariablen BLSLIBnn zugewiesen werden (siehe Option -1 BLSLI B, "Binder-Optionen").

Die aus PLAM-Bibliotheken stammenden Module kénnen von jedem ILCS-fahigen BS2000-Compiler erzeugte
Module sein (z.B. C/C++, COBOL85, COBOL2000, ASSEMBH). Sprachspezifika sind dabei zu beachten
(Paramateriibergaben, bendtigte Laufzeitsysteme etc.).

Fur POSIX-Objektdateien werden beim Bindelauf intern INCLUDE-MODULES-Anweisungen abgesetzt, fir ar -
Bibliotheken und PLAM-Bibliotheken RESOLVE-BY-AUTOLINK-Anweisungen.
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2.2.3.2 Binden der CRTE-Laufzeitbibliotheken

Die offenen Externbeziige auf die C- und C++-Laufzeitsysteme werden vom Binder per Autolink (RESOLVE-BY-
AUTOLINK) aus den PLAM-Bibliotheken des CRTE aufgeldst.

C-Laufzeitsystem

Wenn Code erzeugt wird, kdnnen die Module des C-Laufzeitsystems auf folgende Arten mit den Kommandos cc,
c11, ¢c89 und CCgebunden bzw. nachgeladen werden:

1. Dynamisches Nachladen des C-Laufzeitsystems (Bindetechnik Partial-Bind)
Die Bindetechnik Partial-Bind ist gibt es in zwei Varianten:
® Standard Partial-Bind (-d y)

StandardmaRig, d.h. ohne Angabe von speziellen Binder-Optionen, wird aus der Bibliothek SYSLNK.CRTE.
PARTIAL-BIND eingebunden. Diese Bibliothek enthélt Verbindungsmodule, die alle offenen Externbeziige
des zu bindenden Bindemoduls auf das C- und COBOL-Laufzeitsystem befriedigen. Es werden nur die
bendtigten Verbindungsmodule eingebunden. Bendtigt ein von der zu bindenden Anwendung nachgeladener
Modul Entries des Laufzeitsystems, so kann es zu unbefriedigten Externbeziigen kommen, da die
Verbindungsmodule zu dessen Entries nicht zwangslaufig schon eingebunden sein missen. In diesem Fall
sollte mit der Technik Complete Partial-Bind gebunden werden (siehe auch CRTE-BHB).

C- und COBOL-Laufzeitsystem selbst werden zum Ablaufzeitpunkt dynamisch nachgeladen, und zwar
entweder aus dem Klasse-4-Speicher, falls das C-Laufzeitsystem vorgeladen ist, oder aus der Bibliothek
SYSLNK.CRTE.

Das fertig gebundene Programm bendtigt deutlich weniger Plattenspeicher als beim statischen Einbinden

des C-Laufzeitsystems aus der Bibliothek SYSLNK.CRTE (siehe 2.). AuRerdem wird die Ladezeit verkiirzt.
Beim Programmaufruf muss das passende CRTE verfugbar sein.

® Complete Partial-Bind (-d conpl )
In diesem Fall wird aus der Bibliothek SYSLNK.CRTE.COMPL eingebunden. Grundsatzlich wird beim
Complete Partial-Bind analog wie beim Standard Partial-Bind verfahren. Beim Complete Partial-Bind
enthalten jedoch die in SYSLNK.CRTE.COMPL bereitgestellten Verbindungsmodule alle Entries und
externen Daten des kompletten C- und COBOL-Laufzeitsystems. Damit sind unbefriedigte Externbeziige,
wie sie beim Nachladen von Modulen einer mit der Technik Standard Partial-Bind gebundenen Anwendung
auftreten kénnen, beim Complete Partial-Bind ausgeschlossen.
Wenn Sie im POSIX Shared Libraries einsetzen, ist erfolgreiches Binden nur mit Complete Partial-Bind
gewabhrleistet.

Néhere Informationen zu den Partial-Bind-Bindetechniken finden Sie im Handbuch ,CRTE" [5].
2. Statisches Binden des gesamten C-Laufzeitsystems (-d n)

Bei Angabe der Binder-Option - d n (siehe "Binder-Optionen") werden alle notwendigen Einzel-Module des C-
Laufzeitsystems aus der Bibliothek SYSLNK.CRTE eingebunden.

3. Offenlassen der Externbezlige auf das C-Laufzeitsystem (- z nodef s)

Bei Angabe der Binder-Option - z nodef s (siehe "Binder-Optionen") wird das Programm ohne ein RESOLVE
auf die C-Laufzeitbibliothek gebunden. Die offenen Externbeziige werden erst zum Ablaufzeitpunkt aus dem in
den Klasse-4-Speicher vorgeladenen C-Laufzeitsystem befriedigt. - z nodef s wird beim Binden von C++-
Programmen (CC-Kommando) nicht unterstitzt.
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Die C++-Bibliothek fur den Cfront-C++ Sprachmodus V2

Die Module der Cfront-C++-Bibliothek (SYSLNK.CRTE.CPP) und des Cfront-C++-Laufzeitsystems (SYSLNK.CRTE.
CFCPP) kénnen nur statisch eingebunden werden. Diese Bibliotheken werden zuséatzlich zum C-Laufzeitsystem
automatisch eingebunden, wenn im CC-Kommando der Cfront-C++-Modus (Option - X v2-conpati bl e)
angegeben wird.

Siehe auch Binder-Option - | , "Binder-Optionen".

Die C++-Bibliothek fur den Sprachmodus C++ V3

Die Module der Standard-C++ V3-Bibliothek (SYSLNK.CRTE.STDCPP) und des C++-Laufzeitsystems (SYSLNK.
CRTE.RTSCPP) kdnnen nur statisch eingebunden werden. Diese Bibliotheken werden zusatzlich zum C-
Laufzeitsystem automatisch eingebunden, wenn im CC-Kommando der C++ V3-Modus (Option - X v3-

conpat i bl e) angegeben wird.

Siehe auch Binder-Option - | , "Binder-Optionen".

C++-V3-Bibliothek Tools.h++

Die Module der Bibliothek Tools.h++ (SYSLNK.CRTE.TOOLS) kdnnen nur statisch eingebunden werden. Die
Bibliothek steht nur im C++ V3-Modus zur Verfligung (Option - X v3- conpat i bl e) und wird nur eingebunden,
wenn zuséatzlich die Binder-Option -1 RW ool s angegeben wird.

Siehe auch Binder-Option - | , "Binder-Optionen".

Die C++-Bibliothek fur den Sprachmodus C++ 2017

Die Module der Standard-C++ 2017-Bibliothek (SYSLNK.CRTE.CXX01) kénnen nur statisch eingebunden werden.
Diese Bibliotheken werden zusétzlich zum C-Laufzeitsystem automatisch eingebunden, wenn im CC-Kommando
der C++ 2017-Modus (Default oder Option - X 2017) angegeben wird.

Siehe auch Binder-Option - | , "Binder-Optionen".

POSIX-Bindeschalter

Die mit CRTE angebotenen ,Bindeschalter posi x. o und post i ne. o (entspricht in BS2000-Umgebung der CRTE-
Bibliothek SYSLNK.CRTE.POSIX) werden automatisch eingebunden. Die im C-Laufzeitsystem doppelt
vorhandenen Zeitfunktionen, Signalbehandlungsfunktionen und die Funktion cl ock werden deshalb generell mit
POSIX-Funktionalitat ausgefuhrt. Es ist grundsatzlich die gemischte Verarbeitung von POSIX- und BS2000-Dateien
moglich. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte dem Handbuch ,C-Bibliotheksfunktionen fur POSIX-
Anwendungen* [2].
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2.2.4 Testen

Fertig gebundene Programme kénnen mit der Dialogtesthilfe AID getestet werden. Voraussetzung hierfir sind
Testhilfeinformationen (LSD), die der Compiler bei Angabe der Option - g (siehe "Testhilfe-Option") erzeugt.

Hinweis
Bei Verwendung der Option - g werden die erzeugten Objekte wegen der LSD-Information u. U. deutlich

groRer!

Die Testhilfe AID wird mit dem POSIX-Kommando debug programmname aktiviert. Nach Eingabe dieses
Kommandos ist die BS2000-Umgebung die aktuelle Umgebung. Es wird %xxxxyyyy/ als Prompting ausgegeben,
wobei fur xxxxyyyy die PID des mit debug gestarteten Prozesses steht. In diesem Modus kénnen die Testhilfe-
Kommandos wie im Handbuch ,AID Testen von C/C++-Programmen” [11] beschrieben eingegeben werden. Nach
Beendigung des Programms ist wieder die POSIX-Shell die aktuelle Umgebung.

Das debug-Kommando mit allen Operanden ist im Handbuch ,POSIX-Kommandos* [3] beschrieben.
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2.2.5 Benutzen der POSIX-Bibliotheksfunktionen

Im Gegensatz zur Programmentwicklung in BS2000-Umgebung (SDF) miissen bei der Programmentwicklung in
POSIX-Umgebung keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, um die POSIX-Bibliotheksfunktionen nutzen
zu konnen. Die folgenden Aktionen werden automatisch durchgefuhrt:

® Setzen des Praprozessor-Defines _OSD_POSI X

® Einfugen der mit CRTE und POSIX-HEADER ausgelieferten Standard-Include-Dateien aus den Standard-
Dateiverzeichnissen. Diese sind abh&ngig vom Sprachmodus:

Sprachmodus | durchsuchte Dateiverzeichnisse

alle C-Modi /usr/include
[ usr/include/sys

Cfront-C++ /usr/include
/usr/includel/sys

C++V3 /fusr/includel/ CC
/usr/include
/usr/includel/sys

C++ 2017 /usr/include/ CXX01
/usr/include
/usr/includel/sys

Die Standard-Einstellung kann durch die Option - Y -1 berschrieben werden.

® Einbinden der POSIX-Bindeschalter posi x. o und post i ne. o (entspricht in BS2000-Umgebung der PLAM-
Bibliothek SYSLNK.CRTE.POSIX)

Die Umgebungsvariable PROGRAM-ENVIRONMENT ist bei Programmstart auf den Wert 'Shell’ gesetzt.

Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte dem Handbuch ,,.C-Bibliotheksfunktionen fir POSIX-Anwendungen* [2].
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2.3 C++-Template-Instanziierung unter POSIX

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

Grundlegende Aspekte

Automatische Instanziierung

Generieren von expliziten Template-Instanziierungsanweisungen (ETR-Dateien)
Implizites Inkludieren

Bibliotheken und Templates
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2.3.1 Grundlegende Aspekte

Die Sprache C++ beinhaltet das Konzept der Templates. Ein Template ist die Beschreibung einer Klasse oder
Funktion, die als Modell fiir eine Familie von abgeleiteten Klassen oder Funktionen dient. So kann man z.B. ein
Template fur eine St ack-Klasse schreiben und als Integer-Stack, Float-Stack oder einen Stack flr einen beliebigen
benutzerdefinierten Typ verwenden. Im Quellcode kdnnten diese dann beispielsweise St ack<i nt >,

St ack<f | oat > und St ack<X> genannt werden. Aus der einmaligen Beschreibung eines Templates fir einen
Stack im Quellcode kann der Compiler Instanzen des Templates fiir jeden bendtigten Typ generieren.

Die jeweilige Instanz eines Klassen-Templates wird immer dann erzeugt, wenn sie wahrend der Ubersetzung
bendtigt wird.

Demgegeniiber werden die Instanzen von Funktions-Templates sowie von Elementfunktionen oder statische
Datenelemente eines Klassen-Templates (im Folgenden Template-Einheiten genannt) nicht notwendigerweise
sofort erzeugt. Die wichtigsten Griinde hierfir sind:

® Bei Template-Einheiten mit externer Linkage (Funktionen und statische Datenelemente) ist es wichtig,
programmweit nur eine einzige Kopie der instanziierten Template-Einheit zu haben.

® Esist erlaubt, eine Spezialisierung fiir eine Template-Einheit zu schreiben. Das heif3t, der Programmierer kann
fur einen bestimmten Datentyp eine spezielle Implementierung anbieten, die an Stelle der generierten Instanz
benutzt wird. Im Sprachmodus C++ V3 muss diese nicht gesondert deklariert werden. Da der Compiler beim
Ubersetzen einer Referenz auf eine Template-Einheit nicht wissen kann, ob es Spezialisierungen dieser
Template-Einheit in einer anderen Ubersetzungseinheit gibt, darf er nicht sofort die Instanz generieren.

®* Template-Funktionen, die nicht referenziert werden, sollen geman des C++ Standard nicht tibersetzt und auf
Fehler Uberpriift werden. Deshalb sollte die Referenz auf ein Klassen-Template nicht bewirken, dass
automatisch alle Elementfunktionen dieser Klasse instanziiert werden.

Bestimmte Template-Einheiten wie z.B. Inline-Funktionen werden immer instanziiert, wenn sie benutzt werden.

Die oben aufgefiihrten Anforderungen machen deutlich, dass der Compiler, wenn er fir die gesamte Instanziierung
verantwortlich ist (,automatische” Instanziierung), diese nur programmuweit sinnvoll durchfiihren kann. Das heif3t, er
kann die Instanziierung von Template-Einheiten erst dann durchfiihren, wenn ihm der Quellcode samtlicher
Ubersetzungseinheiten des Programms bekannt ist.

Mit dem C/C++-Compiler steht ein Instanziierungs-Mechanismus zur Verfiigung, bei dem die automatische
Instanziierung zum Binde-Zeitpunkt (und zwar mithilfe eines ,Prélinkers*) durchgefuhrt wird. Nahere Einzelheiten
siehe Abschnitt "Automatische Instanziierung®.

Fur die explizite Kontrolle der Instanziierung durch den Programmierer stehen durch Optionen wéhlbare
Instanziierungsmodi sowie #pr agma-Anweisungen zu Verfliigung:

® Die Optionen zur Auswahl der Instanziierungsmodi lauten - T auto,-T none,-T local und-T all . Sie
sind ausfihrlich im Abschnitt "Template-Optionen* beschrieben.
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® Die Instanziierung einzelner Templates oder auch einer Gruppe von Templates kann mit folgenden #pr agna-
Anweisungen gesteuert werden:

® Das Pragma i nst anti at e bewirkt, dass die als Argument angegebene Template-Instanz erzeugt wird.
Dieses Pragma kann analog zu dem C++-Sprachmittel fUr explizite Instanziierungsanforderungen t enpl at e
declaration verwendet werden. Siehe auch Beispiel im Abschnitt "Bibliotheken und Templates".

® Das Pragma do_not i nstanti at e unterdriickt die Instanziierung der als Argument angegebenen
Template-Instanz. Typische Kandidaten fir dieses Pragma sind Template-Einheiten, fir die spezifische
Definitionen (Spezialisierungen) bereitgestellt werden.

® Das Pragma can_i nst ant i at e ist ein Hinweis fiir den Compiler, dass die als Argument angegebene
Template-Instanz in der Ubersetzungseinheit erzeugt werden kann, aber nicht muss. Dieses Pragma wird im
Zusammenhang mit Bibliotheken bendtigt und wird nur im automatischen Instanziierungsmodus ausgewertet.
Siehe auch Beispiel im Abschnitt "Bibliotheken und Templates".

Die genaue Syntax und allgemeine Regeln zu diesen Pragmas finden Sie im C/C++-Benutzerhandbuch [4],
Abschnitt ,Pragmas zur Steuerung der Template-Instanziierung“.

® Durch die eingegebenen (in die Source eingemischten) ,expliziten Instanziierungsanweisungen* ist eine explizite
Kontrolle mdglich. Diese ,expliziten Instanziierungsanweisungen®“ kénnen tber - T etr _file_all bzw.-T
etr_fil e_assi gned (siehe Abschnitt "Generieren von expliziten Template-Instanziierungsanweisungen (ETR-
Dateien)“) generiert und dann vom Benutzer in die Sourcen eingebracht werden.

Wichtige Hinweise

Die bei diesem Compiler voreingestellte Methode zur Template-Instanziierung (automatische Instanziierung durch
den Prélinker und implizites Inkludieren) ist auch die von uns empfohlene Methode. Von der Mdglichkeit, tber
Optionen steuerbar, von diesem voreingestellten Verfahren abzuweichen, sollte nur in Ausnahmeféllen Gebrauch
gemacht werden und nur bei genauester Kenntnis der gesamten Applikation einschlieRlich aller definierten und
benutzten Templates.

Implizites Inkludieren: Das implizite Inkludieren darf nicht ausgeschaltet werden (mit - K no_i npl i ci t _i ncl ude),
wenn Templates aus der C++-V3-Bibliothek (SYSLNK.CRTE.STDCPP) benutzt werden, da in diesem Fall
Definitionen nicht gefunden werden.

Andere Instanziierungsmodi als - T aut o : Hier besteht die Gefahr, dass unbefriedigte Externverweise (- T none),
Duplikate (- T al | ) oder ggf. Ablauffehler (- T | ocal ) auftreten kénnen.
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2.3.2 Automatische Instanziierung

Der Compiler unterstitzt als Voreinstellung in den Sprachmodi C++ V3 und C++ 2017 die automatische
Instanziierung (Option - T aut 0). Dadurch kénnen Sie Quellcode Ubersetzen und die erzeugten Objekte binden,
ohne sich um die notwendigen Instanziierungen kimmern zu mussen.

Im Folgenden beziehen sich die Erlauterungen zur automatischen Instanziierung auf Template-Einheiten, fir die es
keine explizite Instanziierungsanforderung (t enpl at e declaration) und kein i nst ant i at e-Pragma gibt.

Voraussetzungen

Der Compiler erwartet dabei fir jede Instanziierung eine Quelldatei, die sowohl eine Referenz auf die bendtigte
Instanz enthélt als auch die Definition der Template-Einheit und aller fur die Instanziierung der Template-Einheit
bendtigten Typen. Um die letzten beiden Anforderungen zu erfillen, haben Sie folgende Mdglichkeiten:

® Jede . h-Datei, in der eine Template-Einheit deklariert ist, enthalt entweder auch die Definition der Template-
Einheit oder inkludiert eine Datei, die diese Definition enthalt.

® Implizites Inkludieren
Wenn der Compiler eine Template-Deklaration in einer . h-Datei findet und auf eine Instanziierungsanforderung
st6Rt, sucht er nach einer Quelldatei mit dem Basisnamen der . h-Datei und einem Suffix, das den C++-
Quelldatei-Konventionen gentigt (siehe Regeln fir Eingabedateinamen, "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln").
Diese Datei wird beim Instanziieren ohne Meldung am Ende der jeweiligen Ubersetzungseinheit inkludiert.
Weitere Einzelheiten siehe Abschnitt "Implizites Inkludieren®.

® Der Programmierer stellt sicher, dass die Dateien, die Template-Einheiten definieren, auch die Definitionen der
bendtigten Typen enthalten, und fugt in diese Dateien C++-Code oder Instanziierungs-Pragmas ein, mit denen
die Instanziierung der dortigen Template-Einheiten angefordert wird.

Erste Instanziierung ohne Definitionsliste

Alternativ zu dem folgenden Verfahren kann auch das Definitionslisten-Verfahren angewandt werden (siehe "Erste
Instanziierung mithilfe der Definitionsliste (temporares Repository)").

Bei der automatischen Instanziierung werden intern folgende Schritte durchgefihrt:

1. Instanziierungs-Informationsdateien erzeugen
Wenn eine oder mehrere Quelldateien zum ersten Mal Ubersetzt werden, werden noch keine Template-
Einheiten instanziiert. Fir jede Quelldatei, die ein Template benutzt, wird, falls noch nicht vorhanden, eine
Instanziierungs-Informationsdatei erzeugt. Eine Instanziierungs-Informationsdatei hat das Suffix . 0. i i . Bei der
Ubersetzung von abc. Cwirde z.B. die Datei abc. 0. i i erzeugt werden. Die Instanziierungs-Informationsdatei
darf vom Benutzer nicht veréandert werden.

2. Objektdateien erzeugen
Die erzeugten Objekte enthalten Informationen dariiber, welche Instanzen bei der Ubersetzung einer Quelldatei
erzeugt werden kdnnten und ggf. benétigt werden.

3. Template-Instanziierungen zuweisen
Wenn die Objektdateien gebunden werden, wird vor dem eigentlichen Binden der Préalinker aufgerufen. Dieser
durchsucht die Objektdateien nach Referenzen und Definitionen von Template-Einheiten und nach zusétzlichen
Informationen Uber erzeugbare Instanzen. Wenn er keine Definition einer benétigten Template-Einheit findet,
sucht er nach einer Objektdatei, in der angegeben ist, dass sie die Template-Einheit instanziieren konnte.
Wenn er eine solche Datei findet, weist er die Instanziierung dieser Datei zu.
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4. Instanziierungs-Informationsdatei aktualisieren
Fur alle Instanziierungen, die einer Datei zugewiesen wurden, werden in der zugehgrigen Instanziierungs-
Informationsdatei die Namen der entsprechenden Instanzen geschrieben.

5. Nachibersetzen
Der Compiler wird intern erneut aufgerufen, um alle Dateien nachzuiibersetzen, deren Instanziierungs-
Informationsdatei verandert wurde.

6. Neue Objektdatei erzeugen
Wenn der Compiler eine Datei Ubersetzt, liest er die Instanziierungs-Informationsdatei fur diese
Ubersetzungseinheit und erzeugt eine neue Objektdatei mit den benétigten Instanzen.

7. Wiederholung
Die Schritte 3 bis 6 werden solange wiederholt, bis alle bendtigten und generierbaren Instanzen erzeugt sind.

8. Binden
Die Objektdateien werden gebunden.

Erste Instanziierung mithilfe der Definitionsliste (temporares Repository)

Da das obige Verfahren (siehe "Erste Instanziierung ohne Definitionsliste") einige Dateien mehr als einmal
nachlbersetzt (rekompiliert), wurde eine Option hinzugeflgt, die den gesamten Prozess beschleunigen soll.

Dabei werden die Dateien in der Regel nur einmal nachibersetzt. Durch das Verfahren wird der Hauptanteil der
Instanziierungen den ersten nachzuiibersetzenden Dateien zugeordnet. Dies hat in einigen Féallen Nachteile, da
dadurch ihre ObjektgréRe ansteigt (als Ausgleich werden andere Objekte kleiner).

Das Vergrol3ern einzelner Module kann in Benutzeranwendungen von Nachteil sein, wenn z.B. genau diese Module
haufig geladen werden miussen. Der Benutzer muss deshalb selbst entscheiden, ob die gleichmafigere Verteilung
der Instanzen (default-Verfahren) oder dieses Verfahren (besseres Zeitverhalten wahrend des Pralinkens) gewollt
ist.

Dieses Schema kann durch Angabe der Option - T definition_li st aktiviert werden. Die obigen Schritte 3-5
werden modifiziert. Damit sieht der Algorithmus folgendermal3en aus:

1. Instanziierungs-Informationsdateien erzeugen
Wenn eine oder mehrere Quelldateien zum ersten Mal ibersetzt werden, werden noch keine Template-
Einheiten instanziiert. Fur jede Quelldatei, die ein Template benutzt, wird, falls noch nicht vorhanden, eine
Instanziierungs-Informationsdatei erzeugt. Eine Instanziierungs-Informationsdatei hat das Suffix . 0. i i . Bei der
Ubersetzung von abc. C wiirde z.B. die Datei abc. 0. i i erzeugt werden. Die Instanziierungs-
Informationsdatei darf vom Benutzer nicht veréandert werden.

2. Objektdateien erzeugen
Die erzeugten Objekte enthalten Informationen dariiber, welche Instanzen bei der Ubersetzung einer Quelldatei
erzeugt werden kdnnten und ggf. benétigt werden.

3. Template-Instanzen einer Sourcedatei zuordnen
Falls es Referenzen fiir Template-Einheiten gibt, fir die es keine Definitionen im Satz der Objektdateien gibt, so
wird eine Datei ausgewabhlt, die eine der Template-Einheiten instanziieren kdnnte. Alle Template-Einheiten, die
in dieser Datei instanziiert werden kdnnen, werden dieser zugeordnet.

4. Instanziierungs-Informationsdatei aktualisieren
Der Satz an Instanziierungen, der dieser Datei zugeordnet ist, wird in der assoziierten Instanziierungs-Datei
aufgezeichnet.
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5. Speichern der Definitionsliste
Intern wird eine Definitionsliste im Speicher gehalten. Sie enthdlt eine Liste aller Template-bezogenen
Definitionen, die in allen Objektdateien gefunden wurden. Diese Liste kann wahrend des Nachlbersetzens
gelesen und verandert werden.
Hinweis
Diese Liste wird nicht in einer Datei abgelegt.

6. Nachibersetzen
Der Compiler wird intern erneut aufgerufen, um die korrespondierende Quelldatei nachzutibersetzen.

7. Neue Objektdatei erzeugen
Wenn der Compiler eine Datei nachubersetzt, liest er die Instanziierungs-Informationsdatei fur diese
Ubersetzungseinheit und erzeugt eine neue Objektdatei mit den bendétigten Instanzen.
Wenn der Compiler wahrend der Ubersetzung die Gelegenheit erhalt, weitere referenzierte Template-Einheiten
zu instanziieren, die nicht in der Definitionsliste erwahnt sind oder in den aufgeltsten Bibliotheken nicht
gefunden wurden, fuhrt er auch diese Instanziierungen durch (z. B. bei Templates, die in Templates enthalten
sind). Er fihrt dem Prélinker eine Liste der Instanziierungen zu, die er auf seinem Weg erhalten hat, so dass
der Pralinker sie der Datei zuordnen kann.
Dieser Prozess erlaubt schnellere Instanziierung. Zudem reduziert sich die Notwendigkeit, eine bestehende
Datei wahrend des Pralink-Prozesses mehr als einmal nachzutibersetzen.

8. Wiederholung
Die Schritte 3 - 7 werden solange wiederholt, bis alle benétigten und generierbaren Instanzen erzeugt sind.

9. Binden
Die Objektdateien werden gebunden.

Weiterentwicklung

Wenn ein Programm korrekt gebunden wurde, enthalten die zugehdrigen Instanziierungs-Informationsdateien alle
Namen der definierten und benétigten Instanzen. Von da an zieht der Compiler, wenn eine Quelldatei erneut
Ubersetzt wird, die Instanziierungs-Informationsdatei zu Rate und instanziiert wie bei einem normalen
Ubersetzungslauf. Das heift, auBer in Fallen, in denen Veranderungen an den Instanzen gemacht werden, sind alle
fur den Pralinker nétigen Instanziierungen in den Objektdateien gespeichert und keine Instanziierungsanpassungen
mehr notig. Das ist auch der Fall, wenn das Programm vollstandig neu Ubersetzt wird.

Eine irgendwo im Programm bereitgestellte Spezialisierung einer Template-Einheit betrachtet der Pralinker als
Definition. Da diese Definition beliebig auftretende Referenzen auf diese Template-Einheit befriedigt, sieht der
Pralinker keine Notwendigkeit, eine Instanz fur die Template-Einheit anzufordern. Wenn eine Spezialisierung zu
einem Programm hinzugeflgt wird, das vorher schon einmal Ubersetzt wurde, I6scht der Prélinker die
Instanziierungszuweisung aus der entprechenden Instanziierungs-Informationsdatei.

Bis auf folgende Ausnahme darf die Instanziierungs-Informationsdatei vom Benutzer nicht verandert, z.B.
umbenannt oder geldscht werden: Im selben Compilerlauf wird zuerst eine Quelldatei Ubersetzt, in der eine
Definition verandert wurde und anschlief3end eine Quelldatei, in die eine Spezialisierung eingefiigt wurde. Wenn
nun die Ubersetzung der ersten Datei (mit der geanderten Definition) mit Fehler abgebrochen wird, muss die
zugehdrige Instanziierungs-Informationsdatei von Hand geléscht werden, damit sie vom Pralinker neu generiert
werden kann.
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Automatische Instanziierung, Bibliotheken und vorgebundene Objektdateien

Wenn mit dem CC-Kommando eine ausfuhrbare Datei im automatischen Instanziierungsmodus erzeugt wird, fihrt
der Prélinker die automatische Instanziierung nur in einzelnen Objektdateien (. o-Dateien) durch, nicht jedoch in
Objekten, die Bestandteil einer Bibliothek (. a-Bibliothek) oder einer mit der Option - r vorgebundenen Objektdatei
sind.

Bibliotheken oder vorgebundene Objektdateien, die Instanzen von Template-Einheiten benétigen, miissen beim
Erzeugen der ausfiihrbaren Datei

® entweder diese Instanzen bereits enthalten; dies kann durch explizite Instanziierung und/oder das
Vorinstanziieren der Objekte Giber die Option -y erreicht werden (siehe auch Option -y, "Optionen zur Auswabhl
von Ubersetzungsphasen")

® oder entsprechende Include-Dateien mit can_i nst ant i at e-Pragmas bereitstellen.

Weitere Einzelheiten siehe Abschnitt "Bibliotheken und Templates®.

Die Option - T add_prel i nk_fil es stellt eine weitere Mdglichkeit dar, die automatische Instanziierung im
Zusammenhang mit Bibliotheken zu steuern (siehe "Template-Optionen").

Steuerung der Instanziierungszuweisungen

Die Zuweisung von Instanziierungen an lokale Objektdateien kann durch die Option - K assi gn_| ocal _onl y an-
und durch die Option - K no_assi gn_I| ocal _onl y abgeschaltet werden (siehe "Template-Optionen™).
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2.3.3 Generieren von expliziten Template-Instanziierungsanweisungen (ETR-Dateien)

In manchen Fallen, z.B. wenn die automatische Instanziierung nicht sinnvoll einsetzbar ist, bietet sich fir den
Programmierer die Mdglichkeit, die explizite (manuelle) Instanziierung zu verwenden, um die Sourcen entsprechend
zu erweitern.

Um diesen Vorgang zu erleichtern, kann eine ETR-Datei (ETR - Explicit Template Request) erstellt werden, die die
Instanziierungs-Anweisungen fiir die verwendeten Templates enthélt, die in eine Source ibernommen werden
kénnen.

Die Optionen zur Erstellung dieser ETR-Datei sind im Abschnitt , Template-Optionen* dargestellt.

Die Option beinhaltet drei Félle: - T etr_file _none (default) /_all / _assigned. Beider Angabe none
wird die Datei nicht generiert, bei _al | werden alle relevanten Informationen ausgegeben, bei _assi gned nur die
angegebenen Informationen.

Die Templates, die bei der ETR-Analyse bericksichtigt werden, kdnnen in folgende Klassen eingeteilt werden:

* Templates, die in der Ubersetzungseinheit explizit instanziiert wurden. Diese werden bei _al | ausgegeben.

* Templates, die vom Pralinker der Ubersetzungseinheit zugeordnet und dann darin instanziiert wurden. Die
Ausgabe ist sowohl mit _al | als auch mit _assi gned mdéglich.

* Templates, die in der Ubersetzungseinheit verwendet wurden und die hier auch instanziiert werden kénnen. Sie
werden mit _al | ausgegeben.

* Templates, die in der Ubersetzungseinheit verwendet wurden, hier aber nicht instanziiert werden kénnen. Auch
diese werden bei _al | ausgegeben.

Der Inhalt einer ETR-Datei hat folgende Form:

® In einer Kopfzeile wird durch Kommentare darauf hingewiesen, dass es sich um eine generierte Datei handelt.
® Fir jedes Template werden vier logische Zeilen erzeugt (vgl. Beispiel):

® eine Kommentarzeile mit dem Text 'The following template was’

® eine Kommentarzeile, die die Art der Instanz angibt (z.B 'explicitly instantiated’)

® eine Kommentarzeile mit dem externen Namen der Instanz. Dieser Name entspricht dem Eintrag in der ii-
Datei und kann auch dem Binder-Listing bzw. der Binder-Fehlerliste enthommen werden

® eine Zeile, die die explizite Instanziierung fur diese Instanz beschreibt

Hinweise
® Sind die oben angegebenen Zeilen zu lang, so werden sie mit dem in C++ Ublichen ,,Backslash newline*
umbrochen.

* Die Reihenfolge der ausgegebenen Templates ist nicht definiert. Nach einer Recompilierung oder einer
Anderung der Source kann die Reihenfolge anders sein.

* Die logische Zeile vier ist besonders interessant fur die Ubernahme in eine Source.

® Kommentare sind grundsatzlich in Englisch.

Fur die Nutzung der ETR-Datei erscheinen folgende zwei Szenarien sinnvoll:
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1. Der Compiler wird wahrend der Entwicklung mit der Option - T autound-T etr_fil e_assi gned

aufgerufen.

Die in den ETR-Dateien ausgegebenen Instanziierungs-Anweisungen werden in die zugehdrigen Sourcen mit
aufgenommen. Der Produktivbetrieb wird dann mit der Option - T none oder - T aut o beim n&chsten
Compile-Aufruf vorgenommen.

Der Vorteil dieser Variante liegt in der deutlich reduzierten Zeit fur das Pralinken im Produktivbetrieb.

Der Compiler wird wahrend der Entwicklung mit der Option - T none und der Option- T etr_file_all
aufgerufen.

Nach dem Binden prift der Entwickler jeden ungeldsten Externverweis, ob dies ein Template ist und wenn ja,
wo es instanziiert werden kann. Hilfreich dabei sind die ausgegebenen externen Namen. Anschliel3end wahlt
der Entwickler eine Source fiir die Instanziierung aus und nimmt die Instanziierungs-Anweisungen dort auf.
AulRRerdem muissen noch die richtigen Header-Files inkludiert werden.

In dieser Variante ist viel manuelle Arbeit erforderlich. Der Aufruf des Prélinkers kann allerdings dabei entfallen (
-T none).

Dieses Vorgehen erlaubt eine genaue Kontrolle tiber die Platzierung der Instanzen (wichtig z.B. bei
Komponenten mit hohen Performance-Anspriichen).

Beispiel 1

Fur eine ETR-Datei, die beim Ubersetzen (fiir die Nutzung et r_fi |l e_al | ) zweier Dateien x.c und y.c entsteht:

Beim Ubersetzen wurde diese Kommandofolge verwendet:

CC-yy.c
CC -y -Tetr file all x.c y.c

Source x.c

template <class T> void f(T) {}
tenplate <class T> void g(T);
tenplate void f(long);

voi d foo()

{

f(5);
f(ra);
g(95);

Sourcey.c

tenplate <class T> void f(T) {}

voi d bar ()
{

f(5);
}
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ETR-file x.0.etr

/1 This file is generated and will be changed when the nodule is conpiled

/1 The follow ng tenpl ate was
/] explicitly instantiated

[ 1f _tm 2 | FZ1Z v&
tenplate void f(long);

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 used in this nodule and can be instantiated here
[l __1f _tm 2 i_FZ1Z v&

tenplate void f(int);

/1 The follow ng tenpl ate was

// used in this nmodul e and can be instantiated here
[l _1f __tm 2 c_ FZ1Z v&

tenmpl ate void f(char);

/1 The follow ng tenpl ate was
/1 used in this nodul e

[l _1g__tm _2_i_ FZ1Z v&
templ ate void g(int);

ETR-file y.o.etr

/1 This file is generated and will be changed when the nodul e is conpil ed

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 used in this nmodul e and can be instantiated here
[l 1f _tm 2 i _ FZ1Z v&

template void f(int);

Der Benutzer kann nun entscheiden, in welche Source er explizite Instanziierungen vornimmt (diese Entscheidung
muss immer getroffen werden fiir Eintrage mit ,used in this module and can be instantiated here") z.B. Eintrag von
tenplate void f(int) undtenplate void f(char) inx. c (siehe Source in Beispiel 2).
Danach muss nicht mehr mit der automatischen Template-Instanziierung weitergearbeitet werden.

Beispiel 2

Beispiel fir die Nutzungvonetr_fil e_assi gned.
Gegeben seien zwei Dateien x.c und y.c:




Source x.c

template <class T> void f(T) {}
tenplate <class T> void g(T);
tenplate void f(long);
voi d foo()
{

f(5);

f(a);

9(3);

Sourcey.c

tenmplate <class T> void f(T) {}

voi d bar ()
{

f(5):
}

Diese Programme werden mit folgenden Kommandos erstmal (ibersetzt und das Pralinken durchgefihrt:

CC-c -T auto -T etr_file_assigned x.c
CC-c -T auto -T etr_file_assigned y.c
CC -y -T auto -T etr_file_assigned x.0 y.o0

Danach existiert eine Datei x.0.etr (da nur x Template-Instanziierungen zugeordnet werden), die wie folgt aussieht

/1 This file is generated and will be changed when the nodule is conpiled

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 instantiated automatically by the conpiler
[ _f_tm 2 i_ FZ1Z v&

tenplate void f(int);

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 instantiated autonmatically by the conpiler
[ _1f __tm 2 c_ FZ1Z v&

templ ate void f(char);

Die wichtigen Zeilen werden dann in die Datei x.c aufgenommen, wodurch folgendeDatei x1.c entsteht:
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tenplate <class T> void f(T) {}
tenplate <class T> void g(T);
tenpl ate void f(long);

voi d foo()

{
f(5);
f(a);
a(5);

}

template void f(int);
tenmpl ate void f(char);

Im Anschluss kann die Produktion mit folgenden Kommandos durchgefiihrt werden:

CC -c -T none x1.c
CC -c -T none y.c

Beispiel 3
Folgendes Beispiel zeigt die vier Klassen von Templates, die ausgegeben werden kénnen. Die Annahmen sind wie

im Beispiel 1.

Es werden folgende Kommandos eingegeben:

auto y.c

auto y.o (dadurch wird f(int) y.o zugew esen)
auto -T etr_file_all x.c

auto -T etr_file_all x.0vy.0

8888

Danach entsteht folgende ETR-Datei x.0.etr:

/1 This file is generated and will be changed when the nodule is conpiled

/1 The follow ng tenpl ate was
/] explicitly instantiated

[l 1f _tm 2 | FZ1Z v&
tenplate void f(long);

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 used in this nodule and can be instantiated here
[l 1f _tm 2 i FZ1Z v&

tenplate void f(int);

/1 The follow ng tenpl ate was

/1 instantiated automatically by the conpiler
[l _1f __tm 2 c_ FZ1Z v&

templ ate void f(char);

/1 The follow ng tenpl ate was
/1 used in this nodule

[l _1g__tm _2_i_ FZ1Z v&
templ ate void g(int);
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2.3.4 Implizites Inkludieren

Das implizite Inkludieren von Quelldateien ist eine Methode, um Definitionen von Template-Einheiten zu finden.
Diese Methode ist beim Compiler voreingestellt (siehe auch Option- K i npl i ci t _i ncl ude, "Template-Optionen")
und kann mit - K no_i nplicit _incl ude ausgeschaltet werden. Zum Ausschalten der impliziten Inkludierung
beachten Sie bitte auch die Hinweise im Abschnitt "Grundlegende Aspekte”.

Wenn implizites Inkludieren eingeschaltet ist, sucht der Compiler die Definition zu einer Template-Einheit nach
folgendem Prinzip: Wenn eine Template-Einheit in einer Include-Datei basisname . h deklariert ist und im
Ubersetzten Quellcode keine Definition bereitsteht, nimmt der Compiler an, dass die Definition zu dieser Template-
Einheit in einer Quelldatei steht, die den Basisnamen der Include-Datei und einen passenden Suffix enthalt (z.B.
basisname . C).

Es sei beispielsweise eine Template-Einheit ABC: : f in der Include-Datei xyz. h deklariert. Wenn die Instanziierung
von ABC: : f bei der Ubersetzung angefordert wird, aber keine Definition von ABC: : f im Ubersetzten Quellcode
existiert, sucht der Compiler in dem Verzeichnis, in dem die Include-Datei steht, nach einer Quelldatei mit dem
Basisnamen xyz und einem passenden Suffix (z.B. xyz. C). Wenn sie existiert, wird sie so behandelt, als ob sie
am Ende der Quelldatei inkludiert ware.

Es werden die folgenden Suffixe in dieser Reihenfolge gepriift: ¢, C, cpp, CPP, cxx, CXX, cc, CC, c++ und C++.
Das sind die Suffixe, die per Default als C++-Source interpretiert werden. Die Option - Y F hat keine Auswirkung
auf die beim impliziten Inkludieren gepriiften Suffixe.

Damit beim Instanziieren die Datei gefunden wird, in der die Definition einer bestimmten Template-Einheit steht,
muss der vollstandige Pfadname der Datei bekannt sein, in der die Deklaration des Templates steht. Diese
Information ist in Dateien, die #| i ne-Anweisungen enthalten, nicht verfiigbar. In diesem Fall ist implizites
Inkludieren nicht mdglich.

Implizites Inkludieren und make -Mechanismus

Wenn Sie mit dem make-Mechanismus arbeiten, miissen die implizit inkludierten Teile bei der Generierung der
Dateiabhéngigkeitszeilen bertcksichtigt werden. Die Objektdatei hangt also sowohl von explizit inkludierten Include-
Dateien als auch von implizit inkludierten Dateien mit Template-Definitionen ab.

Wenn Sie die - MOption benutzen, werden die impliziten Include-Teile im automatischen Instanziierungsmodus nur
dann bertcksichtigt, wenn die Instanziierungs-Informationsdateien korrekt erzeugt worden sind.

Folgende Arbeitsschritte sind dazu notwendig:

1. Alle Quelldateien Ubersetzen.
2. Das Programm binden, so dass alle Instanziierungen zugewiesen sind.

3. Die Dateiabhéngigkeitszeilen fur das Programm make mit der Option - Merzeugen (siehe auch "Optionen zur
Auswahl von Ubersetzungsphasen").

4. Die Schritte 2 und 3 wiederholen, wenn sich die generierten Template-Instanzen geandert haben.
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2.3.5 Bibliotheken und Templates

Im automatischen Instanziierungsmodus kénnen Instanzen fir Template-Einheiten (Funktions-Templates,

Elementfunktionen und statische Datenelemente von Klassen-Templates) nur generiert werden, wenn das Objekt

folgende Bedingungen erfllt:

® es st nicht Bestandteil einer . a-Bibliothek

® es enthalt eine Referenz auf die Template-Einheit oder das Pragma can_i nst ant i at e fur diese Template-
Einheit

® und es enthdlt alle fir die Instanziierung notwendigen Definitionen.

Eine Bibliothek, die zu ihrer Implementierung Instanzen bendtigt, muss entweder diese Instanzen enthalten oder
spezielle Include-Dateien mit can_i nst ant i at e-Pragmas bereitstellen. Diese beiden Méglichkeiten werden im
Folgenden erlautert.
1. Die Bibliothek enthélt alle bendétigten Instanzen
Hierbei ist darauf zu achten, dass bei Verwendung mehrerer Bibliotheken keine Duplikate entstehen.
Um Template-Einheiten in Bibliotheken zu instanziieren, haben Sie folgende Mdglichkeiten:

a. Automatische Instanziierung der Template-Einheiten durch den Prélinker mithilfe der Option -y (siehe
"Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen").

Achtung

Es besteht die Gefahr, dass bei der Verwendung mehrerer Bibliotheken, die die gleiche Instanz bendtigen,
Duplikate auftreten, da nicht pro Instanz ein separates Objekt erzeugt wird. Hier kann die Verwendung der
Option - T add_prel i nk_fil es Abhilfe schaffen (siehe "Template-Optionen™).

b. Explizite Instanziierung aller Template-Einheiten mit der Instanziierungsanweisung t enpl at e declaration
oder mit dem Pragma i nst anti at e.

Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass pro Instanz ein separates Objekt erzeugt wird.
Beispiel

Es seien gegeben:

® eine Bibliothek | . a mit Referenzen auf die Instanzent _| i st (Fool) undt_Ili st (Foo02),
® eine Include-Datei | i st Foo. h mit den Deklarationenvont |ist, Fool und Foo2

® und eine Quelldatei | i st Foo. Cmit den Definitionen vont | i st, Fool und Foo2.
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Il 1.h

#i fndef L_H

#define L_H

#i nclude "li st Foo. h"
void g();

#endi f

/1 1.C(l.o ist ein Elenent von |.a)
#include "I .h"
void g() {

Fool f1

Foo2 f2;

...

t_list(fl);

t_list(f2);

...

}

/11istFoo.h

#i f ndef LI ST_FOO H

#define LI ST_FOO H

tenplate <class T> void t_list (T t);
class Fool {...};

class Foo2 {...};

#endi f

/11istFoo.C

tenplate <class T> class t_list (T t)
{

}

In der Bibliothek | . a sind die referenzierten Instanzen jeweils in separaten Objekten enthalten.

/1 1f1.C: Ifl.0 ist ein Element von |.a

/1 und enthalt eine explizite Instanziierung von t_Ilist(Fool)
#i nclude "li st Foo. h"

tenplate void t_Ilist(Fool);

/[l 1f2.C: If2.0 ist ein Element von |.a

/1 und enthadlt eine explizite Instanziierung von t_|ist(Foo2)
#i nclude "li st Foo. h"

#pragma instantiate void t_list(Foo2)

2. Die Include-Dateien enthalten can_i nst ant i at e-Pragmas fir alle bendtigten Instanzen.
Beispiel
Es seien gegeben:
® eine Bibliothek | . a mit einer Referenz auf die Instanzt _| i st ( Foo)
® eine Include-Datei | i st Foo. h mit den Deklarationenvont |i st und Foo

® und eine Quelldatei | i st Foo. C mit den Definitionenvont _|i st und Foo
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/1 1.h

#i fndef L_H

#define L_H

#i nclude "li st Foo. h"
void g();

#endi f

/1 1.C(l.o ist ein Elenent von |.a)
#i nclude "I.h"
void g()
{
Foo f;
...
t_list(f);
...
}

/11istFoo.h

#i fndef LI ST_FOO H

#define LI ST_FOO H

tenplate <class T> void t_list (T t);
class Foo {...};

#pragma can_instantiate t_I|ist(Foo)
#endi f

/1listFoo.C
tenplate <class T> void t _list (Tt) {...};

Das Objekt user . o und die Bibliothek | . a werden zusammengebunden( CC user.o | . a).

/1 user.C
#i nclude "I .h"
int f ()
{
9();
}

user. C inkludiert| . hund | . h inkludiert wiederum | i st Foo. h. Somit enthélt user . C den Hinweis, dass
t _|ist(Foo) instanziiert werden kann.

Bei der automatischen Instanziierung durch den Pralinker wird nur eine Instanzt _| i st (Foo) generiert.
Hinweis

Damit die benétigten Instanzen generiert werden kdnnen, muss das Pragma can_i nst anti at e in einer
Include-Datei der Bibliothek enthalten sein, die dann jeweils von den Benutzerprogrammen inkludiert wird.

38



2.4 Hinweise zur Software-Portierung

Bei der Portierung von C-Quellprogrammen aus UNIX-Systemen in das POSIX-BS2000 muss die unterschiedliche,
implementierungsabhangige Behandlung von extern sichtbaren Namen durch die Compiler beachtet werden.

Der BS2000-Compiler C/C++ erzeugt aus den externen Namen des Quellprogramms (z.B. Funktionsnamen)
entsprechende externe Namen fir den Binder (Entry-Namen). Dabei werden standardmafig die Kleinbuchstaben in
GroRRbuchstaben und die Unterstriche (_) in Dollarzeichen ($) umgewandelt (siehe auch ,Generierung der Entry-
Namen bei LLMs" (Optionen zur Objektgenerierung)). Durch diese Umwandlungen wird sichergestellt, dass die vom
Compiler erzeugten Objekte auch mit anderen Objekten (z.B. von anderssprachigen BS2000-Compilern erzeugte
Objekte oder Objekte im Objektmodul-Format) verkntpfbar sind.

Bei der Wahl der extern sichtbaren Namen in C-Quellprogrammen muss deshalb unbedingt darauf geachtet
werden, dass sich zwei Namen nicht nur durch GroR3-/Kleinschreibung unterscheiden. Z.B. werden die
Funktionsnamen get ¢ und get C standardmafiig auf den gleichen externen Namen GETC abgebildet. Soweit keine
Namen von anderssprachigen BS2000-Compilern betroffen sind, kann man dieses Verhalten mit der Option

-K I'l m_case_| ower (siehe "Optionen zur Objektgenerierung") verhindern.
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2.5 Einfihrungsbeispiele

Ubersetzen und Binden mit dem ¢89-Kommando

c89 hallo.c
Ubersetzt hal | 0. ¢ und erzeugt ausfiihrbare Datei a. out

c89 -0 hallo hallo.c
Ubersetzt hal | 0. ¢ und erzeugt ausfiihrbare Datei hal | o

c89 -c hallo.c upro.c
Ubersetzt hal | 0. ¢ und upr o. ¢ und erzeugt die Objektdateien hal | 0. o und upro. o

c89 -0 hallo hallo.o upro.o

Bindet hal | 0. o und upr 0. o zu der ausfiihrbaren Datei hal | o

Kopieren mit dem bs2cp-Kommando

bs2cp bs2:hallo hallo.c
Kopiert die katalogisierte BS2000-Datei HALLOIn die POSIX-Datei hal | 0. ¢

bs2cp ' bs2:plam bsp(hallo.l,1)’” hallo.o
Kopiert das LLM HALLO. L aus der PLAM-Bibliothek PLAM BSP in die POSIX-Objektdatei hal | 0. o
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3 Die Kommandos cc, ¢c11, c89 und CC

Der C/C++-Compiler kann tber die POSIX-Shell aufgerufen und mit Optionen versorgt werden. Mit den Optionen
sind weitgehend die Funktionen und Leistungen abgedeckt, die mit der SDF-Schnittstelle des Compilers angeboten
werden.

Die Syntax der Optionen, die Namen der verarbeiteten bzw. erzeugten Objekte und andere Konventionen richten
sich grundsatzlich nach der Definition im XPG4-Standard. So weit es sich um nicht im XPG4-Standard definierte
Erweiterungen handelt, ist die POSIX-Shell-Schnittstelle des Compilers an die in UNIX-Systemen Ublichen
Compiler- bzw. Dienstprogramm-Schnittstellen angelehnt.

In den Compiler ist eine Bindephase integriert, die die Shell-tblichen Binder-Optionen und -Operanden in
entsprechende BINDER-Anweisungen umsetzt. Ein von den Aufruf-Kommandos unabhéngiger ,stand alone“-Binder
steht in der POSIX-Shell nicht zur Verfiigung.

Beim Ubersetzen mit dem C/C++-Compiler in der POSIX-Shell kénnen grundsatzlich nur POSIX-Dateien
eingelesen und ausgegeben werden. BS2000-Dateien werden nicht unterstitzt.

Die Quell-Dateien und Include-Dateien kénnen sowohl im EBCDIC- als auch im ASCII-Code vorliegen. Dabei wird
davon ausgegangen, dass alle Dateien eines Dateisystems (fernes eingehéangtes Dateisystem oder POSIX-
Dateisystem) jeweils im gleichen Codeset vorliegen.
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3.1 Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln

{cc|cll|CC }{ option | operand } ...
oder
c89 [ option]... operand ...

Die Unterschiede zwischen den cc/c11/c89/CC-Kommandos sind unten zusammengefasst.

Kommandos cc, c11, c89, CC
CcC

Wenn der Compiler mit cc aufgerufen wird, arbeitet er als C-Compiler. Als Sprachmodus wird der letzte
unterstiitzte C-Sprachmodus voreingestellt. In dieser Version des Compilers ist C11 voreingestellt (siehe
Option - X 2011, "Optionen zur Auswahl des Sprachmodus"). Dies kann sich in zukiinftigen Compiler-
Versionen &ndern.

Optionen und Operanden kdnnen in der Kommandozeile gemischt angegeben werden. - L dvz wird im
Unterschied zu dem c89-Kommandos als Operand interpretiert (siehe - L und Option - - , "Allgemeine
Optionen").

cll

Wenn der Compiler mit c11 aufgerufen wird, arbeitet er als C-Compiler. Als Sprachmodus ist C11
voreingestellt (siehe Option - X 2011, "Optionen zur Auswahl des Sprachmodus").

Optionen und Operanden kdnnen in der Kommandozeile gemischt angegeben werden. - L dvz wird im
Unterschied zu dem ¢89-Kommandos als Operand interpretiert (siehe - L und Option - -, "Allgemeine
Optionen").

c89

Wenn der Compiler mit c89 aufgerufen wird, arbeitet er als C-Compiler. Als Sprachmodus ist C89
voreingestellt (siehe Option - X 89, "Optionen zur Auswahl des Sprachmodus").

Die gemischte Angabe von Optionen und Operanden in der Kommandozeile ist nicht erlaubt. Die Reihenfolge
~erst Optionen, dann Operanden” muss eingehalten werden. - L dvz wird im Unterschied zu den cc/ CC-
Kommandos als Option interpretiert (siehe - L , und Option - -, "Allgemeine Optionen").

Wenn der Compiler mit CC aufgerufen wird, arbeitet er als C++-Compiler. Als Sprachmodus wird der letzte
unterstitzte C++-Sprachmodus voreingestellt. In dieser Version des Compilers ist C++ 2017

voreingestellt (siehe Option - X 2017, "Optionen zur Auswahl des Sprachmodus").

Optionen und Operanden kénnen in der Kommandozeile gemischt angegeben werden. - L dvz wird im
Unterschied zu dem ¢89-Kommando als Operand interpretiert (siehe - L und Option - -, "Allgemeine Optionen"

).

Optionen

Keine option angegeben




Wenn der Quellcode syntaktisch korrekt ist und alle offenen Referenzen aufgeldst werden, erstellt der
Compiler eine ausfilhrbare Datei a. out mit dem ablauffahigen Programm. Nur wenn mindestens zwei
Quelldateien oder zusatzlich zu einer Quelldatei eine Objektdatei (. 0-Datei) angegeben werden, speichert der
Compiler den Objektcode zu den einzelnen Quelldateien zusatzlich in gleichnamigen . o-Dateien ab.

Bei Angabe nur einer Quelldatei datei . ¢ steht nach dem Compilerlauf keine Objektdatei datei. o zur
Verflgung, da diese dann nur temporar angelegt und anschlieRend geléscht wird; eine ggf. vor dem
Compilerlauf vorhandene Objektdatei datei. o wird ebenfalls geldscht.

option

Durch Angabe von Optionen im Compiler-Aufruf kdnnen Sie den Ablauf steuern und beeinflussen, mit welchen
Argumenten die Programme furr die einzelnen Ubersetzungsphasen versorgt werden.

Mit Optionen kénnen Sie den Compiler auch veranlassen, nur einen Teil der Ubersetzungsphasen
durchzufiihren (siehe "Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen”). Wenn der Ubersetzungsprozess
nicht vollstandig durchgefuhrt wird, ignoriert der Compiler alle Optionen, die sich auf nicht durchlaufene
Ubersetzungsphasen beziehen. Wenn mehrere Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen angegeben
werden, stoppt der Compiler nach der friilhesten Phase.

Eine Option ist immer genau ein Buchstabe und wird durch einen fihrenden Bindestrich (,- “) gekennzeichnet.

Mehrere Optionen kdnnen auch gruppiert, d.h. hinter einem einzigen Bindestrich ohne trennende Leerzeichen
angegeben werden, wenn sie keine Argumente besitzen (z.B. kann statt - V - ¢ auch - Vc geschrieben
werden).

Bei Optionen mit Argumenten wird gemafl dem XPG4-Standard zwischen der Option und ihrem Argument ein
Leerzeichen geschrieben. Bei diesem Compiler ist die standardkonforme Schreibweise aus
Kompatibilitatsgriinden zwar nicht zwingend (z.B. wird statt - o hel | o auch - ohel | o akzeptiert), jedoch
unbedingt empfehlenswert.

Bei Argumenten, die Trennzeichen (: oder, ) oder das Gleichheitszeichen (=) enthalten, ist kein Leerzeichen
vor und nach diesen Zeichen erlaubt.

Beispiele

-D MAKRO = 1 ver bot en
- D MAKRO=1 er | aubt
-Rlimt, 20 ver bot en
-Rlimt, 20 er | aubt

Bei mehrmaliger Angabe der gleichen Option mit widerspriichlichen Argumenten (z.B. - K at und-K no_at)
gilt die in der Kommandozeile zuletzt angegebene Option.

Dem Compiler unbekannte Optionen, d.h. Optionen, die hach dem Bindestrich (,- “) mit einem unbekannten
Buchstaben beginnen, werden ignoriert. Es wird eine entsprechende Warnungsmeldung ausgegeben. Wenn
zwischen der unbekannten Option und einem eventuellen Argument ein Leerzeichen steht, wird sie als Option
ohne Argument interpretiert.

Optionen mit unbekannten Argumenten werden ignoriert, und es wird eine entsprechende Warnungsmeldung
ausgegeben.
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Besondere Eingaberegeln fir die Option - K
-K arglf,arg2...]

Mit der - K-Option lassen sich ein oder mehrere, jeweils durch ein Komma voneinander getrennte
Argumente angeben. Vor oder nach dem Komma darf kein Leerzeichen geschrieben werden.

Mehrere - K-Optionen mit jeweils einem Argument haben die gleiche Wirkung wie eine - K-Option mit
mehreren, durch Kommas voneinander getrennten Argumenten. Die mit der - K-Option angegebenen
Argumente kdnnen in Grol3- und/oder Kleinbuchstaben geschrieben werden (z.B. haben die Argumente
UCHAR, uchar, Uchar etc. die gleiche Bedeutung). Bei widersprichlichen Angaben (z.B. - K uchar und
- K schar) wird ochne Warnungsmeldung die letzte Angabe genommen.

Operanden
Zur Kategorie der ,Operanden” zéahlen:

* die Namen von Eingabedateien datei.suffix
® die Binder-Optionen -1 xund -1 BLSLI B

® nur bei den cc/ c11/CC-Kommandos zuséatzlich die Binder-Option - L dvz

Der Compiler verarbeitet zuerst alle Optionen und dann die Operanden, und zwar in der Reihenfolge, in der sie in
der Kommandozeile stehen.

Nach Angabe der Option - - (beendet die Eingabe der Optionen) werden alle folgenden Argumente in der
Kommandozeile als Operanden interpretiert, auch wenn sie mit einem - “-Zeichen beginnen (siehe Option - -,
"Allgemeine Optionen™).

datei.suffix
ist der Name einer Eingabedatei.

Der Compiler schlief3t aus der Endung des Dateinamens auf den Dateiinhalt und fiihrt die jeweils
erforderlichen Ubersetzungsschritte aus. Der Dateiname muss daher ein Suffix enthalten, das zum Dateiinhalt
passt. Die mdglichen Suffixe zur Kennzeichnung von Quelldateien hangen davon ab, ob der Compiler mit den
Kommandos cc/ c11/ ¢89 (C-Modus) oder mit CC (C++-Modus) aufgerufen wird.

Im Einzelnen gibt es folgende Mdglichkeiten:

¢, C C-Quellcode (cc, c11, c89) oder C++-Quellcode (CC) vor dem Praprozessorlauf
cpp, CPP, cxx, CXX, cc, CC, c++, C++
C++-Quellcode vor dem Praprozessorlauf (CC)
i C-Quellcode (cc, c11, c89) nach dem Praprozessorlauf
I C++-Quellcode nach dem Praprozessorlauf (CC)
o] Objektdatei

a statische Bibliothek mit Objektdateien, erzeugt mit dem Dienstprogramm ar .
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Zusétzlich zu den o.g. Suffixen kénnen mit der Option - Y F (siehe "Allgemeine Optionen") benutzereigene
Suffixe definiert werden, die dann ebenfalls von den einzelnen Compilerkomponenten erkannt werden.

Dateinamen ohne oder mit einem unbekannten Suffix werden ohne Warnungsmeldung an den Binder
weitergereicht.

Die Angabe mindestens einer Eingabedatei datei . suffix oder einer Bibliothek in der Form -1 x pro
Compileraufruf ist erforderlich.

Wenn mehrere Eingabedateien angegeben werden, missen diese nicht vom gleichen Typ sein: Es kdnnen in
demselben Compileraufruf Quelldateien und Objektdateien angegeben werden. Bei Objektdateien und
Bibliotheken ist die Reihenfolge und die Position in der Kommandozeile fir den Bindevorgang wichtig.

-L dvz

-L dvzist nur bei Aufruf des Compilers mit den Kommandos cc, c11 und CC ein Operand. Mit dvz kann ein
zusétzliches Dateiverzeichnis angegeben werden, in dem der Binder nach den mit der - | Option
angegebenen Bibliotheken suchen soll (weitere Einzelheiten siehe "Binder-Optionen").

-1 x

Dieser Operand veranlasst den Binder, nach Bibliotheken mit den Namen | i b x. a zu suchen (weitere
Einzelheiten siehe ,Binder-Optionen®).

-1 BLSLIB

Dieser Operand veranlasst den Binder, PLAM-Bibliotheken zu durchsuchen, die mit den Shell-
Umgebungsvariablen BLSLIBnn (00 <= nn <= 99) zugewiesen wurden (weitere Einzelheiten siehe ,Binder-
Optionen®).

Exit-Status
0 normale Beendigung des Compilerlaufs; keine Errors, aber ggf. Notes und Warnings
1 normale Beendigung des Compilerlaufs; mit Errors

2 abnormale Beendigung des Compilerlaufs; Auftreten eines Fatal Errors
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3.2 Beschreibung der Optionen

In den folgenden Abschnitten sind die Optionen der Kommandos cc, ¢c11, ¢89 und CC nach den folgenden
inhaltlichen Gesichtspunkten zusammengestellt und beschrieben.
® Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
® Allgemeine Optionen
® Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen
® Praprozessor-Optionen
® Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
® C++-spezifische Frontend-Optionen
® Allgemeine C++-Optionen
® Template-Optionen
® Optimierungsoptionen
® Optionen zur Objektgenerierung
® Testhilfe-Option
® | aufzeit-Optionen
® Binder-Optionen
® Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe

® Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen

Im Abschnitt ,Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln“ erhalten Sie Hinweise, was bei der Eingabe von Optionen
allgemein zu beachten ist.

Eine alphabetische Auflistung aller Optionen mit den entsprechenden Seitenverweisen finden Sie im Anhang.
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3.2.1 Optionen zur Auswahl des Sprachmodus

-X cc

Diese Option dient zur Auswahl des C-Modus. Sie muss nur angegeben werden, wenn der Compiler im C-
Modus laufen soll, aber nicht durch cc, c11 oder ¢89 aufgerufen wird.

-X CC

Diese Option dient zur Auswahl des C++-Modus. Sie muss nur angegeben werden, wenn der Compiler im
C++-Modus laufen soll, aber nicht durch CC aufgerufen wird.

-X 89
-X 90
-X 1990

C89-Modus (Voreinstellung beim Compileraufruf mit c89)

Diese Option ist nur im C-Modus erlaubt. Der Compiler unterstiitzt C-Code gemaf dem ANSI-/ISO-C-Standard
von 1990. Dieser Standard ist auch als ANSI C89-Standard bekannt. Die Angabe entspricht der Angabe - X a
bzw. - X ¢ des C/C++ V3-Compilers.

__STDC_VERSI ON__ hat den Wert 199409L.

-X 11
-X 2011

C11-Modus (Voreinstellung beim Compileraufruf mit cc bzw. c11 oder Angabe von - X cc)

Diese Option ist nur im C-Modus erlaubt. Der Compiler unterstiitzt C-Code gemal’ dem C-Standard von 2011.
__STDC _VERSI ON__ hat den Wert 201112L.

- X kr
-X KR

K&R-C-Modus

Diese Option ist nur im C-Modus erlaubt. Dieser Modus sollte nicht fir Neuentwicklungen verwendet werden.
Er ist beispielsweise dazu geeignet, ,alte* K&R-C-Quellen zu portieren und/oder sukzessive auf ANSI-C
umzustellen.

Der Compiler akzeptiert C-Code gemal} der Definition von Kernighan/Ritchie (,Programmieren in C*, 1.
Ausgabe). Dartiberhinaus unterstitzt er C-Sprachmittel des ANSI-C-Standards, die in der Semantik nicht von
der Kernighan/Ritchie-Definition abweichen (z.B. Funktions-Prototypen, const , vol ati | e). Dies erleichtert
die Umstellung einer K&R-C-Quelle auf ANSI-C. Es stehen alle C-Bibliotheksfunktionen des Systems zur
Verfugung (ANSI-Funktionen, POSIX- und X/OPEN-Funktionen, UNIX-Erweiterungen). Beziiglich des
Praprozessor-Verhaltens ist ANSI-/ISO-C voreingestellt. Mit der Option - K kr _cpp kann das Praprozessor-
Verhalten auf K&R-C umgestellt werden (ggf. bei der Portierung von alten C-Quellen notwendig).

___STDC _VERSI ON__ ist undefiniert. Die Option -X strict hat keinen Effekt, d.h. es gilt immer -X nostrict.

-X 17
-X 2017

C++ 2017-Modus (Voreinstellung beim Compileraufruf mit CC oder Angabe von - X CC)
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Diese Option ist nur im C++-Modus erlaubt. Der Compiler unterstitzt C++-Code gemal dem C++-Standard
von 2017. Es steht die C++-Standard 2017-Bibliothek zur Verfiigung.
__cpl uspl us hat den Wert 201703L und __ STDC VERSI ON__ den Wert 1994009L.

- X V2- COVPATI BLE
-X v2-conpati bl e

Cfront-C++ Modus

Diese Option ist nur im C++-Modus erlaubt. Dieser Modus wird aus Griinden der Kompatibilitat angeboten und
sollte nicht fiir Neuentwicklungen verwendet werden. Es werden die C++-Sprachmittel des Cfront V3.0.3
unterstitzt. Cfront V3.0.3 wurde erstmals mit dem C++-Compiler V2.1 freigegeben. Es steht die Cfront-
kompatible C++-Bibliothek fir komplexe Mathematik und stromorientierte Ein-/Ausgabe zur Verfligung.

Zur Cfront-C++-Bibliothek siehe auch C/C++-Benutzerhandbuch [4].

C++-Quellen missen mit - X v2- conpat i bl e Ubersetzt und gebunden werden, wenn die Objekte mit C++-
V2.1/V2.2-Objekten verknipfbar sein sollen.

Diese Angabe entspricht der Angabe - X d des C/C++ V3-Compilers.

_cpl uspl us hat den Wert 1 und __ STDC_VERSI ON den Wert 199409L. Die Option -X strict hat keinen Effekt,
d.h. es gilt immer -X nostrict.

- X V3- COVPATI BLE
-X v3-conpati bl e
C++ V3- Modus

Diese Option ist nur im C++-Modus erlaubt. Der Compiler unterstiitzt C++-Code entsprechend dem C/C++ V3-
Compiler. Die Angabe entspricht der Angabe - X wbzw. - X e des C/C++ V3-Compilers.

Folgende C++-Bibliotheken stehen zur Verfligung:

® die Standard-C++-Bibliothek (Strings, Containers, Iterators, Algorithms, Numerics) inklusive der Cfront-
kompatiblen Ein-/Ausgabe-Klassen

® die C++-V3-Bibliothek Tools.h++

Zu den C++-Bibliotheken siehe auch C/C++-Benutzerhandbuch [4].

__cpl uspl us hat den Wert 2 (fir - X nostri ct) bzw. 199612L (fir- X strict)und _ STDC VERSI ON
den Wert 199409L.

-X strict
Strikter C- bzw. C++-Modus

Der Namensraum ist auf die im Standard definierten Namen beschrénkt, und es stehen nur die im Standard
definierten C- bzw. C++-Bibliotheksfunktionen zur Verfligung. Bestimmte Erweiterungen (wie das
Schlisselwort asm und einige erwartete Prototyp-Deklarationen aus den Standard-Includes (stdio.h, stdlib.h
etc.) sind nicht verfugbar.

Abweichungen vom Standard fiihren zu Compilermeldungen (zumeist Warnings). Durch Angabe der Option -
R strict_errors (Siehe "Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe™) kann im Falle von Standard-
Abweichungen die Ausgabe von Errors erzwungen werden.

__STDC__ hatden Wert 1, STRI CT_STDC ist definiert.

-X nostrict




Erweiterter C- bzw. C++-Modus

Einige erforderliche Compilermeldungen entfallen, der Namensraum ist nicht auf Namen beschrankt, die vom
Standard spezifiziert sind, und einige Erweiterungen sind enthalten.
__STDC__ hatden Wert 0, _STRI CT_STDC ist nicht definiert.
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3.2.2 Allgemeine Optionen

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur allgemeinen Steuerung des Ubersetzungsablaufs sind folgende Angaben mdglich:

ver bose
no_ver bose

Derzeit ist die Angabe von - K ver bose nur beim CC-Kommando sinnvoll. Sie bewirkt, dass zusatzliche
Informationen zur Template-Instanziierung auf die Standard-Fehlerausgabe st der r geschrieben werden.
- K no_ver bose ist voreingestellt.

- 0 ausgabeziel

Ohne Angabe dieser Option legt der Compiler die erzeugten Ausgabedateien mit Standardnamen im aktuellen
Dateiverzeichnis ab.

Mit der - 0-Option kénnen die diversen Ausgabedateien eines Compilerlaufs umbenannt und/oder in ein
anderes Dateiverzeichnis geschrieben werden.

ausgabeziel kann sein: nur der Name eines Dateiverzeichnisses, nur ein Dateiname oder ein Dateiname
inklusive Dateiverzeichnisbestandteilen. Die angegebenen Dateiverzeichnisse missen bereits existieren.

ausgabeziel = Dateiverzeichnisname dvz
Die Ausgabedateien werden mit Standardnamen im angegebenen Dateiverzeichnis dvz abgelegt:

® Wenn eine ausfilhrbare Datei erzeugt wird, erhélt die Datei den Namen dvz/ a. out .
® Bei Angabe der Option - ¢ erhélt die Objektdatei den Namen dvz/ quelldatei. o.

® Bei Angabe der Option - E wird die Praprozessor-Ausgabe statt auf die Standardausgabe st dout in
die Datei dvz/ quelldatei . i (cc/c11/c89-Kommando) oder dvz/ quelldatei. | (CC-Kommando)
geschrieben.

® Bei Angabe der Option - M wird die Praprozessor-Ausgabe (Dateiabhéngigkeitsliste zur
Weiterverarbeitung mit make) statt auf die Standardausgabe st dout in die Datei dvz/ quelldatei. mk
geschrieben.

® Bei Angabe der Option - P wird die Préprozessor-Ausgabe in die Datei dvz/ quelldatei. i (cc/c11/c89-
Kommando) oder dvz/ quelldatei. | (CC-Kommando) geschrieben.

Mit Ausnahme der vom Binder erzeugten ausfiihrbaren Datei werden bei der Ubersetzung von mehreren
Quelldateien die Ausgabedateien pro Ubersetzte Quelldatei angelegt.

ausgabeziel = Dateiname dateiname oder
ausgabeziel = Dateiverzeichnisname und Dateiname dvz/dateiname




Wenn eine ausfiihrbare Datei erzeugt wird oder wenn gleichzeitig mit der Option - 0 eine der Optionen - ¢
, - E, - M - P angegeben wird, schreibt der Compiler das Ergebnis in eine Datei namens dateiname und
legt diese entweder im aktuellen Verzeichnis oder in dem mit dvz angegebenen Dateiverzeichnis ab. Mit
Ausnahme der vom Binder erzeugten ausfihrbaren Datei kann fur alle Ubrigen Ausgabedateien nur dann
ein Dateiname vereinbart werden, wenn pro Compileraufruf nur eine Quelldatei Gbersetzt wird. Wird mehr
als eine Eingabedatei, jedoch lediglich eine Ausgabedatei angegeben, wird eine Warnung ausgegeben
und ausgabeziel wird auf den Standardwert zurtickgesetzt. Wenn eine ausfuhrbare Datei erzeugt wird,
darf der mit - 0 angegebene Dateiname nicht identisch sein mit dem Namen einer vom Compiler
generierten oder explizit in der Kommandozeile angegebenen Objektdatei. Beispielsweise werden
folgende Kommandos mit Fehler abgewiesen:

cc -0 hello.o hello.o

cc -0 hello.o hello.c

Waéhrend der Ausfuhrung von cc/ c11/ ¢89/ CCwird die Version und der Copyright-Vermerk des Compilers
ausgegeben. AulRerdem wird fur jede Ubersetzte Quelldatei eine zusammenfassende Meldung ausgegeben, in
der die Anzahl und das Gewicht der Fehlermeldungen sowie die verbrauchte CPU-Zeit angegeben sind. Beim
Bindevorgang werden zusatzlich die BINDER-Version sowie eine Liste der verwendeten CRTE-Bibliotheken
ausgegeben.

-Y F, dateityp, benutzer_suffix

Mit dieser Option kdnnen zusétzlich zu den Standard-Suffixen (siehe "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln™)
benutzereigene Suffixe benutzer_suffix fir Eingabedateien vom Typ dateityp vereinbart werden.

Fur dateityp sind folgende Angaben maglich:

c++ C++-Quelldatei
c C-Quelldatei
prec++ C++-Préprozessor-Ausgabedatei
prec C-Praprozessor-Ausgabedatei
obj Objektdatei
lib statische Bibliothek
Beispiel
-Y F,obj,lIm
Eine Eingabedatei namens datei . | | m wird vom Compiler als Objektdatei erkannt.
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Diese Option beendet die Eingabe der Optionen. Mit Ausnahme der zur Kategorie der ,Operanden” zdhlenden
Binder-Optionen werden alle folgenden Argumente in der Kommandozeile als Dateinamen interpretiert, auch
wenn sie mit einem Bindestrich beginnen. Somit ist es mdglich, Dateinamen anzugeben, die mit einem
Bindestrich beginnen (z.B. - hal | 0. c).

Folgende Binder-Optionen sind nach der Option - - zulassig:

-1 x

-1 BLSLIB

-L dvz (nur bei den Kommandos cc, c11 und CC; beim c89-Kommando wirde diese Angabe als Dateiname
interpretiert!)

52



3.2.3 Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen

Bei Angabe einer der folgenden Optionen wird generell der Bindelauf unterdriickt. Ggf. angegebene Binder-
Optionen und -Operanden werden ignoriert.

-C

Der Compilerlauf wird beendet, nachdem fir jede tUbersetzte Quelldatei ein LLM erzeugt und in eine
Objektdatei datei. o abgelegt wurde. Die Objektdatei wird standardmaRig in das aktuelle Dateiverzeichnis
geschrieben. Mit der Option - o (siehe "Allgemeine Optionen”) kann ein anderer Dateiname und/oder ein
anderes Dateiverzeichnis vereinbart werden.

Der Compilerlauf wird nach der Praprozessorphase beendet. Das Ergebnis wird auf die Standardausgabe

st dout geschrieben. Dabei werden Leerzeilen zusammengefasst, und es werden entsprechende #l i ne-
Anweisungen generiert. Standardméafig werden die C- bzw. C++-Kommentare in der Praprozessorausgabe
entfernt (siehe Option - C, "Praprozessor-Optionen"). Bei Angabe der Option - o (siehe "Allgemeine Optionen™)
wird das Praprozessorergebnis statt auf die Standardausgabe st dout in eine Datei geschrieben.

Der Compilerlauf wird nach der Praprozessorphase beendet. Anstelle einer normalen Praprozessorausgabe
(vgl. - E, - P) wird eine Liste von Dateiabhangigkeitszeilen generiert und auf die Standardausgabe st dout
geschrieben. Diese Liste ist fur die Weiterverarbeitung mit dem POSIX-Programm nake geeignet. Bei Angabe
der Option - o (siehe "Allgemeine Optionen”) wird die Dateiabhangigkeitsliste statt auf die Standardausgabe
st dout in eine Datei geschrieben.

Hinweis

Templates in C++ 2017- und C++ V3-Quellen werden nicht implizit inkludiert.

Der Compilerlauf wird nach der Praprozessorphase beendet. Das Ergebnis wird aber nicht wie bei der Option -
E auf die Standardausgabe st dout , sondern in eine Datei datei. i (cc/c11/c89-Kommando) bzw. datei. | (
CC-Kommando) geschrieben und im aktuellen Dateiverzeichnis abgelegt. Die Ausgabe enthalt keine
zusétzlichen #l i ne-Anweisungen. Standardmafig werden die C- bzw. C++-Kommentare in der
Praprozessorausgabe entfernt (siehe Option - C, "Praprozessor-Optionen"). datei . i kann spater mit den cc/
c11/c89/CC-Kommandos weiterlibersetzt werden, datei. | nur mit dem CC-Kommando. Mit der Option - 0
(siehe "Allgemeine Optionen") kann ein anderer Dateiname und/oder ein anderes Dateiverzeichnis vereinbart
werden.

Diese Option kann nur beim CC-Kommando in den Modi C++ 2017 und C++ V3 angegeben werden.

Der Compilerlauf wird nach der Pralinker-Phase (automatische Template-Instanziierung) beendet. Pro
Ubersetzte Quelldatei wird eine Objektdatei quelldatei. o generiert, in der die Templates instanziiert sind. Dies
ist bei Objekten sinnvoll, die spater in eine Bibliothek (. a- Bibliothek) oder in eine vorgebundene Objektdatei (-
r ) aufgenommen werden sollen; fir Templates innerhalb von Bibliotheken oder vorgebundenen Objektdateien
wird keine automatische Instanziierung durchgeftihrt. Die Verwendung der Option -y ist nur im
voreingestellten automatischen Instanziierungsmodus (- T aut 0) zweckmafig.

Beispiel

Inhalt der Quelldateien (Ausziige):
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/'l a.h:

class A{int i;};

[l f.h:
tenpl ate <class T> void f(T)
{
/* beliebi ger Code */
}
/'l b.c:

#i ncl ude "a. h"
#i nclude "f.h"
void foo() {
A a;
f(a);
}

/1 main.c:
extern void foo();

i nt mai n(voi d)

{
foo();

}

Kommandos:
CC -c b.c

Bei der ersten Ubersetzung werden eine Objektdatei b. o und eine Template-Informationsdatei b. 0. i i
generiert, jeweils mit dem Eintrag, dass die Funktion f ( A) nicht instanziiert ist.

CC -y b.o

Es werden die bei der ersten Ubersetzung generierten Dateien b. o und b. 0. i i aktualisiert und die
Funktion f ( A) instanziiert.

ar -r x.a b.o

Das Modul in b. o wird in die Bibliothek x. a aufgenommen.
CC main.c x.a

Es wird eine ausfihrbare Datei a. out generiert.

Die folgende Kommandofolge wiirde dagegen nicht zum gewtinschten Ziel fiihren:

rm*.o *.ii *.a a.out /* Bereinigung des aktuellen Verzeichnisses */
CC -c b.c

ar -r x.a b.o

CC main.c x.a




Diese Kommandofolge fuhrt zu einer Fehlermeldung, da fir die Templates in der Bibliothek x. a keine
automatische Instanziierung durchgeftiihrt wird und die Funktion f ( A) deshalb nicht gefunden werden
kann.
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3.2.4 Praprozessor-Optionen

- A " name( token-Folge) "

-D

Mit dieser Option kann ein Pradikat (Assertion) definiert werden, analog zur Praprozessor-Anweisung #assert
(siehe Abschnitt ,Erweiterungen gegeniiber ANSI-/ISO-C* im C/C++-Benutzerhandbuch [4]). Die
Anfihrungszeichen werden wegen der Sonderbedeutung der runden Klammern in der POSIX-Shell benétigt.
Alternativ kdnnen die runden Klammern auch mit dem Gegenschragstrich \ entwertet werden:

- A name\ ( token-Folge\ )

Diese Option wird nur ausgewertet, wenn gleichzeitig die Option - E oder - P angegeben wird (siehe "Optionen
zur Auswahl von Ubersetzungsphasen"). Sie bewirkt, dass C- bzw. C++-Kommentare in der
Praprozessorausgabe nicht entfernt werden. StandardméaRig werden die Kommentare entfernt.

name[=werf|

Mit dieser Option lassen sich Namen, symbolische Konstanten und Makros definieren (analog zur
Préprozessoranweisung #def i ne).

- D name wirkt wie eine Anweisung #def i ne name 1,

- D name=wert entspricht der #def i ne-Anweisung fiir Textersatz #def i ne name wert.

Es wird wahrend des Ubersetzungslaufs eine Liste aller benutzten Include-Dateien auf die Standard-
Fehlerausgabe st der r ausgegeben.

header
Mit dieser Option wird eine Include-Datei header spezifiziert, die vor dem Quellprogrammtext inkludiert wird
(Pre-Include).
Fir header kann wahlweise angegeben werden:
® vollqualifizierter Pfadname der Include-Datei
® relativer Pfadname der Include-Datei auf Basis der Option - |
Die durch header spezifizierte Include-Datei wird analog einer Include-Datei behandelt, die in einer #i ncl ude-
Anweisung am Anfang der Quellprogramm-Datei angegeben ist. Sollen mehrere Include-Dateien pre-inkludiert
werden, dann missen die zugehérigen #i ncl ude-Anweisungen in einer einzigen Include-Datei
zusammengefasst werden, die dann via Option - i zu spezifizieren ist.

dvz

dvz wird in die Liste der Dateiverzeichnisse aufgenommen, in denen der Praprozessor nach Include-Dateien
sucht. Wird diese Option mehrfach angegeben, so bestimmt die Reihenfolge der Angabe auch die Reihenfolge
der Suche nach Include-Dateien.

Wenn in der #i ncl ude-Anweisung der relative Pfadname der Include-Datei (beginnt nicht mit Schragstrich /)
in Anfiihrungszeichen "..." eingeschlossen ist, durchsucht der Préprozessor die Dateiverzeichnisse in
folgender Reihenfolge:

1. das Dateiverzeichnis der Quell- oder Include-Datei, die die #i ncl ude-Anweisung enthalt
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2. die Dateiverzeichnisse, die mit der Praprozessor-Option -1 angegeben wurden

3. entweder die mit der Option - Y | angegebenen Dateiverzeichnisse oder die Standard-Dateiverzeichnisse
(siehe "Benutzen der POSIX-Bibliotheksfunktionen").

Wenn in der #i ncl ude-Anweisung der relative Pfadname der Include-Datei in spitzen Klammern <...>

eingeschlossen ist, durchsucht der Praprozessor nur die oben unter 2. und 3. angegebenen
Dateiverzeichnisse.

Wenn der Préaprozessor statt der Standard-Dateiverzeichnisse andere Dateiverzeichnisse zuletzt durchsuchen
soll, kénnen diese mit der Option - Y | angegeben werden.

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung des Praprozessor-Verhaltens sind folgende Angaben mdoglich:

ansi _cpp
kr_cpp

-K ansi _cpp istin allen C- und C++-Sprachmodi des Compilers voreingestellt. Das heif3t, dass auch
im K&R-C-Modus das Praprozessor-Verhalten entsprechend dem ANSI-/ISO-C-Standard unterstitzt wird.
Mit - K kr _cpp kann das veraltete Praprozessor-Verhalten gemaR Reiser cpp und Johnson pcc
eingeschaltet werden.

-U name

Die Definition fUr ein Makro oder eine symbolische Konstante name wird geléscht (analog zur
Praprozessoranweisung #undef ). name ist ein vordefinierter Praprozessorname (siehe "Vordefinierte
Praprozessornamen”) oder ein Name, der mit der Option - D in der Kommandozeile vor oder nach der Option -
U definiert wurde.

Auf #def i ne-Anweisungen im Quellprogramm hat die Option keine Wirkung.

-Y |,dvz:dvz...]

Der Praprozessor sucht zuletzt in den mit dvz angegebenen Verzeichnissen nach Include-Dateien.
Ohne Angabe dieser Option werden die Standard-Dateiverzeichnisse zuletzt durchsucht (siehe "Benutzen der
POSIX-Bibliotheksfunktionen™).
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3.2.5 Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung des Compiler-Frontends in den C- und C++-Sprachmodi sind folgende
Angaben maglich:

uchar
schar

Der Datentyp char ist standardmafig vom Typ unsi gned char . Bei Angabe von - K schar wird char
in Ausdriicken und Konversionen als si gned char behandelt. Bei Verwendung dieser Option kdnnen
Portabilititsprobleme auftreten!

at
no_at

Bei Angabe von - K no_at istin Bezeichnern das at-Zeichen *@ nicht erlaubt.
- K at ist voreingestellt. Das at-Zeichen in Bezeichnern ist eine Erweiterung gegeniiber dem Standard.

i Bei Nutzung der Cfront-C++-Bibliothek darf die Option - K no_at nicht verwendet werden.

dol | ar
no_dol | ar

Bei Angabe von - K no_dol | ar istin Bezeichnern das Dollar-Zeichen '$’ nicht erlaubt.
- K dol | ar ist voreingestellt. Das Dollar-Zeichen in Bezeichnern ist eine Erweiterung gegentber dem
Standard.

literal _encodi ng_native
literal encodi ng _ascii
literal _encoding_ascii_full
literal encodi ng_ebcdic
literal _encodi ng_ebcdic_full

Diese Option legt fest, ob der C/C++-Compiler Code fiir Zeichen und Zeichenketten im EBCDIC- oder im
ASCII-Format (ISO 8859-1) erzeugt.

In C/C++ kdnnen Zeichenketten binadr codierte Zeichen als oktale oder sedezimale Escape-Sequenzen
mit folgender Syntax enthalten.

- oOktale Escape-Sequenzen: "\[0-7] [O-7] [O-7]"
- sedezimale Escape-Sequenzen: '\ x[0-9A-F] [0-9A-F]'

Ob der C/C++-Compiler Escape-Sequenzen in das ASCII-Format konvertiert oder nicht, hangt von der
verwendeten | i t er al _encodi ng_...-Option ab.




literal _encodi ng_native
Der C/C++-Compiler belasst Code fiir Zeichen und Zeichenketten im EBCDIC-Format, d.h. er tlbernimmt
die Zeichen(ketten) unkonvertiert in den Objektcode. | i t er al _encodi ng_nat i ve ist Voreinstellung.

literal encoding ascii
Der C/C++-Compiler erzeugt Code fir Zeichen und Zeichenketten im ASCII-Format. In den
Zeichenketten enthaltene Escape-Sequenzen werden nicht in das ASCII-Format konvertiert.

literal encoding ascii_full
Der C/C++-Compiler erzeugt Code fiir Zeichen und Zeichenketten im ASCII-Format. In den
Zeichenketten enthaltene Escape-Sequenzen werden ebenfalls in das ASCII-Format konvertiert.

literal _encodi ng_ebcdic

Der C/C++-Compiler belasst Code fiir Zeichen und Zeichenketten im EBCDIC-Format, d.h. er Gbernimmt
die Zeichen(ketten) unkonvertiert in den Objektcode. | i t er al _encodi ng_ebcdi ¢ hat somit dieselbe
Wirkung wie | i t eral _encodi ng_ebcdic_full oderliteral _encodi ng_native.

literal encodi ng ebcdic full

Der C/C++-Compiler belasst Code fiir Zeichen und Zeichenketten im EBCDIC-Format, d.h. er Glbernimmt
die Zeichen(ketten) unkonvertiert in den Objektcode. | i t eral _encodi ng_ebcdi ¢_ful | hat somit
dieselbe Wirkung wie | i t eral _encodi ng_ebcdi c oderliteral _encodi ng_nati ve.

Voraussetzungen fur die ASCII-Unterstitzung:

® Sie durfen die C-Bibliotheksfunktionen in Threm Quellprogramm nicht explizit deklarieren, sondern nur
indirekt via Inkludieren des entsprechenden CRTE-Headers. Andernfalls kann es zum
Ubersetzungsfehler ‘CFE1079[ERROR]..: Typangabe erwartet / expected a type specifier' kommen.

® Inkludieren Sie fir jede in lhrem Programm verwendete CRTE-Funktion (C-Bibliotheksfunktion), die
mit Zeichenketten arbeitet, die passende bzw. dazugehérige Include-Datei. Andernfalls kbnnen diese
Funktionen Zeichenketten nicht korrekt verarbeiten. Insbesondere missen Sie fiir die Funktion printf()
die Include-Datei <st di 0. h> mit#i ncl ude <stdi o. h> inkludieren.

® Fur die Verwendung von CRTE-Funktionen missen zusatzlich die folgenden Optionen angegeben
werden:

-K I'I mkeep
-K Il mcase_| ower

signed_fiel ds_si gned
si gned_fiel ds_unsi gned

Bei Angabe von - K si gned_fi el ds_unsi gned sind si gned Bitfelder immer vom Typ unsi gned.
Diese Option wird aus Kompatibilitatsgriinden zu alteren C-Versionen angeboten und ist nur im K&R-C-
Modus sinnvoll.

-K signed_fiel ds_si gned ist voreingestellt.

pl ain_fiel ds_signed
pl ai n_fiel ds_unsi gned
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Diese Argumente steuern, ob Integer-Bitfelder (short , i nt, | ong) standardmafig vom Typ si gned
oder unsi gned sind.
-K plain_fiel ds_si gned ist voreingestellt.

| ong_preserving
unsi gned_pr eservi ng

Diese Argumente steuern, ob das Ergebnis von arithmetischen Operationen mit Operanden vom Typ

| ong und unsi gned i nt, gemal K&R (erste Ausgabe, Anhang 6.6) vom Typ | ong ist (

| ong_preservi ng) oder gemall ANSI-/ISO-C vom Typ unsi gned | ong (unsi gned_pr eser vi ng).
- K unsi gned_pr eser vi ng ist voreingestellt.

al ternative_tokens
no_al ternative_t okens

Diese Argumente steuern, ob der Compiler alternative Tokens erkennen soll:

in den C- und C++-Sprachmodi Digraph-Sequenzen (z.B. <: fur[),
nur in den C++-Sprachmodi zusatzliche Schliisselwort-Operatoren (z.B. and fir &%, bi t and fir &).

In den Modi C11, C++ V3 und C++ 2017 ist- K al t ernat i ve_t okens voreingestellt, in allen anderen
Sprachmodi - K no_al ternati ve_t okens.

| ongl ong
no_| ongl ong

Diese Argumente steuern, ob der Datentyp | ong | ong vom Compiler erkannt wird. - K | ongl ong ist
voreingestellt. In diesem Fall wird das Praprozessor-Define _LONGLONG gesetzt.

Bei Angabe von - K no_I ongl ong fuhrt der Gebrauch des Datentyps | ong | ong zu einem Fehler.
Diese Angabe ist nur im strikten C89-Modus und im strikten C++ V3-Modus zulassig.

end_of line_conments
no_end_of _| i ne_comment s

Diese Argumente steuern, ob der Compiler C++-Kommantare (//...) im erweiterten C89-Modus akzeptiert.

-K no_end_of _| i ne_coment s ist im erweiterten C89-Modus voreingestellt.

In den anderen Sprachmaodi ist jeweils nur eine Angabe erlaubt, die andere wird mit einer Warnung
ignoriert. Im strikten C89-Modus und im K&R-C-Modus sind C++-Kommentare nicht erlaubt, in den C++-
Modi und im C11-Modus sind sie immer erlaubt.
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3.2.6 C++-spezifische Frontend-Optionen

Die Optionen in den folgenden Abschnitten ,Allgemeine C++-Optionen” und , Template-Optionen* gelten nur fiir das
CC-Kommando.
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3.2.6.1 Allgemeine C++-Optionen

Mit den allgemeinen C++-Optionen steuern Sie folgende C++-Spracheigenschaften:

® ob die Schliisselworter wehar _t und bool erkannt werden
* welchen Giiltigkeitsbereich die Initialisierungsanweisungen in f or - und whi | e-Schleifen haben

® ob die veraltete Template-Spezialisierungs-Syntax akzeptiert wird
Die aufgezéhlten Spracheigenschaften werden im Cfront-C++-Modus nicht unterstiitzt.
-K argl[, arg2. . .|

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln”. Als
Argumente arg zur Steuerung des C++-Frontends sind folgende Angaben mdglich:

usi ng_std
no_usi ng_std

Diese Argumente betreffen den Gebrauch der C++-Bibliotheksfunktionen, deren Namen alle im Standard-
Namensraum st d definiert sind.

Bei Angabe von - K usi ng_st d ist das Verhalten so, als ob am Beginn einer Ubersetzungseinheit die
folgenden Zeilen stehen wiirden:

nanespace std{}
usi ng namespace std;

- K usi ng_st d ist die Voreinstellung im erweiterten C++ V3-Modus (- X v3-conpati ble -X
nostrict).

-K no_usi ng_st d ist die Voreinstellung im strikten C++ V3-Modus (- X v3-conpati ble -X strict
) und im C++ 2017-Modus (- X 2017) und das einzig mdgliche Verhalten im Cfront-C++-Modus (- X v2-
conpati bl e).

Wenn im C++ V3-Modus oder im C++ 2017-Modus - K no_usi ng_st d gesetzt ist, muss das
Quellprogramm vor dem ersten Gebrauch einer C++-Bibliotheksfunktion die Anweisung usi ng
nanespace std; enthalten oder die Namen entsprechend qualifizieren.

wchar _t _keyword
no_wchar t_ keyword

Mit diesen Argumenten legen Sie fest, ob wchar _t als Schlusselwort erkannt wird.

- K wehar _t _keywor d ist die Voreinstellung im C++ V3-Modus und das einzig mégliche Verhalten im
C++ 2017-Modus. In diesem Fall wird das Praprozessor-Makro _WCHAR T definiert.

-K no_wchar _t _keywor d ist die Voreinstellung und das einzig mégliche Verhalten im Cfront-C++-
Modus.

bool
no_bool

Mit diesen Argumenten legen Sie fest, ob bool als Schlisselwort erkannt wird.

- K bool ist die Voreinstellung im C++ V3-Modus und das einzig mégliche Verhalten im C++ 2017-
Modus. In diesem Fall wird das Praprozessor-Makro _BOOL definiert.




- K no_bool ist die Voreinstellung und das einzig mégliche Verhalten im Cfront-C++-Modus.

old for_init
new_for_init

Mit diesen Argumenten legen Sie fest, wie eine Initialisierungsanweisung in f or - und whi | e-Schleifen
behandelt werden soll.

-Kold for_init
Spezifiziert, dass eine Initialisierungsanweisung zum selben Gultigkeitsbereich wie die gesamte Schleife
gehort. Dies ist die Voreinstellung im Cfront-C++-Modus.

-K new for_init

Spezifiziert die neue ANSI-C++-konforme Gultigkeitsbereichsregel, die die gesamte Schleife mit ihrem
eigenen implizit generierten Giiltigkeitsbereich umgibt. Dies ist die Voreinstellung im C++ V3-Modus und
das einzig mdgliche Verhalten im C++ 2017-Modus.

no_ol d_speci alization
ol d_speci alization

Diese Argumente sind nur im C++ V3-Modus und im C++ 2017-Modus relevant. Sie legen fest, ob die
neue Syntax fir Template-Spezialisierungen t enpl at e<> verpflichtend ist.

-K no_ol d_speci al i zati on ist Voreinstellung im C++ V3-Modus und das einzig mdgliche Verhalten
im C++ 2017-Modus. In diesem Fall wird das Makro __ OLD SPECI ALI ZATI ON_SYNTAX vom Compiler

nicht definiert.

Die Angabe von - K ol d_speci al i zat i on definiert der Compiler das Makro
__OLD_SPECI ALI ZATI ON_SYNTAX implizit mit dem Wert 1.




3.2.6.2 Template-Optionen

Die folgenden Optionen sind nur in den Modi C++ 2017 und C++ V3 relevant, da im Cfront-C++-Modus keine
Templates unterstiitzt werden.

-T none
-T auto
-T local
-T all

Diese Optionen steuern die Art der Instanziierung von Templates mit externer Linkage. Dazu zahlen Funktions-
Templates sowie Funktionen (nicht-statische und nicht-inline) und statische Variablen, die Elemente von
Klassen-Templates sind. Im Folgenden werden diese Arten von Templates unter dem Begriff , Template-
Einheiten* zusammengefasst.

In allen Instanziierungsmodi generiert der Compiler pro Ubersetzungseinheit alle Instanzen, die mit der
expliziten Instanziierungsanweisung t enpl at e declaration oder mit dem Instanziierungspragma #pr agma
i nstanti at e template-einheit angefordert werden.

Die restlichen Template-Einheiten werden wie folgt instanziiert:

-T none
AulRer den explizit angeforderten Instanzen werden sonst keine Instanzen generiert.

- T aut o (Voreinstellung)

Die Instanziierung erfolgt tiber alle Ubersetzungseinheiten hinweg durch einen Pralinker. Der Préalinker wird
erst aktiviert, wenn mit dem CC-Kommando eine ausfiihrbare Datei erzeugt wird oder wenn die Option -y
(siehe "Optionen zur Auswahl von Ubersetzungsphasen") angegeben wird. Beim Erzeugen einer
vorgebundenen Objektdatei (Option - r ) erfolgen keine Instanziierungen durch den Pralinker. Das Prinzip der
automatischen Instanziierung ist ausfiihrlich im Abschnitt ,Automatische Instanziierung” dargestellt.

-T | ocal

Die Instanziierungen werden pro Ubersetzungseinheit durchgefiihrt. Es werden alle Template-Einheiten
instanziiert, die in einer Ubersetzungseinheit benutzt werden. Dabei generierte Funktionen haben interne
Linkage. Dadurch wird ein sehr einfacher Mechanismus fir den Einstieg in die Template-Programmierung zur
Verfiigung gestellt. Der Compiler instanziiert die Funktionen, die in jeder Ubersetzungseinheit bendétigt werden,
als lokale Funktionen. Das Programm bindet sie und lauft korrekt ab. Durch diese Methode entsteht jedoch
eine Vielzahl von Kopien der instanziierten Funktionen und ist daher fur die Produktion nicht empfehlenswert.
Dieser Modus ist aus den gleichen Griinden nicht geeignet, wenn eines der Templates st at i c-Variablen
enthalt.

Achtung:

Das basi ¢_stri ng-Template enthdlt eine st at i c-Variable, um die leere Zeichenkette darzustellen. Wenn
Sie die Option - T | ocal und aus der Bibliothek den Typ st ri ng verwenden, wird die leere Zeichenkette
nicht mehr erkannt. Bitte vermeiden Sie diese Kombination, weil sie zu ernsthaften Problemen fihren kann.

-T all

Die Instanziierungen werden pro Ubersetzungseinheit durchgefiihrt. Es werden alle Template-Einheiten
instanziiert, die in einer Ubersetzungseinheit benutzt oder deklariert werden. Alle Elementfunktionen und
statischen Variablen eines Klassen-Templates werden unabhdngig davon instanziiert, ob sie benutzt werden
oder nicht. Funktions-Templates werden auch dann instanziiert, wenn sie lediglich deklariert werden.




-T add_prelink_files, pl filel], pl_file2...]

Mithilfe dieser Option kdnnen Objekte und Bibliotheken angegeben werden, die bei der Bestimmung der zu
generierenden Instanzen vom Prélinker in folgender Weise bertcksichtigt werden:

pl_fileiist der Name einer Objektdatei (. 0-Datei) oder einer statischen Bibliothek(. a-Datei).

® Wenn eine Objektdatei oder Bibliothek pl_filei die Definition einer Funktion oder eines statischen
Datenelements enthalt, wird keine Instanz einer Template-Einheit generiert, die hierzu ein Duplikat ist.

®* Wenn eine Objektdatei oder Bibliothek p/_filei Instanzen flr Template-Einheiten benétigt, werden diese
Instanzen nicht generiert.

Problemstellung

Die Bibliotheken | i bX. aund | i bY. a enthalten Referenzen auf dieselben Template-Instanzen. Wenn die
Objekte der beiden Bibliotheken jeweils mit der Option - y vorinstanziiert werden, entstehen Duplikate.

Dem Pralinker muss in solchen Fallen ein Hinweis gegeben werden, dass Symbole anderswo definiert sind
und er deshalb keine Instanz generieren soll. Hierzu steht die Option - T add_prel i nk_fil es zur
Verflgung.

Ldsung
Zunachst werden die Objekte der Bibliothek | i bX. a mit der Option - y vorinstanziiert.

Anschliel3end werden die Objekte der Bibliothek | i bY. a vorinstanziiert. Dabei wird mit der Option - T
add_prelink_files,!|ibX abekanntgegeben, dass der Pralinker die Bibliothek | i bX. a berticksichtigen
muss und keine Duplikate zu | i bX. a generiert.

-T max_iterations, n

Spezifiziert im automatischen Instanziierungsmodus (- T aut o) die maximale Anzahl n der Pralinker-
Durchlaufe. Voreingestellt ist n = 30. Wenn fir n der Wert 0 angegeben wird, ist die Anzahl der Prélinker-
Durchlaufe nicht limitiert.

-T etr_file_none
-T etr_file_all
-T etr_file_assigned

Diese Optionen steuern die Erstellung einer ETR-Datei dat ei . et r (ETR=Explicit Template Request) fir die
Anwendung der expliziten Template-Instanziierung (siehe dazu Abschnitt ,Generieren von expliziten Template-
Instanziierungsanweisungen (ETR-Dateien)")

Achtung:

Die Optionenetr_file_all und etr_fil e_assi gned werden ignoriert, falls sie zusammen mit den
Praprozessor-Optionen-P / -E / - M benutzt werden.

-T etr_file_none
Diese Angabe ist Voreinstellung und unterdriickt die Ausgabe der Instanziierungs-Informationen.

-T etr_file_all
Hiermit werden alle moglichen Template-Informationen ausgegeben.




-T etr_file_assigned

Es werden nur die vom Prélinker zugewiesenen instanziierten Templates ausgegeben.

-T [no_]definition_list bzw

-T [no_]dI

Diese Option ermdglicht eine interne Kommunikation zwischen dem Frontend und dem Prélinker wahrend der
Rekompilierungsphase der automatischen Template-Instanziierung. Weitere Einzelheiten finden Sie im
Abschnitt , Automatische Instanziierung".

-K argl, arg2. . .|

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie auf "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln". Als
Argumente arg zur Steuerung der Template-Instanziierung sind folgende Angaben mdglich:

assign_|l ocal _only
no_assign_local _only

Diese Argumente legen fest, ob die Zuweisung von Instanziierungen nur lokal unterstitzt wird. Ist - K
assi gn_I| ocal _onl y gesetzt, gilt im Detail Folgendes:

® [nstanziierungen kdnnen nur Objektdateien zugewiesen werden, die sich im aktuellen Dateiverzeichnis
befinden (lokale Dateien).

® |nstanziierungen kénnen nur einer Objektdatei zugewiesen werden, wenn das aktuelle
Dateiverzeichnis zum Zeitpunkt der Instanziierung dem aktuellen Dateiverzeichnis zum
Ubersetzungszeitpunkt entspricht.

Beispiel
cd dirl
CC -c testl.c
cd ../dir2
CC -c test2.c
cd ../dirl

CC -K assign_loca

#
#
#
#
#
#
I_

Das aktuell e Dateiverzeichnis zum

Uber set zungszei t punkt von testl.c ist dir1l

Das aktuel |l e Dateiverzeichnis zum

Uber set zungszei t punkt von test2.c ist dir2

Das aktuell e Dateiverzeichnis fur den Pralinker
ist dirl

only -o test testl.c ../dir2/test2.0

In diesem Beispiel ist die Zuweisung von Instanziierungen nur zur lokalen Objektdatei t est 1. o

mdglich.

-K no_assign_| ocal _onl y istvoreingestellt.

implicit_include
no_i nplicit_include

Diese Argumente legen fest, ob die Definition eines Templates implizit inkludiert wird (siehe Abschnitt

~mplizites Inkludieren®).

-K inplicit_include istvoreingestellt.

instantiation flags
no_instantiation_flags
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-K instantiation_fl ags ist voreingestellt und bewirkt, dass spezielle Symbole generiert werden, die
vom Préalinker bei der automatischen Instanziierung genutzt werden.

Bei Angabe von - K no_i nstanti ati on_f| ags werden diese Symbole nicht generiert, wodurch sich
die ObjektgréRRe reduziert. Eine automatische Instanziierung mit - T aut o ist dann nicht mdglich.
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3.2.7 Optimierungsoptionen

Wenn keine der folgenden Optionen zur Optimierung angegeben wird, fihrt der Compiler keine Optimierungen
durch. Dieses Verhalten entspricht der SDF-Option LEVEL=* LON

Die einzelnen OptimierungsmalRnahmen und ihre Auswirkungen sind ausfihrlich im C/C++-Benutzerhandbuch [4]
im Abschnitt ,Verlauf der Optimierung“ dargestellt.

-0

-F
Diese Optionen schalten die Standardoptimierung des Compilers ein. Der Unterschied zwischen diesen
beiden Optionen besteht darin, dass bei - Ointern jede Optimierungsstrategie nur einmal durchgefihrt wird, bei

-F 2 mehrmals. Entsprechend wird in der Optimierungsstufe - O deutlich weniger Ubersetzungszeit benotigt
als in der ,hochoptimierenden” Stufe - F Q2.

Der Compiler fuhrt folgende Standardoptimierungen durch:

® Berechnung konstanter Ausdriicke zur Ubersetzungszeit
® Optimierung der Indexrechnung in Schleifen

® Eliminierung unnétiger Zuweisungen

® Propagation konstanter Ausdriicke

® Eliminierung redundanter Ausdriicke

® Optimierung von Spriingen auf unbedingte Sprungbefehle

AuRerdem wird eine Registeroptimierung durchgefuhrt.

Im Unterschied zur SDF-Option (Optimierungsstufe *HIGH bzw. *VERY-HIGH ohne Parameter) ist die
Schleifenexpansion ausgeschaltet.

Wenn die Standardoptimierung nicht explizit mit - Ooder - F Q2 eingeschaltet ist, wird sie automatisch in der
Stufe - Oaktiviert, wenn die Optionen - F | oopunrol | (Schleifenexpansion) oder-F i, -F
i nl i ne_by_ sour ce (Inline-Generierung von Benutzer-Funktionen) angegeben werden.

- F | [name]

Mit dieser Option kann angegeben werden, fur welche C-Bibliotheksfunktionen die Implementierung im CRTE
angenommen werden kann. Dies erlaubt eine bessere Optimierung des Programmes.

Bei Angabe von -F | ohne name werden alle Aufrufe zu bekannten C-Bibliotheksfunktionen gesondert
behandelt.

Wird die Option -F | nicht angegeben, so wird kein Aufruf gesondert behandelt.

Bei Angabe von -F Iname (ohne trennendes Leerzeichen) wird nur die Funktion name gesondert behandelt.
Sollen mehrere Funktionen gesondert behandelt werden, muss die Option -F Iname mehrfach angegeben
werden.

Die Option -F | kann unabhangig von der normalen Optimierung angegeben werden.

Den grofiten Effekt erreicht der Compiler durch Inline-Generierung einer Funktion. Dabei wird der
Funktionscode direkt in die Aufrufstelle eingesetzt. Zeitaufwendige Verwaltungsaktivitdten des Laufzeitsystems
(z.B. Register retten und restaurieren, Riicksprung aus der Funktion) fallen weg. Die Progamm-Ablaufzeit wird
damit verkirzt.

Folgende C-Bibliotheksfunktionen kénnen inline generiert werden:
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“Fi
“Fi

abs strcat
f abs strlen
| abs strcnp
mencnp | strncnp
mencpy  strcpy

menset

Inline generierte Funktionen kdnnen weder zum Bindezeitpunkt durch andere Funktionen ersetzt noch beim
Testen mit AID als Testpunkte benutzt werden.

Fur die Inline-Generierung von C-Bibliotheksfunktionen braucht die Standardoptimierung des Compilers nicht
eingeschaltet zu sein.

Der Compiler kennt die Semantik der CRTE-Bibliotheksfunktionen. Mit der Option - F | name teilt man dem
Compiler mit, optimierte Funktionen zu generieren, die semantisch den CRTE-Bibliotheksfunktionen
entsprechen. Ist kein Name angegeben, sollte der Compiler sein Wissen um alle CRTE-Funktionen nutzen
(dem Compiler sind etwa 150 Funktionen bekannt).

Nicht inline generierte Funktionen bleiben als Aufruf erhalten. Es sind jedoch Optimierungen mdglich, die bei
Benutzer-Funktionen nicht machbar sind. Zum Beispiel kann der Compiler die Information nutzen, dass die
Funktion i sdi gi t () keine Seiteneffekte hat.

Einige Funktionen sind sehr speziell, da sie komplett inline generiert werden. Fur diese Funktionen erzeugt der
Compiler den Code direkt, ohne an CRTE zu Ubergeben. Diese Funktionen sind in der obigen Tabelle
aufgefuhrt.

In einigen Fallen ist diese Optimierung unerwiinscht. Falls das Programm fehlerbereinigt werden soll, mdchten
Sie evtl. einen Breakpoint in einer solchen Funktion setzen. Dies ist bei komplett inline generierten Funktionen
nicht moglich. (Genauer: Sie kénnen zwar einen Breakpoint setzen, doch wird dieser nicht erreicht. Benutzt
wird der vom Compiler generierte Code, nicht die Funktion, bei der der Breakpoint gesetzt wurde.)

Ein anderer Fall liegt vor, wenn eine Funktion mit einem dem Compiler bekannten Namen selbst definiert
wurde. In den meisten Féllen wird diese Funktion eine von CRTE unterschiedliche Semantik besitzen. Kommt
es zu einem Konflikt zwischen einer solchen selbstdefinierten Funktion und dieser Option, vermuten alle
Aufrufe die CRTE-Semantik. Die Warnung CFE2067 wird in diesem Fall ausgegeben.

Beachten Sie, dass die CRTE-Semantik in jeder Ubersetzungseinheit benutzt wird. Die Warnung wird nur in
der Ubersetzungseinheit ausgegeben, die die private Definition enthalt.

[name]
nline_by source

Diese alternativ zu verwendenden Optionen steuern die Inline-Generierung von benutzereigenen Funktionen.
Wie auch bei der Inline-Generierung von einigen C-Bibliotheksfunktionen aus der Standardbibliothek (siehe -
F | ) wird jeder Aufruf einer Inline-Funktion durch den entsprechenden Funktionscode ersetzt; durch die
Einsparung der Aufruf- und Rucksprung-Codefolge wird eine bessere Ablaufzeit erzielt. Bei Angabe der
Optionen-F i,-F i nameoder-F inline_by source wird gleichzeitig die Standardoptimierung (- O)
aktiviert, es sei denn - F Q2 wurde explizit gesetzt.
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-F

-F i und-F i name

Bei Angabe von - F i mit oder ohne name wahlt der Compiler Funktionen fur die Inline-Generierung nach
eigenen Kriterien aus. Ggf. im Quellprogramm vorhandene inline-Pragmas und C++-sprachspezifische Inline-
Funktionen werden vom Compiler bei der Suche nach geeigneten Kandidaten automatisch mitbertcksichtigt
(siehe auch - F inline_by source).

Bei Angabe von name (ohne trennendes Leerzeichen!) wird zusétzlich die Funktion name inline generiert.
Sollen mehrere selbstgewahlte Funktionen vom Compiler bei der Inline-Generierung beriicksichtigt werden,
muss die Option - F i name mehrmals angegeben werden.

Die Angabe von - F i name wird bei C++-Ubersetzungen, d.h. beim CC-Kommando ignoriert.

-F inline_by source
Bei Angabe dieser Option werden ausschlieRlich folgende benutzereigene Funktionen inline generiert:

® Bei C-Ubersetzungen (cc, c11, ¢89) C-Funktionen, die mit der Anweisung #pr agma i nl i ne name
deklariert sind (siehe auch Abschnitt ,inline-Pragma*“ im C/C++-Benutzerhandbuch [4]). Das inline-Pragma
wird in C++ nicht unterstitzt.

* Bei C++-Ubersetzungen (CC) die C++-sprachspezifischen Inline-Funktionen. Dies sind innerhalb von
Klassen definierte Funktionen sowie Funktionen mit dem Attribut i nl i ne.

Hinweis zu Inline-Funktionen in C++

Die Inline-Generierung der C++-sprachspezifischen Inline-Funktionen wird auch dann durchgefiihrt, wenn die
Optimierung nicht eingeschaltet ist bzw. wenn die Optionen - F i oder - F i nl i ne_by_sour ce nicht gesetzt
sind. Dies kann mit der Option - F no_i nl i ni ng unterdriickt werden.

oopunrol I [, n]

Diese Option steuert die Expansion von Schleifen. Durch eine mehrmalige Expansion des Schleifenrumpfes
wird eine geringere Ausfuhrungszeit fur die Schleifendurchlaufe erzielt. Standardmafig unterbleibt diese
Optimierungsmalnahme. Bei Angabe dieser Option wird automatisch die Standardoptimierung (- O) aktiviert,
es sei denn - F O2 wurde explizit gesetzt.

Bei Angabe von - F | oopunrol | ohne nwerden vom Compiler Schleifenrimpfe 4 mal expandiert. Mit n
kann ein eigener Expansionsfaktor ausgewahlt werden, wobei n ein Wert zwischen 1 und 100 sein kann.

Die Angabe von - F | oopunr ol | [, n] garantiert nicht, dass der Optimierer in jedem Fall eine
Schleifenexpansion ausfihrt: Der Optimierer entscheidet dies in Abhangigkeit von der Schleifenstruktur sowie
vom angegebenen Faktor n.

-F no_inlining

Mit dieser Option kann die Inline-Generierung der C++-sprachspezifischen Inline-Funktionen unterdickt
werden, die standarmafiig auch dann durchgefiihrt wird, wenn die Optionen - F i oder - F

i nl i ne_by_sour ce nicht angegeben werden.

Wenn - F no_i nl i ni ng gleichzeitig mit der Option - F i oder-F i nline_by sour ce angegeben wird, gilt
die jeweils letzte Angabe in der Kommandozeile.

Ist-F no_inlining als Letztes angegeben, wird die ursprunglich angeforderte Inline-Generierung auch von
benutzereigenen C-Funktionen nicht durchgefiihrt (die implizit gesetzte Optimierung - Obleibt allerdings
eingeschaltet).

Die mit der Option - F | eingeschaltete Inline-Generierung von C-Bibliotheksfunktionen wird durch - F

no_i nl i ni ng nicht beeinflusst.
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3.2.8 Optionen zur Objektgenerierung

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Objektgenerierung sind folgende Angaben mdglich:

Assembler-Befehle fiir Unterprogrammeinspriinge

subcal | _basr
subcal | _| ab

- K subcal | _basr (Voreinstellung)
Standardmafig wird der Befehl BASR generiert.

-K subcal | _| ab
Es werden die prozessorunabhéngigen Assembler-Befehle LA und B generiert. Programme mit dieser
Befehlsfolge sind auf allen 7500-Anlagen ablaufféhig.

Achtung: Diese Option ist in den Modi C++V3 und C++ 2017 nicht erlaubt.
Generierung des ETPND-Bereichs

Mit den folgenden Optionen wird die #pr agna-Anweisung zur Erzeugung eines ETPND-Bereichs (siehe
Abschnitt ,ETPND-Pragma“ im C/C++-Benutzerhandbuch [4]) ignoriert bzw. das Datum-Format des ETPND-
Bereichs festgelegt.

no_et pnd
cal endar _et pnd
julian_etpnd

- K no_et pnd (Voreinstellung)
Standardmafig wird kein ETPND-Bereich generiert.

-K cal endar _et pnd

Das Format des Datums im ETPND-Bereich wird wie folgt festgelegt: 8 Byte Kalenderdatum - 4 Byte
Ladeadresse.

-K julian_etpnd
Das Format des Datums im ETPND-Bereich wird wie folgt festgelegt: 6 Byte Kalenderdatum - 3 Byte
julianisches Datum - 4 Byte Ladeadresse.

Generierung des Entry-Codes fir Funktionsaufrufe

ilcs_opt
ilcs_out

-K il cs_opt (Voreinstellung)
Der ILCS-Entry-Code wird inline generiert. Die Laufzeit des erzeugten Objektes wird beschleunigt.

-Kilcs_out
Der ILCS-Entry-Code fiir Funktionsaufrufe wird im Laufzeitsystem angesprungen. Dadurch reduziert sich
das Code-Volumen des Moduls.

Behandlung von enum-Daten
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enum val ue
enum | ong

- K enum val ue (Voreinstellung)
Standardmafig werden die enumDaten abhangig vom Wertebereich auf char , short oder | ong
abgebildet.

-K enum | ong
enumDaten werden immer wie Objekte vom Typ | ong behandelt.

Generierung der Entry-Namen bei LLMs

[ mconvert
1 mkeep

-K I'I m_convert (Voreinstellung)

Standardmafig werden bei der Generierung von Entry-Namen Unterstriche in Dollarzeichen
umgewandelt.

-K 'l mkeep
Bei der Generierung von Entry-Namen werden die Unterstriche beibehalten.

Die Umsetzung des Unterstrichs betrifft in den C-Sprachmodi alle externen Symbole, in den C++-
Sprachmodi nur die mitextern " C' deklarierten Symbole (nicht die Entry-Namen der C-

Bibliotheksfunktionen). Bei der Kodierung von externen C++-Symbolen werden generell Unterstriche
beibehalten.

no_| I mcase_| ower
I I mcase_| ower

-K no_| I mcase_| ower (Voreinstellung)
Standardmé&Rig werden bei der Generierung von Entry-Namen Klein- in Grof3buchstaben umgewandelt.

-K I'l m_case_| ower
Bei der Generierung von Entry-Namen wird die Kleinschreibung beibehalten.

Die Umwandlung von Klein- in Gro3buchstaben betrifft in den C-Sprachmodi und im Cfront-C++-Modus
alle externen Symbole, in den Sprachmodi C++ 2017 und C++ V3 nur die mitextern " C' deklarierten
Symbole. Bei der Codierung von externen C++-Symbolen in den Sprachmodi C++ 2017 und C++ V3
werden generell Kleinbuchstaben beibehalten.

Achtung:

Die C-Bibliotheksfunktionen werden nur dann vollstandig unterstitzt, wenn eine der beiden folgenden
Option-Kombinationen spezifiziert wurde:

¢ -KIlImconvert und-K no_l I mcase_I| ower

®* -Kllmkeepund-K Il mcase_| ower

csect _suf fi x= suffix
csect _hashpat h




Diese Optionen spezifizieren die Art, in der CSECT-Namen gebildet werden. Standardmaf3ig wird der
CSECT-Name vom Modulnamen abgeleitet und der Modulname wird — sofern nicht ausdrticklich
spezifiziert — vom Quellnamen abgeleitet.

Die Optionen kdnnen genutzt werden, um unterschiedliche CSECT-Namen zu generieren, falls die
Objektnamen dieselben sind.

Mithilfe beider Optionen entsteht eine 30 Zeichen lange Zeichenkette als Basis fur die realen CSECT-
Namen. Diese Basis kann mittels '- K ver bose / -v' angezeigt werden.

Die Basis wird wie Ublich geandert durch:

®* umwandeln aller Kleinbuchstaben in GroRbuchstaben
® andern aller Sonderzeichen wie z. B.’_’" oder '." nach '$’

® hinzufigen von '&@’ oder '&#’, um reale CSECT-Namen zu generieren.

Mithilfe dieser Optionen selektieren Sie unterschiedliche Suffixes, die an den Objektnamen angehangt
werden. Wird der Objektname langer als 30 Zeichen (abzuglich der Suffixlange), so wird er abgeschnitten.

-K csect _suffix=
Mit dieser Option spezifizieren Sie einen benutzerdefinierten Suffix. Es werden max. 10 Stellen benutzt.

-K csect _hashpath
Mit dieser Option wird aus dem vollen Objektpfadnamen (inklusive '..’; Links werden nicht expandiert)
eine Zeichenfolge von 7 Zeichen generiert. Diese Zeichenfolge wird als Suffix benutzt.

Ablage von const-Objekten

no_r oconst
roconst

-K no_roconst (Voreinstellung)
StandardmaRig werden Objekte vom Typ const im Datenmodul abgelegt (WRITEABLE).

-K roconst
Objekte vom Typ const werden im Codemodul (READ-ONLY) abgelegt. Die Konstanten kénnen nicht
Uberschrieben werden, auch wenn mit einem cast -Operator das const -Attribut entfernt wird.

Achtung: Nur globale oder lokale st at i ¢ -Konstanten sind betroffen. Lokale aut o-Variablen mit dem
Typattribut const kdnnen nicht im READ-ONLY Bereich abgelegt werden.

Ablage von Zeichenketten-Konstanten

no_rostr
rostr

-K no_rostr (Voreinstellung)

Standardmafig werden Zeichenketten-Konstanten im Datenmodul abgelegt (WRITEABLE), so dass die
Werte liberschrieben werden kénnen, sobald das const -Attribut mit einem cast -Operator geléscht
wurde.

-K rostr
Zeichenketten-Konstanten und Aggregat-Initialisierungskonstanten werden im Codemodul (READ-ONLY)
abgelegt.

Gleitpunkt-Arithmetik im /390- und IEEE-Format




no_ i eee floats
i eee_floats

-K no_i eee_f I oat s (Voreinstellung)
Standardmafig werden Gleitpunkt-Datentypen und -Operationen im /390-Format verwendet.

-Kieee floats
Gleitpunkt-Datentypen und -Operationen werden im IEEE-Format verwendet. Dies betrifft alle Variablen
und Konstanten der Datentypen f | oat , doubl e und | ong doubl e innerhalb eines C/C++-Programmes.

Achtung:

Je nachdem, ob fur Gleitpunkt-Datentypen und -Operationen das IEEE-Format oder das /390-Format
verwendet wird, kann dasselbe C/C++-Programm aus folgenden Griinden unterschiedliche Ergebnisse
liefern:

® |EEE-Gleitpunkt-Zahlen verwenden eine andere interne Darstellung als /390-Gleitpunkt-Zahlen.

® C++-Bibliotheksfunktionen unterstiitzen nicht das IEEE-Format und missen deshalb gegebenenfalls
durch C-Funktionen ersetzt werden.

® |EEE-Gleitpunkt-Operationen unterscheiden sich semantisch von den entsprechenden /390-Gleitpunkt-
Operationen, z.B. beim Runden. So wird im IEEE-Format standardmafiig ,Round to Nearest"
angewendet anstatt ,Round to Zero* wie beim /390-Format.

Voraussetzungen fur die Verwendung des IEEE-Formats:

® Inkludieren Sie fir jede in lnrem Programm verwendete CRTE-Funktion (C-Bibliotheksfunktion), die
mit Gleitpunkzahlen arbeitet, die zugehdrige Include-Datei. Andernfalls kdnnen diese Funktionen die
Gleitpunktzahlen nicht korrekt verarbeiten. Insbesondere miissen Sie fir die Funktion printf() die
Include-Datei <stdio.h> mit #i ncl ude <st di 0. h> inkludieren.

®* CRTE enthélt einige C-Bibliotheksfunktionen, die das IEEE-Format fur Gleitpunktzahlen verwenden.
Fir die korrekte Verwendung der IEEE-Funktionsnamen mussen Sie zusatzlich zur Option
i eee_fl oat s die beiden folgenden Optionen angeben:
-K I'I mkeep
-K 'l m.case_| ower

Generierung von gemeinsam benutzbarem Code

no_share
share

- K no_shar e (Voreinstellung)
StandardmaRig erzeugt der Compiler keinen gemeinsam benutzbaren Code.

-K share

Der Compiler erzeugt gemeinsam benutzbaren Code, bestehend aus einer gemeinsam benutzbaren
Code-CSECT und einer nicht gemeinsam benutzbaren Daten-CSECT. Module mit gemeinsam
benutzbarem Code kdnnen nur in BS2000-Umgebung (SDF) sinnvoll weiterverarbeitet werden.

Ablage von Hilfsvariablen

wor kspace_static
wor kspace_st ack




- K wor kspace_st ati ¢ (Voreinstellung)
Standardmafig werden Hilfsvariablen im statischen Datenbereich angelegt.

- K wor kspace_st ack
Die fur Hilfsvariablen benétigten Daten werden auf dem Stack abgelegt.

Mehrfachdefinition von extern sichtbaren Variablen

external _nultiple
ext er nal _uni que

-K external _nultiple

Eine extern sichtbare Variable, die in mehreren Modulen definiert ist, wird nur genau einem
Speicherbereich zugeordnet.

Um dies zu erreichen, darf die Variable bei keiner Definition statisch initialisiert werden. Der Compiler legt
den Speicher fur diese Variable im COMMON-Bereich an. Wenn die Variable bei der Definition statisch
initialisiert ist, wird der Speicher im Datenbereich angelegt. Die Zuordnung zu genau einem
Speicherbereich ist dann nicht moglich.

Dieses Verhalten ist im K&R-C-Modus voreingestellt.

- K ext ernal _uni que

Extern sichtbare Variablen dirfen nur in genau einem Modul definiert werden und mussen in allen
anderen Modulen als ext er n deklariert werden. Der Speicherplatz fur solche Variablen wird im
Datenmodul desjenigen Objekts angelegt, in dem die Variable definiert wurde. Dieses Verhalten ist in den
Sprachmodi C89, C11 und in allen C++-Sprachmodi voreingestellt. In den C++-Sprachmodi darf diese
Voreinstellung nicht gedndert werden.

Ldnge von externen C-Namen

Die folgenden Optionen legen die Lange von externen C-Namen fest und betreffen in den C-Sprachmodi alle
externen Symbole, in den C++-Sprachmodi nur die mit ext ern " C' deklarierten Symbole (nicht die Entry-
Namen der C-Bibliotheksfunktionen).

c_nanes_std
c_nanmes_unlinmted
c_nanes_short

-K ¢_names_st d (Voreinstellung)

Standardmafiig sind externe C-Namen maximal 32 Zeichen lang. Langere Namen werden vom Compiler
auf 32 Zeichen verkirzt. Bei der Generierung von gemeinsam nutzbarem Code (- K shar e) kénnen nur
30 Zeichen genutzt werden.

-K c_names_unlinited

Es findet keine Namensverkiirzung statt. Der Compiler generiert in diesem Fall Entry-Namen im EEN-
Format. EEN-Namen kénnen eine Lange von maximal 32000 Zeichen haben. Module, die EEN-Namen
enthalten, werden vom Compiler im LLM-Format 4 abgelegt. Ausfihrliche Informationen zur
Weiterverarbeitung von LLMs im Format 4 finden Sie im Abschnitt "Binder-Optionen” (- B

ext ended_ext er nal _namnes). EEN-Namen werden im Cfront-C++-Modus nicht unterstiitzt.

-K ¢c_names_short
Externe C-Namen werden auf 8 Zeichen gekiirzt.
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Hinweis
Optionen, die die Lange von externen Namen beeinflussen, wirken auch auf die Namen von Static-Funktionen,
da der Compiler Namen von Static-Funktionen wie die Namen von externen Funktionen behandelt.
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3.2.9 Testhilfe-Option

-g

Der Compiler erzeugt zusatzliche Informationen (LSD) fur die Testhilfe AID. Standardm&Rig werden keine
Testhilfeinformationen erzeugt.

Ein Programm, d.h. eine vom Binder erzeugte ausfihrbare Datei, kann in der POSIX-Shell mit dem
Kommando debug getestet werden. Nach Eingabe dieses Kommandos befindet man sich im BS2000-
Systemmodus (angezeigt durch %DEBUG/).

Die Eingabe der AID-Kommandos erfolgt dann wie im Handbuch ,AID Testen von C/C++-Programmen* [11]
beschrieben. Nach Beendigung des Programms ist wieder die POSIX-Shell die aktuelle Umgebung.

Die Beschreibung des debug-Kommandos finden Sie im Handbuch ,POSIX Kommandos* [3].
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3.2.10 Laufzeit-Optionen

Mit den folgenden Optionen kann bei der Ubersetzung des Moduls, das die mai n-Funktion enthélt, das

Laufzeitverhalten des Programms beeinflusst werden. Bei der Ubersetzung anderer Module haben diese Optionen
keinen Effekt.

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung des Laufzeitverhaltens sind folgende Angaben mdglich:

i nteger _overfl ow
no_i nteger_overfl ow

-K i nteger_overfl ow(Voreinstellung)
Standardmafig ist die Programmaske geman ILCS-Konvention auf X'0C* gesetzt.

-K no_integer_overfl ow
Die Programmaske wird auf X'00’ eingestellt.

Die beiden Programm-Masken haben folgende Wirkung:

X‘oc X'00*
Festpunkt-Uberlauf zugelassen = unterdriickt
Dezimal-Uberlauf zugelassen | unterdrtickt

Exponenten-Unterlauf | unterdriickt | unterdriickt

Mantisse Null unterdriickt = unterdrtickt

Hinweise
Bei Sprachmix darf die ILCS-Programmaske nicht verandert werden!

Die Auswabhl der generierten Befehle ist nicht von der Option - K i nt eger _over fl ow beeinflusst.
Daher bedeutet das Zulassen von INTEGER-OVERFLOW nicht, dass in jedem Fall ein Uberlauf
ausgelost wird.

pronpti ng
no_pronpting

- K pronpti ng (Voreinstellung)

Bei Aufruf des Programms aus der BS2000-Umgebung (SDF) wird eine Prompting-Zeile ausgegeben, in
der Parameter an die mai n-Funktion oder Umlenkungen der Standard-Ein-/Ausgabestrome angegeben
werden kdnnen.

-K no_pronpting
Die Ausgabe der Prompting-Zeile wird unterdrickt.

Bei Programmstart aus der POSIX-Shell hat diese Option keine Bedeutung, da in diesem Fall die
Parameter immer in der Aufrufzeile angegeben werden.

statistics
no_statistics
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-K statistics (Voreinstellung)

Bei Beendigung eines mit dieser Option generierten Programms wird die verbrauchte CPU-Zeit
ausgegeben. Dies geschieht jedoch nur, wenn das Programm ins BS2000 transferiert und dort gestartet
wird.

-K no_statistics
Die Ausgabe der verbrauchten CPU-Zeit wird unterdrickt.

st acksi ze=n

Mit der Option - K st acksi ze kann durch Angabe einer Zahl n (8 bis 99999) festgelegt werden, wie
viele Kilobytes fiir das erste Segment des C-Laufzeitstacks reserviert werden sollen. Voreingestellt sind
64 Kilobytes.

envi ronnment _encodi ng_std
envi ronnment _encodi ng_ebcdi ¢

Durch diese Optionen kann die Kodierung von externen Zeichenketten, wie Argumenten von mai n und
Umgebungsvariablen, gesteuert werden.

—K envi ronnment _encodi ng_st d (Voreinstellung).
Die externen Zeichenketten werden so kodiert, wie es bei den Optionen —K | i teral _encodi ng_asci i

,—K l'iteral _encoding ascii_full,-K literal _encodi ng_ebcdi ¢ bzw. —K
literal encodi ng _ebcdi c_full angegeben wurde (siehe "Gemeinsame Frontend-Optionen in C
und C++").

—K envi ronnent _encodi ng_ebcdi c

Diese Option wird aus Kompatibilitatsgriinden angeboten. Trotz der Angabe von —K
literal encoding ascii bzw.-K literal _encoding_ascii _full werden externe
Zeichenketten in EBCDIC kodiert.

Folgende Tabelle verdeutlicht die Optionskombinationen und die Kodierung der externen Zeichenketten:
environment_encoding_std  environment_encoding_ebcdic
literal_encoding_ebcdic* EBCDIC EBCDIC

literal_encoding_ascii* ASCII EBCDIC
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3.2.11 Binder-Optionen

Folgende Optionen an den Binder werden nicht ausgewertet, wenn gleichzeitig eine der Optionen - ¢, - E, - Moder -
P (Beendigung des Compilerlaufs nach der Ubersetzung bzw. nach dem Praprozessorlauf, siehe "Optionen zur
Auswahl von Ubersetzungsphasen") angegeben wird.

- B ext ended_ext ernal _nanes
-B short _ext ernal _nanes

Diese Option wird benétigt, wenn das zu bindende Programm auf sehr alten Anlagen ablaufen soll. Auf
Anlagen mit BS2000/0OSD Version 1 bis 3 oder dem Produkt BLSSERYV mit Version kleiner als 2.0 kdnnen
keine LLMs mit langen Namen (EEN) verarbeitet werden. Fur solche Anlagen muss das generierte Element
ein LLM-Format 1 haben.

EEN-Namen, d.h. ungekirzte externe C++-Symbole, sind generell in Modulen enthalten, die mit dem Compiler
im C++ 2017- bzw. C++ V3-Modus erzeugt werden.

Ungekiirzte externe C-Symbole werden nur dann generiert, wenn bei der Ubersetzung die Option - K
c_nanes_unl i ni t ed angegeben wird (siehe "Optionen zur Objektgenerierung").

In diesem Fall werden auch externe C-Symbole vom Compiler nicht auf 32 Bytes verkirzt.

Module mit EEN-Namen werden vom Compiler im LLM-Format 4 abgelegt. Die Module der im C++ 2017- bzw.
C++ V3-Modus verwendeten C++-Bibliotheken und -Laufzeitsysteme des CRTE liegen ebenfalls im LLM-
Format 4 vor.

Wenn die vom Compiler erzeugten Module keine EEN-Namen enthalten, d.h. im LLM-Format 1 vorliegen,
spielt diese Option keine Rolle, da der Binder in diesem Fall generell das dem Eingabeformat entsprechende
LLM-Format 1 erzeugt.

StandardmaRig generiert der BINDER das LLM-Format 4. Die EEN-Namen bleiben im Ergebnismodul
ungekurzt erhalten. LLMs im Format 4 kdnnen unvollsténdig, d.h. mit offenen Externbeziigen auf EEN-Namen
gebunden und beliebig mit dem Binder weiterverarbeitet werden.

- B ext ended_ext er nal _nanes
Diese Angabe wird nur aus Kompatibilitatsgriinden unterstiitzt.

-B short _external _nanes
Diese Angabe wird bendtigt, wenn der Binder das LLM-Format 1 generieren soll.

In diesem Fall missen alle Symbole mit langen Namen (EEN) befriedigt werden. Es bleibt kein EEN im
generierten LLM bestehen. Bleibt hier eine offene Referenz, so bleibt sie auf Dauer offen und kann nicht
nachtraglich befriedigt werden.

Zusammenfassung der generierten LLM-Formate

Eingabeformat | Option -B Ausgabeformat

LLM 1 Keine Angabe / extended_external_names/ LLM 1
short_external_names

LLM 4 (EEN) Keine Angabe / extended_external_names | LLM 4

short_external_names LLM 1
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-dy
-d n
-d compl

Diese Option hat Auswirkungen auf das Einbinden des C-Laufzeitsystems.

StandardmaRig, d. h. ohne Angabe der Option oder bei Angabe von -d y, wird fir die C-Standardbibliothek libc.
a ein RESOLVE auf die Bibliothek SYSLNK.CRTE.PARTIAL-BIND abgesetzt. Anstelle des kompletten C-
Laufzeitsystems wird nur ein Verbindungsmodul eingebunden, das alle offenen Externverweise auf das C-
Laufzeitsystem befriedigt. Das C-Laufzeitsystem selbst wird zum Ablaufzeitpunkt dynamisch nachgeladen, und
zwar entweder aus dem Klasse-4-Speicher, falls das C-Laufzeitsystem vorgeladen ist, oder aus der Bibliothek
SYSLNK.CRTE.

Bei Angabe von - d n wird das C-Laufzeitsystem komplett aus der Bibliothek SYSLNK.CRTE eingebunden.

Mit-d conpl wird die ,Complete-Partial-Bind“-Technik des CRTE unterstitzt. Dazu wird die Bibliothek
SYSLNK.CRTE.COMPL eingebunden.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der ,Complete-Partial-Bind“-Technik finden Sie im Handbuch ,CRTE" [5].

Im C++ V3-Modus wird anstelle der Standardbibliotheken SYSLNK.CRTE.RTSCPP und SYSLNK.CRTE.
STDCPP die spezielle Bibliothek SYSLNK.CRTE.CPP-COMPL eingebunden. Diese Bibliothek wird ebenfalls
anstelle von SYSLNK.CRTE.TOOLS verwendet.

Hinweis
Im CFRONT-C++-Modus wird die ,Complete-Partial-Bind“-Technik nicht untersttitzt. Die Option - d conpl
wird in diesem Fall auf - dy zurlickgesetzt.

Im C++ 2017-Modus wird die ,Complete-Partial-Bind“-Technik nicht unterstitzt. Die Option -d conpl wird in
diesem Fall mit einem Fehler abgewiesen.

-K argif,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie im Abschnitt "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung des Binders sind folgende Angaben méglich:

i nk_stdlibs
no_link_stdlibs

-K l'i nk_stdl i bs ist voreingestellt und bewirkt, dass bestimmte Standardbibliotheken automatisch
eingebunden werden (siehe auch Option - | ). Das heif3t, fir diese Bibliotheken werden intern die
entsprechenden - | -Optionen automatisch abgesetzt:

1. nur beim CC-Kommando

-1 Cxx im C++ 2017- Mbdus
-1 Cstdim C++ V3-Modus
-1 Cim Cfront-C++-Modus

2. immer

-1 ¢

Bei Angabe von - K no_l i nk_st dl i bs werden die 0.g. Bibliotheken nicht automatisch eingebunden. -
K no_Il i nk_stdl i bs wird automatisch gesetzt, wenn mit der Option - r eine vorgebundene Objektdatei
erzeugt wird.
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X

Diese Option veranlasst den Binder, beim Auflésen von Externverweisen per Autolink die Bibliothek mit dem
Namen | i b x.a zu durchsuchen. Standardméfig durchsucht der Binder folgende Dateiverzeichnisse in der
angegeben Reihenfolge nach der Bibliothek:

1. die mit - L angegebenen Dateiverzeichnisse

2. entweder die mit der Option - Y P angegebenen Dateiverzeichnisse oder das Standard-Dateiverzeichnis
fusr/lib.

-1 x zahlt zur Kategorie der Operanden und kann auch nach Beendigung der Optioneneingabe mit - -
angegeben werden (siehe auch ,Operanden” (Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln)).

Die Standardbibliotheken des C- und C++-Laufzeitsystems sind nicht im Dateiverzeichnis / usr/|i b des
POSIX-Dateisystems installiert, sondern als PLAM-Bibliotheken im BS2000.

Zuordnung der Standardkiirzel x zu den BS2000-PLAM-Bibliotheken:

X

Cstd

RW ool s

Bibliotheksname

SYSLNK. CRTE.
PARTI AL- BI ND

SYSLNK. CRTE

siehe ¢

siehe ¢

SYSLNK. CRTE. CFCPP

SYSLNK. CRTE. CPP

siehe ¢

SYSLNK. CRTE.
RTSCPP

SYSLNK. CRTE.
STDCPP

siehe c

SYSLNK. CRTE. CXX01

SYSLNK. CRTE. TOOLS

Inhalt

Verbindungsmodul zum dynamischen Nachladen des C-
Laufzeitsystems (Standardfall)

Einzelmodule zum kompletten Einbinden des C-Laufzeitsystems
(bei-d n)

Cfront-C++-Laufzeitsystem

Cfront-C++-Bibliothek flr Ein-/Ausgabe und komplexe Mathematik

C++ V3-Laufzeitsystem

C++ V3-Standard-Bibliothek

C++ 2017 Bibliothek

C++-V3-Bibliothek Tools.h++

Der Binder befriedigt die offenen Externverweise aus diesen PLAM-Bibliotheken nur, wenn die Option -1 x
verwendet wird, nicht bei Angabe des expliziten Pfadnamens (z.B./ usr/1i b/ 1 i bRW ool s. a) mithilfe des
Operanden datei.suffix (siehe "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln™)!
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Beim Aufruf des Compilers in den C-Sprachmodi wird als letzte - | -Option implizit - | ¢ hinzugefugt, beim
Aufruf im Cfront-C++-Modus - | C, beim Aufruf im C++ V3-Modus -1 Cst d und beim Aufruf im C++ 2017
Modus -1 Cxx (gilt nicht bei - K no_l i nk_stdl i bs).

Die Reihenfolge und die Position, in der die - | -Optionen und ggf. Objektdateien (bzw. Quelldateien, aus
denen der Compiler Objektdateien generiert) in der Kommandozeile angegeben werden, sind fur den
Bindevorgang signifikant.

Beispielsweise wirde mit dem Kommando CC - X v3-conpatible test.c -1 RW ool s das Programm
ordnungsgemanl gebunden, das Kommando CC - X v3-conpatible -1 RWools test.c jedochzu
einem Fehler fuhren.

BLSLI B

Diese Option veranlasst den Binder, PLAM-Bibliotheken zu durchsuchen, die mit den Shell-
Umgebungsvariablen BLSLIBnn (00 <= nn <= 99) zugewiesen wurden.

Die Umgebungsvariablen mussen vor Aufruf des Compilers mit den Bibliotheksnamen versorgt und mit dem
POSIX-Kommando export exportiert werden. Die Bibliotheken werden in aufsteigender Reihenfolge nn
durchsucht.

Alle mit BLSLIBxx angegebenen Bibliotheken werden zyklisch durchsucht. Der BINDER behandelt die
Bibliotheken so, als ob sie in einer RESOLVE-Anweisung als Liste angegeben worden wéren.

-1 BLSLI B zahlt zur Kategorie der Operanden und kann auch nach Beendigung der Optioneneingabe mit - -
angegeben werden (siehe auch ,Operanden” (Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln)).

Beispiel

Die mit BLSLIBOO zugewiesene Bibliothek enthalt offene Externverweise auf die mit BLSLIBO1 zugewiesene
Bibliothek, diese wiederum enthalt offene Externverweise auf die BLSLIBOO-Bibliothek (sog. Riickbezlge).

BLSLI BOO=" $RZ99. SYSLNK. CCC. 999"
BLSLI BO1=" $MYTEST. LI B

export BLSLI BOO BLSLI BO1

c89 nytest.o -| BLSLIB

-L dvz

Mit dvz wird ein zuséatzliches Dateiverzeichnis angegeben, in dem der Binder nach den mit - | -Optionen
angegebenen Bibliotheken suchen soll. Standardmé&Rig wird nur das Dateiverzeichnis / usr/ | i b nach den
Bibliotheken durchsucht. Ein mit - L angegebenes Dateiverzeichnis wird vor dem Standard-Dateiverzeichnis
[usr/1ib bzw. vor den mit der Option - Y P angegebenen Verzeichnissen durchsucht. Die Reihenfolge, in
der die - L-Optionen in der Kommandozeile angegeben werden, bestimmt die Suchreihenfolge des Binders.
Diese Option z&hlt nur bei den Kommandos cc, c11 und CC zur Kategorie der Operanden und kann deshalb
nur bei diesen Kommandos auch nach Beendigung der Optioneneingabe mit - - angegeben werden (siehe
auch ,Operanden” (Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln)).
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Mit dieser Option kénnen mehrere Objektdateien zu einer einzigen Objektdatei vorgebunden werden. Eine
vorgebundene Objektdatei ist nicht ausfiihrbar und enthélt Relocation-Informationen, die fliir einen erneuten
Bindelauf bendtigt werden.

Beim Vorbinden mit -r sind implizit die folgenden Optionen gesetzt:

-K'no_link_stdlibs und -B extended_external_names. Das heil3t, die C/C++-Standardbibliotheken werden nicht
eingebunden und im Falle von langen C- und C++-Namen (EENSs) wird das LLM-Format 4 generiert. Die ggf.
angegebenen Optionen - K | i nk_st dl i bs und -B short_external_names werden ignoriert. Beim Erzeugen
einer vorgebundenen Objektdatei erfolgen keine Instanziierungen durch den Prélinker.

Unaufgeltste Referenzen flihren zu keiner Fehlermeldung.

Die vorgebundene Objektdatei erhalt den Namen a.out bzw. den mit der -o-Option angegebenen Namen. Die
Objektdatei kann nur sinnvoll weiterverarbeitet (gebunden) werden, wenn der Name der vorgebundenen
Objektdatei das Suffix .0 oder ein mit der Option -Y F vereinbartes Suffix (siehe "Allgemeine Optionen™) enthalt.

Aus der Ausgabedatei werden Symboltabellen-Informationen entfernt. Die Abschnitte mit den
Zusatzinformationen zur Fehlersuche und mit den Zeilennummern sowie die dazugehérenden Relokations-
Informationen werden entfernt.

Die Option wird ignoriert, wenn gleichzeitig Testhilfe-Informationen fiir AID angefordert werden (Optionen - g).
AuRerdem wird sie in allen C++-Modi ignoriert, da die Symboltabellen zur Ablaufzeit fur globale
Intitialisierungen bendtigt werden. Die Option entspricht der BINDER-Anweisung SAVE-LLM SYMBOL-
DICTIONARY=*NO.

-Y P, dvzi[: dvz2..]

Der Binder sucht zuletzt in den mit dvz angegebenen Verzeichnissen nach Bibliotheken. Ohne Angabe dieser
Option wird das Standard-Dateiverzeichnisse / usr /| i b zuletzt durchsucht.

-z nodefs

Diese Option wird nur beim Binden von C-Programmen (cc, c11, ¢89) unterstitzt. Bei Angabe dieser Option
kann ein C-Programm gebunden werden, in dem alle Externverweise auf die C-Standardbibliothek libc.a offen
bleiben, d.h. es wird kein RESOLVE auf die Bibliotheken SYSLNK.CRTE.PARTIAL-BIND oder SYSLNK.CRTE
abgesetzt. Die offenen Externverweise werden zum Ablaufzeitpunkt dynamisch aus dem in den Klasse-4-
Speicher vorgeladenen C-Laufzeitsystem befriedigt.

Bei Verwendung dieser Option werden auch ,unresolved externals* auf Benutzermodule ignoriert und nicht
gemeldet. Erst beim Laden des Programms erhalt man Hinweise auf unbefriedigte Externverweise.

—z dup_ignore
—z dup_war ni ng
-z dup_error

Diese Optionen steuern das Verhalten von doppelten Entry-Namen wéahrend des Bindevorgangs.

—z dup_ignore
Doppelte Entry-Namen werden wahrend des Bindevorgangs ignoriert. Dies ist der Standardwert.

—z dup_war ni ng
Doppelte Entry-Namen fiihren wahrend des Bindevorgangs zu einer Warnung.

-z dup_error
Doppelte Entry-Namen fuhren wahrend des Bindevorgangs zu einem Error.




Ein Programm, das doppelte Entry-Namen (duplicates) enthalt, kann im POSIX nicht ausgefuhrt werden. Es
beendet sich sofort mit dem Return-Code 127.

Der Compiler kann eventuell gefundene Duplikate nicht namentlich nennen. Wenn das Programm in BS2000-
Umgebung (SDF) mit / LOAD- EXECUTABLE- PROGRAMgeladen wird, werden Duplikate mit der Meldung
BLS0339 angezeigt.

In welchen Modulen die doppelten Entrys enthalten sind, kann mit Hilfe der Binderliste (siehe -N binder,
"Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen™) und ggf. des Hilfsprogramms nmherausgefunden

werden.
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3.2.12 Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe

Detallliertere Informationen zur Meldungsaugabe des Compilers finden Sie im C/C++-Benutzerhandbuch [4] im
Abschnitt ,Aufbau der Compilermeldungen®.

-R diagnose _to_listing

Diese Option ermdglicht es, Diagnoseinformationen (normalerweise ausgegeben auf st der r) als spezielles
~Ergebnislisting” zu sortieren und an das Ende der Listingdatei zu kopieren. Die Meldungen werden nach
ihrem Fehlergewicht sortiert!

-RIlimt,n

Diese Option legt die Anzahl von Errors fest, ab der der Compiler mit der Ubersetzung nicht mehr fortfahren
soll (Notes und Warnings werden eigens gezéahlt). Voreingestellt ist n=50. Bei n=0 versucht der Compiler
unabhangig von der Anzahl auftretender Errors solange wie moglich mit der Ubersetzung fortzufahren.

-R mi n_wei ght, min_weight

Diese Option legt fest, ab welchem Gewicht die Diagnosemeldungen des Compilers auf die Standard-
Fehlerausgabe st der r ausgegeben werden sollen.
-R m n_wei ght, war ni ngs ist voreingestellt. Fir min_weight sind folgende Angaben mdglich:

not es Alle Meldungen, d.h. auch die Notes werden ausgegeben.
war ni ngs Die Ausgabe von Notes wird unterdriickt (Voreinstellung).
errors Die Ausgabe von Notes und Warnings wird unterdrickt.

fatal s Die Ausgabe von Notes, Warnings und Errors wird unterdriickt.

- R not e, msgid,[msgid...]
- R war ni ng, msgid,[msgid...]
-R error, msgid[msgid...]

Mit diesen Optionen kann das voreingestellte Fehlergewicht von Diagnosemeldungen gedndert werden. msgid
ist die entsprechende Meldungsnummer. Das Fehlergewicht von Fatal Errors kann nicht verandert werden und
das von Errors nur dann, wenn sie in der Originalmeldung mit einem Stern gekennzeichnet sind: [ * ERROR] .
Abhangig vom Sprachmodus oder von der Situation im Code kann die gleiche Meldungsnummer msgid ein
unterschiedliches Fehlergewicht haben (Warning oder Error).

- R show_col um
-R no_show_col umm

Diese Option legt fest, ob die Diagnosemeldungen des Compilers in kurzer oder in ausfiihrlicher Form
generiert werden.

- R show_col unm ist voreingestellt. Zusétzlich zur Diagnosemeldung wird die Original-Quellprogrammzeile
ausgegeben, in der die Fehlerstelle markiert ist (mit *).

Bei Angabe von - R no_show_col unm unterbleibt die Ausgabe der markierten Quellprogrammzeile.
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-R strict _errors
-R strict_warnings

Diese Option ist nur in den strikten Sprachmodi (- X stri ct) sinnvoll verwendbar. - K stri ct _war ni ngs ist
voreingestellt und bewirkt die Ausgabe von Warnings, wenn Sprachkonstrukte benutzt werden, die zwar eine
Abweichung vom ANSI-/ISO-Standard, jedoch keine schwere Verletzung der dort festgelegten Sprachregeln
darstellen (z.B. implementierungsspezifische Spracherweiterungen, siehe C/C++-Benutzerhandbuch [4]).

Bei Angabe von - K strict_errors werden in solchen Féllen Errors ausgegeben. Schwere Verletzungen
fuhren automatisch zu Errors.

- R suppr ess, msgid,[msgid...]

-R
-R

Die Ausgabe der Meldung mit der Meldungsnummer msgid wird unterdiickt. Es gibt Meldungen, deren
Ausgabe nicht unterdruickt werden kann (z.B. Fatal Errors).

use_before_set
no_use_before_set

-R use_bef ore_set ist voreingestellt und bewirkt die Ausgabe von Warnings, wenn im Programm lokale
aut o-Variablen benutzt werden, bevor ihnen ein Wert zugewiesen wurde.
Bei Angabe der Option - R no_use_bef or e_set wird die Ausgabe solcher Warnings unterdrtickt.

Die Meldungsausgabe erfolgt wie bei der Optionenkombination
-R mi n_wei ght, notes und - K ver bose.

Diese Option ist ein Synonym fur - R mi n_wei ght, errors.
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3.2.13 Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen

- N bi nder [, file]

Mit dieser Option kdnnen analog zum MAP-Operanden der BINDER-Anweisung SAVE-LLM Standardlisten
des BINDER angefordert werden. Binderlisten werden nur erzeugt, wenn eine ausfiihrbare Datei oder eine
vorgebundene Objektdatei (- r ) erzeugt wird. Ohne Angabe von file werden die Binderlisten in eine
Ausgabedatei datei. | st geschrieben, wobei datei der Name der ausfihrbaren Datei oder der vorgebundenen
Objektdatei ist (a. out bzw. der mit der Option - o vereinbarte Name). Mit file kann ein anderer
Ausgabedateiname vereinbart werden. Die Option - N bi nder wird ignoriert, wenn gleichzeitig eine der
Optionen - ¢, - E, - M - P oder - y angegeben wird.

-N ci f, [output-spec], consumerl|, consumer?2 ...]

(output-spec ist eine Datei oder ein Verzeichnis).

Der Compiler generiert ein CIF (Compilation Information File), das Informationen fur die angegebenen
consumers enthalt. Ohne Angabe von output-spec wird das CIF pro Ubersetzte Quelldatei in eine Datei
namens quelldatei. ci f geschrieben. Mit output-spec kann ein anderer Ausgabedateiname vereinbart werden;
in diesem Fall kann nur eine Quelldatei Ubersetzt werden. Zur Weiterverarbeitung der erzeugten CIF-
Informationen steht der globale Listengenerator ccl i st gen zur Verfugung (siehe "Globaler Listengenerator
(cclistgen)™).

Fur consumer sind folgende Angaben madglich:

opti on oderl o (Optionen)

prepro oder | p (Ergebnis des Praprozessors)

source_error oderls (Fehlerim Quellprogramm)

data_al | ocati on_nap oder | m (Adressen)
cross_reference oderl x oder xr ef (Querverweise)

obj ect oder| a (Objektcode)

proj ect oder| P (Projektinformation, nur beim CC-Kommando)
sunmmary oder | S (Statistik)

ALL

Bei Angabe von ALL werden alle CIF-Informationen generiert, die méglich sind, z.B. bei Beendigung des
Compilerlaufs nach der Praprozessorphase (Optionen - E, - P) CIF-Informationen zu einer Optionen-,
Praprozessor- und Statistikliste. Das CIF kann bei Angabe von ALL u.U. sehr grol3 werden!

- N listing1], listing2...]

Die mit dieser Option angeforderten Listen schreibt der Compiler entweder pro Ubersetzte Quelldatei in eine
Listendatei quelldatei. | st oder fir alle Ubersetzten Quelldateien in die mit der Option - N out put
angegebene Listendatei file.

Nach Erreichen der maximalen Angaben von Errors (steuerbar durch - R I'i ni t') wird keine Quellprogramm-
Information in der Quellprogramm-/Fehlerliste ausgegeben. In einem solchen Fall kann Uber dieses Listing
kein Bezug zu Fehlerstellen mehr festgestellt werden.

Fir listing sind folgende Angaben mdaglich:




opti on oder | o (Optionenliste)

pr epr o oder | p (Praprozessorliste)

source_error oderl s (Quellprogramm-/Fehlerliste)

dat a_al | ocati on_map oder | m(Adressliste)

cross_reference oder | x (Querverweisliste, siehe auch Option - N xr ef)
obj ect oder | a (Objektcodeliste)

proj ect oder | P (Projektliste, nur beim CC-Kommando)

sunmar y oder | S (Statistikliste)

ALL

Bei Angabe von ALL werden alle Listen generiert, die mdglich sind, z.B. bei Beendigung des Compilerlaufs
nach der Praprozessorphase (Optionen - E, - P) eine Optionen-, Praprozessor- und Statistikliste.

-N map_structlevel, n

Mit dieser Option lasst sich steuern, bis zu welcher Strukturtiefe Elemente einer Struktur in der mit der Option -
N dat a_al | ocat i on_nap angeforderten Liste enthalten sind. Fur n kbnnen Werte von 0O bis 256
einschliel3lich angegeben werden.

Es werden Strukturelemente bis zu der mit n angegebenen Schachtelungstiefe in der Adressliste abgebildet.
Bei Angabe der Schachtelungstiefe O werden keine Strukturelemente ausgegeben.

Strukturelemente werden durch Einrtickung und Klammerung {} dargestellt. Elemente der Schachtelungstiefe
16 oder hoher werden nicht mehr eingertckt.

Beispiele fir den Aufbau der Ubersetzungslisten finden Sie im C/C++-Benutzerhandbuch [4], Abschnitt
.Beschreibung der Listenbilder”.

- N out put [, [output-spec][, layout][, [Ippl[,cp]

Mit dieser Option kann der Name (output-spec) einer Ausgabedatei oder eines Ausgabeverzeichnisses
angegeben werden, in die die Compilerlisten fur alle Quelldateien geschrieben werden sollen.

Ohne Angabe von output-spec wird pro Ubersetzte Quelldatei eine Listendatei quelldatei. | st erzeugt.
Bezeichnet output-spec ein bereits existierendes Ausgabeverzeichnis, so wird dafiir standardméanRig der Name
output-spec/quelldatei.ist vergeben. Andernfalls wird output-spec als Dateiname interpretiert.

Fur layout sind folgende Angaben mdoglich:

nor mal oder f or _nor mal _pri nt (Voreinstellung)
StandardmaRig betragt die Seitenhdhe 64 Zeilen und die Zeilenbreite 132 Zeichen.

rotati onoderfor_rotation_print
Die Seitenhdhe fir die Compilerliste wird auf 84 Zeilen, die Zeilenbreite auf 120 Zeichen festgelegt.

Mit Jpp lasst sich eine Seitenhdhe von 11 bis 255 Zeilen pro Seite vereinbaren.

Mit cpl lasst sich eine Zeilenbreite von 120 bis 255 Zeichen pro Zeile vereinbaren.
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Hinweis

Da die Ausgabedatei fuir den Druck im POSIX aufbereitet ist, sind in der Datei am Anfang einiger Zeilen bis zu
3 Drucksteuerzeichen enthalten. Ferner endet jede Zeile mit dem Druckersteuerzeichen fir “carriage return”.
Wird die Ausgabedatei gedruckt, ist die Zeilenlange cpl —1.

-N title, text

Mit dieser Option kann angegeben werden, ob im Listenkopf eine zusétzliche Zeile erscheinen soll und
welcher Text dort stehen soll. Die Option - N ti t | e bezieht sich, im Unterschied zu den Pragmas (nur
Quellprogramm- und Préprozessorliste), auf alle Compilerlisten. Es empfiehlt sich, den gewiinschten Text in
Anfiihrungszeichen " text' einzuschlieRen, da so in jedem Fall eine 1:1 Ubergabe gewahrleistet ist.

Bei der Quellprogramm- und Praprozessorliste haben ggf. vorhandene TITLE- und PAGE-Pragmas Vorrang
vor der Angabe - N ti t | e. Siehe auch Abschnitt ,Pragmas zum Steuern des Listenbildes” im C/C++-

Benutzerhandbuch [4].
- N xref, xrefoptl], xrefopt2...]

Mit dieser Option lasst sich steuern, welche Teile die mit der Option - N cr oss_r ef er ence angeforderte

Querverweisliste enthalt.

Ohne Angabe der Option - N xr ef enthalt die Querverweisliste eine Liste der Variablen, Funktionen und
Labels (entspricht - N xref, v, f, ).

In jedem Fall enthalt die Querverweisliste einen FILETABLE-Teil mit den Namen aller Dateien, Bibliotheken
und Elementen, die der Compiler als Quellen verwendet.

Bei Angabe der Option - N xr ef enthalt die Querverweisliste neben dem FILETABLE-Teil nur die mit den
Argumenten xrefopt angeforderten Teile. Fur xrefopt sind folgende Angaben mdglich:

p Liste der vom Préprozessor bearbeiteten Namen in #i ncl ude- und #def i ne-Anweisungen

y Liste der benutzerdefinierten Typen (typedefs, Struktur-, Union-, Klassen-und Aufzéhlungstypen)
v Liste der Variablen

f Liste der Funktionen

| Liste der Labels
t Liste der Templates (nur bei C++-Ubersetzungen)

o=str  Reihenfolge, in der die einzelnen Teile in der Querverweisliste aufgefiihrt werden.
strist eine Folge von maximal 6 Zeichen (Buchstaben fir die entsprechenden Listen s.0.).
Voreingestellt ist die oben angefiihrte Reihenfolge (also o=pyvfl t).
Wenn mit o=str nicht alle Buchstaben fiir die mit - N xr ef angeforderten Listen angegeben
werden, so werden die fehlenden Buchstaben implizit an das Ende von str hinzugefugt, jeweils in
der o0.g. Standardreihenfolge.

-K arglf,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie auf "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung der Listenausgabe sind folgende Angaben mdoglich:
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i ncl ude_user
i nclude_all
i ncl ude_none

Diese Argumente steuern, ob und welche Include-Dateien in der Quellprogramm-, Praprozessor- und
Querverweisliste abgebildet werden.

-K i ncl ude_user ist voreingestellt und bewirkt, dass nur die benutzereigenen Include-Dateien
abgebildet werden.

Bei Angabe von - K i ncl ude_al | werden alle Include-Dateien, d.h. die Standard-Include-Dateien und
die benutzereigenen Include-Dateien abgebildet.

Bei Angabe von - K i ncl ude_none werden keine Include-Dateien abgebildet.

cif_include_user
cif_include_all
ci f_include_none

Diese Argumente steuern, ob und aus welchen Include-Dateien CIF-Informationen fur die Quellprogramm-

, Praprozessor- und Querverweisliste generiert werden.

-K cif_include_user ist voreingestellt und bewirkt, dass nur die benutzereigenen Include-Dateien im
CIF bertcksichtigt werden.

Bei Angabe von - K ci f _i ncl ude_al | werden alle Include-Dateien, d.h. die Standard-Include-Dateien
und die benutzereigenen Include-Dateien im CIF berucksichtigt

Bei Angabe von - K ci f _i ncl ude_none werden keine Include-Dateien im CIF berlcksichtigt.

pragmas_i nterpreted
pragnmas_i gnor ed

Diese Argumente steuern, ob #pr agma-Anweisungen zur Steuerung des Listenbildes ausgewertet

werden (siehe auch Abschnitt ,Pragmas zum Steuern des Listenbildes” im C/C++-Benutzerhandbuch [4]).

-K pragmas_i nt er pr et ed ist voreingestellt.
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3.3 Dateien

datei.c|.C C-Quelldatei (cc, c11, c89) oder C++-Quelldatei (CC) vor dem Praprozessorlauf
datei . cpp | .CPP|.cxx | .CXX].cc |.CC|.c++ | .C++

C++-Quelldatei vor dem Praprozessorlauf

datei . i C-Quelldatei (cc, c11, c89) nach dem Praprozessorlauf

datei . | C++-Quelldatei nach dem Praprozessorlauf

datei . o LLM-Objektdatei

datei . a statische Bibliothek mit Objektdateien, erzeugt mit dem Dienstprogramm ar

datei . | st Datei mit Ubersetzungslisten

datei . ci f Datei mit CIF-Informationen zur Weiterverarbeitung mit dem globalen Listengenerator
cclistgen

datei . etr Datei mit expliziten Instanziierungsanweisungen

datei. 0.1 Informationsdatei fur die automatische Template-Instanziierung (intern verwendet)

a. out ausfuhrbare Datei

datei . nk Praprozessor-Ausgabedatei zur Weiterverarbeitung mit make

[var/tnpl/ Zwischendateien des Ubersetzungslaufs
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3.4 Umgebungsvariablen
Mit folgenden Umgebungsvariablen lassen sich die cc/c11/c89/CC-Kommandos beeinflussen:
LANG LC _MESSAGES Sprache der Meldungsausgaben
TWPDI R Name des Verzeichnisses, in dem Zwischendateien temporér abgelegt werden

BLSLI Bnn Zuweisen von PLAM-Bibliotheken, die der Binder per Autolink durchsuchen soll

| O CONVERSI ON Automatisches Konvertieren (I O_CONVERSI ON=YES) von ASCII nach EBCDIC
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3.5 Vordefinierte Praprozessornamen
Beim Aufruf des Compilers mit cc, c11, ¢89 oder CC sind abhangig vom gewéhlten Kommando und von der
Eingabe bestimmter Optionen Préaprozessor-Makros und -Pradikate vordefiniert.

Bei ein paar Makros kdnnen die Werte nicht verandert werden. Es geht weder auf der Kommandozeile noch per
#def i ne oder #undef in der Source. Die betroffenen Makros sind: __cpl uspl us, ___ STDC
__STDC VERSION__und __SNI __STDCpl uspl us.

Vordefinierte Praprozessor-Makros (Defines)

_BOAL in den Sprachmodi C++ V3 und C++ 2017 bei Option - K bool (Voreinstellung)
__ CGLOBALS PRAGVA immer gesetzt
__cpl usplus in allen C++-Sprachmodi:

== 1 im Cfront-C++-Modus

== 2 im erweiterten C++ V3-Modus

== 199612L im strikten C++ V3-Modus
==201703L im C++ 2017-Modus

c_pl uspl us in allen C++-Sprachmodi
__ CFRONT_V3 im Cfront-C++-Modus
__EDG NO_I MPLI CI T_I NCLUSI ON

in den Sprachmodi C++ V3 und C++ 2017 , wenn im Rahmen der Template-
Instanziierung implizites Inkludieren ausgeschaltet wurde ( - K
no_i mplicit_include)

__EXI STCGE.OB immer gesetzt
__HALF_TAG_LOOKUP immer gesetzt

_IEEE Option-K i eee_floats
LANGUACE_C immer definiert
_LANGUAGE C immer definiert

LI TERAL_ENCODI NG_ASCI |
Option-K literal _encoding_ascii[_full]
__LI TERAL_ENCODI NG_EBCDI C
Option-K literal _encoding_{ebcdic[ _full]|native}
_LONGLONG Option - K | ongl ong
__OLD_SPECI ALI ZATI ON_SYNTAX

== 1 bei der Option - K ol d_speci al i zati on




_0sD_POsI X
__0SD_PCsI X

__ SHORT_NAMES
__SIGNED_CHARS

__ SMALL_VA DCL

__SNI

__SNI_HOST_BS2000
__SNI_HOST_BS2000_PCSI X

__SNI ___STDCpl uspl us

__SNI_TARG BS2000
__SNI_TARG BS2000_PCSI X

__sTDC

__STDC_HOSTED _
__STDC_NO ATOM CS__
__STDC_NO_COVPLEX__

__STDC_NO_THREADS__

immer gesetzt

immer gesetzt

Ist definiert, wenn —K c¢_nanes_short angegeben wurde

Option - K schar

immer gesetzt

in allen C-Modi und im Cfront-C++-Modus

nie gesetzt (reserviert fur Ubersetzung in BS2000-Umgebung (SDF))
immer gesetzt

in allen C++-Sprachmodi:

== 0 in den erweiterten Sprachmodi (- X nostri ct)
== 1 in den strikten Sprachmodi (- X strict)

nie gesetzt (reserviert fiir Ubersetzung in BS2000-Umgebung (SDF))
immer gesetzt

immer gesetzt:

== 0 in den erweiterten Sprachmodi (- X strict)
== 1 in den strikten Sprachmodi (- X strict)

immer gesetzt
immer gesetzt
immer gesetzt

immer gesetzt

__STDCPP_DEFAULT_NEW ALI GNVENT _

__STDC_UTF_16__
__STDC_UTF_32__

__STDC_VERS_CRTE__

immer gesetzt

immer gesetzt
immer gesetzt
im K&R-C-Modus undefiniert

==199409L in den Sprachmodi C89, Cfront-C++ und C++ V3

==201112L in den Sprachmodi C11 und C++ 2017
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__STDC VERSI ON__

_STRI CT_STDC

_WCHAR' T

_WCHAR T_KEYWORD

_XPG IV

im K&R-C-Modus undefiniert
== 199409L in dem Sprachmodus C89 und in allen C++-Sprachmodi

==201112L in dem Sprachmodus C11
in den strikten Sprachmodi (- X strict)

Option - K wchar _t _keywor d (Voreinstellung in den Modi C++ V3 und C++
2017)

Wenn diese Option nicht gesetzt ist (z.B. in den C-Modi oder im Cfront-C++-
Modus), wird _WCHAR T in diversen Standard-Includes definiert, um ein

t ypedef firwchar _t abzusetzen.

Option - K wehar _t _keywor d (Voreinstellung in den Modi C++ V3 und C++
2017)

beim Aufrufkommando c11 oder c89

Vordefinierte Praprozessor-Pradikate (#assert)

dat a_nodel (bit 32)
cpu( 7500)
machi ne( 7500)

syst em( bs2000)

immer gesetzt
bei Generierung von /390-Code
bei Generierung von /390-Code

immer gesetzt
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4 Globaler Listengenerator (cclistgen)

Der globale Listengenerator wird mit dem Kommando ccl i st gen aufgerufen. Eingabequellen fiir den
Listengenerator sind vom Compiler generierte CIFs (Compilation Information Files), die er pro Ubersetzungseinheit
in eine Datei guelldatei. ci f bzw. in eine explizit angegeben Datei file geschrieben hat (siehe Option - N ci f,
"Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen™). Die generierten Listen werden standardmaRig auf

st dout geschrieben, bei Angabe der Option - o0 in die dort angegebene Ausgabedatei. Aus den modullokalen CIF-
Informationen fiir Querverweis- und Projektlisten erzeugt der Listengenerator globale, modulibergreifende
Querverweis- und Projektlisten. Die Ubrigen Listen werden pro Quelldatei generiert.
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4.1 Aufruf-Syntax

cclistgen [ option] ... operand ...
Eine Mischung von Optionen und Operanden ist nicht erlaubt. Die Reihenfolge ,erst Optionen, dann Operanden®
muss eingehalten werden.
Optionen
Keine option angegeben
Es wird eine Quellprogramm-/Fehlerliste erzeugt und auf st dout ausgegeben.
option

Mit Optionen kénnen Art und Umfang der zu generierenden Listen gesteuert werden. Die Optionen sind im
Abschnitt "Optionen" beschrieben.

Wenn ccl i st gen mit unzulassigen Optionen aufgerufen wird, gibt das Programm eine Fehlermeldung aus
und beendet sich mit dem exit-Status ungleich 0.

Operanden
cif-datei

Name der CIF-Datei, aus der eine Liste erstellt werden soll. Es kdnnen beliebig viele CIF-Dateien angegeben
werden. Die Angabe mindestens einer CIF-Datei ist erforderlich. Es findet keine syntaktische Uberprifung auf
das Suffix . ci f statt, d.h. es werden auch andere Dateinamen akzeptiert (siehe auch Compileroption - N ci f
, "Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen").

Exit-Status

Nach einer erfolgreichen Listengenerierung wird der Exit-Wert 0 zurlickgeliefert, im Fehlerfall ein Exit-Wert ungleich
0.
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4.2 Optionen

—0 ausgabedatei

Die globale Liste wird in die Datei ausgabedatei geschrieben. Enthalt ausgabedatei keine
Dateiverzeichnisbestandteile, wird die Datei in das aktuelle Dateiverzeichnis geschrieben, sonst in das mit
ausgabedatei angegebene Dateiverzeichnis. Standardmafig wird die Liste nach st dout ausgegeben. Bei
Verwendung der Option - o richtet sich das Ausgabe-Codeset (ASCII oder EBCDIC) nach dem Codeset des
Zielsystems. Es werden jedoch immer BS2000-Drucksteuerzeichen generiert.

Es wird eine Versionsangabe und eine Copyright-Meldung auf st der r ausgegeben.

- N listing1[, listing2...]

Die mit dieser Option angeforderten Listen schreibt der Listengenerator entweder nach st dout oder in die mit
der Option - 0 ausgabedatei angegebene Datei ausgabedatei. Fur listing sind folgende Angaben mdglich:

opti on oder | o (Optionenliste)

pr epr o oder | p (Praprozessorliste)

sour ce_error oderl s (Quellprogramm-/Fehlerliste)

data_al | ocati on_nmap oder | m(Adressliste)
cross_reference oderl x (Querverweisliste)

obj ect oder | a (Objektcodeliste)

proj ect oder | P (Projektliste, nur bei C++-Programmen sinnvoll)
sunmmary oder | S (Statistikliste)

ALL

Bei Angabe von ALL werden alle Listen generiert.

Es koénnen nur die Listings generiert werden, fiir die Information bei der Ubersetzung angefordert wurde (siehe
-Nci f im Abschnitt "Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-Informationen™). Wird ein Listing angefordert,
aber die notwendige Information steht nicht in der CIF-Datei, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

-N out put [, layoud], [lppl[,cp/]

Mit dieser Option kann das Layout der globalen Liste beeinflusst werden.
Fur layout sind folgende Angaben mdglich:

nor mal oder f or _nor mal _pri nt (Voreinstellung)
StandardmaRig betragt die Seitenhdhe 64 Zeilen und die Zeilenbreite 132 Zeichen.

rotationoderfor_rotation_print
Die Seitenhdhe fir die Liste wird auf 84 Zeilen, die Zeilenbreite auf 120 Zeichen festgelegt.

Mit Ipp lasst sich eine Seitenhdhe von 11 bis 255 Zeilen pro Seite vereinbaren.

Mit cpl lasst sich eine Zeilenbreite von 120 bis 255 Zeichen pro Zeile vereinbaren.
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Hinweis
Da die Ausgabedatei fuir den Druck im POSIX aufbereitet ist, sind in der Datei am Anfang einiger Zeilen bis zu
3 Drucksteuerzeichen enthalten. Ferner endet jede Zeile mit dem Druckersteuerzeichen fir ,Carriage Return”.

Wird die Ausgabedatei gedruckt, ist die Zeilenlange cpl —1.
-Ntitle, text

Mit dieser Option kann angegeben werden, ob im Listenkopf eine zusétzliche Zeile erscheinen soll und
welcher Text dort stehen soll. Die Option - N ti t | e bezieht sich, im Unterschied zu den Pragmas (nur
Quellprogramm- und Préprozessorliste), auf alle Compilerlisten. Es empfiehlt sich, den gewiinschten Text in
Anfiihrungszeichen " text' einzuschlieRen, da so in jedem Fall eine 1:1 Ubergabe gewahrleistet ist.

Bei der Quellprogramm- und Praprozessorliste haben ggf. vorhandene TITLE- und PAGE-Pragmas Vorrang
vor der Angabe - N ti t | e. Siehe auch Abschnitt ,Pragmas zum Steuern des Listenbildes” im C/C++-

Benutzerhandbuch [4].
-N map_structlevel, n

Siehe Compileroption - N map_struct | evel , nim Abschnitt "Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen”.

-N xref, xrefoptl], xrefopt2...]

Mit dieser Option lasst sich steuern, welche Teile die mit der Option - N cr oss_r ef er ence angeforderte

Querverweisliste enthalt.
Ohne Angabe der Option - N xr ef enthalt die Querverweisliste eine Liste der Variablen, Funktionen und

Labels (entspricht - N xref, v, f, ).
In jedem Fall enthalt die Querverweisliste einen FILETABLE-Teil mit den Namen aller Dateien, Bibliotheken
und Elementen, die der Compiler als Quellen verwendet.

Bei Angabe der Option - N xr ef enthalt die Querverweisliste neben dem FILETABLE-Teil nur die mit den
Argumenten xrefopt angeforderten Teile. Fir xrefopt sind folgende Angaben mdéglich:

p Liste der vom Praprozessor bearbeiteten Namen in #i ncl ude- und #def i ne-Anweisungen

y Liste der benutzerdefinierten Typen (typedefs, Struktur-, Union-, Klassen- und Aufzéhlungstypen)
v Liste der Variablen

f Liste der Funktionen

| Liste der Labels
t Liste der Templates (nur bei C++-Ubersetzungen)

o=str  Reihenfolge, in der die einzelnen Teile in der Querverweisliste aufgefiihrt werden.
strist eine Folge von maximal 6 Zeichen (Buchstaben fir die entsprechenden Listen s.0.).
Voreingestellt ist die oben angefiihrte Reihenfolge (also o=pyvfl t).
Wenn mit o= str nicht alle Buchstaben fir die mit - N xr ef angeforderten Listen angegeben
werden, so werden die fehlenden Buchstaben implizit an das Ende von str hinzugefugt, jeweils in
der o0.g. Standardreihenfolge.
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-K argif,arg2...]

Allgemeine Eingaberegeln zur - K-Option finden Sie auf "Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln".
Als Argumente arg zur Steuerung der Listenausgabe sind folgende Angaben mdglich:

i ncl ude_user
i nclude_all
i ncl ude_none

Diese Argumente steuern, ob und welche Include-Dateien in der Quellprogramm-, Préaprozessor- und
Querverweisliste abgebildet werden.

-K i ncl ude_user ist voreingestellt und bewirkt, dass nur die benutzereigenen Include-Dateien
abgebildet werden.

Bei Angabe von - K i ncl ude_al | werden alle Include-Dateien, d.h. die Standard-Include-Dateien und
die benutzereigenen Include-Dateien abgebildet.

Bei Angabe von - K i ncl ude_none werden keine Include-Dateien abgebildet.

Eine Abbildung von Include-Dateien ist nur mdglich, wenn die Information auch in der CIF-Datei steht
(siehe die Compiler-Option - K ci f _i ncl ude_user).

pragnmas_i nterpreted
pragnmas_i gnor ed

Diese Argumente steuern, ob #pr agnma-Anweisungen zur Steuerung des Listenbildes ausgewertet
werden (siehe auch Abschnitt ,Pragmas zum Steuern des Listenbildes" im C/C++-Benutzerhandbuch [4]).
-K pragmas_i nt er pr et ed ist voreingestellt.
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5 Anhang: Optionenibersicht (alphabetisch)

Option

-A

—B extended_external_names

—B short_external_names
-C

—C

—D name[=werf]

—d compl

—F i[name]

—F inline_by source
—F loopunroll

—F no_linlining

-F 02

-9

—H

—i header

-l dvz

—K [no_Jalternative_tokens
—K ansi_cpp

—K [no_]Jassign_local_only

Kategorie
allgemein
Praprozessor
Binden
Binden
Praprozessor

Ubersetzungsphasen
(Objektcode)

Praprozessor
Binden
Binden
Binden

Ubersetzungsphasen
(Praprozessor)

Optimierung
Optimierung
Optimierung
Optimierung
Optimierung
Optimierung
Testhilfe
Praprozessor
Praprozessor
Praprozessor
C- und C++-Frontend
Praprozessor

C++-Frontend (Templates)

Abschnitt

Allgemeine Optionen
Praprozessor-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen
Praprozessor-Optionen

Optionen zur Auswahl von
Ubersetzungsphasen

Praprozessor-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen

Optionen zur Auswahl von
Ubersetzungsphasen

Optimierungsoptionen
Optimierungsoptionen
Optimierungsoptionen
Optimierungsoptionen
Optimierungsoptionen
Optimierungsoptionen
Testhilfe-Option
Préaprozessor-Optionen
Praprozessor-Optionen

Praprozessor-Optionen

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Préaprozessor-Optionen

Template-Optionen




—K [no_Jat

—K [no_]bool

—K ¢_names_short

—K ¢_names_std

—K ¢_names_unlimited
—K calendar_etpnd

—K cif_include_all

—K cif_include_none

—K cif_include_user

—K csect_hashpath
—K csect_suffix=
—K [no_]dollar

—K [no_]
end_of line_comments

—K enum_long
—K enum_value

-K
environment_encoding_ebcdic

—K environment_encoding_std
—K external_multiple

—K external_unique

—K [no_Jieee_floats
—Kilcs_opt

—Kilcs_out

—K [no_]Jimplicit_include

—Kinclude_all

C- und C++-Frontend
C++-Frontend (allgemein)
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung

CIF

CIF

CIF

Objektgenerierung
Objektgenerierung
C- und C++-Frontend

C-Frontend

Objektgenerierung
Objektgenerierung

Laufzeit

Laufzeit
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung
C++-Frontend (Templates)

Listen

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Allgemeine C++-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung

Laufzeit-Optionen

Laufzeit-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung
Optionen zur Objektgenerierung
Template-Optionen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen
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—K include_none

—K include_user

—K [no_Jinstantiation_flags
—K [no_Jinteger_overflow

—K julian_etpnd

—K kr_cpp

—K [no_]Jlink_stdlibs

—K literal_encoding_ascii

—K literal_encoding_ascii_full
—K literal_encoding_ebcdic

-K
literal_encoding_ebcdic_full

—K literal_encoding_native
—K [no_]lim_case_lower
—K [Im_convert

—K llm_keep

—K [no_Jlonglong

—K long_preserving

—K new_for_init

—K no_etpnd

—K old_for_init

—K [no_]Jold_specialization
—K plain_fields_signed

—K plain_fields_unsigned

—K pragmas_ignored

—K pragmas_interpreted

Listen

Listen

C++-Frontend (Templates)
Laufzeit
Objektgenerierung
Praprozessor

Binden

C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend
Objektgenerierung
Objektgenerierung
Objektgenerierung

C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend
C++-Frontend (allgemein)
Objektgenerierung
C++-Frontend (allgemein)
C++-Frontend (allgemein)
C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend

Listen

Listen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Template-Optionen

Laufzeit-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung
Préaprozessor-Optionen

Binder-Optionen

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Allgemeine C++-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung

Allgemeine C++-Optionen

Allgemeine C++-Optionen

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen
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—K [no_]Jprompting

—K [no_Jroconst

—K [no_]Jrostr

—K schar

—K [no_]share

—K signed_fields_signed
—K signed_fields_unsigned
—K stacksize=n

—K [no_]statistics

—K subcall_basr

—K subcall_lab

—K uchar

—K unsigned_preserving
—K [no_]Jusing_std

—K [no_]verbose

—K [no_]Jwchar_t_keyword
—K workspace_stack

—K workspace_static

—| BLSLIB

—L dvz

—N binder,...

—N cif,...

Laufzeit
Objektgenerierung
Objektgenerierung
C- und C++-Frontend
Objektgenerierung
C- und C++-Frontend
C- und C++-Frontend
Laufzeit

Laufzeit
Objektgenerierung
Objektgenerierung
C- und C++-Frontend

C- und C++-Frontend

C++-Frontend (allgemein)

allgemein

C++-Frontend (allgemein)

Objektgenerierung
Objektgenerierung
Binden

Binden

Binden
Ubersetzungsphasen
(Praprozessor)

Binden (Listen)

CIF

Laufzeit-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Optionen zur Objektgenerierung

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Laufzeit-Optionen

Laufzeit-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung

Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Gemeinsame Frontend-Optionen in C und C++
Allgemeine C++-Optionen

Allgemeine Optionen

Allgemeine C++-Optionen

Optionen zur Objektgenerierung

Optionen zur Objektgenerierung
Binder-Optionen

Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln,
Binder-Optionen

Aufruf-Syntax und allgemeine Regeln,
Binder-Optionen

Optionen zur Auswahl von
Ubersetzungsphasen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen
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—N listing,...

—N map_structlevel

—N output

—N title

—N xref

-0
—0 ausgabeziel

-P

—r
—R diagnose_to_listing
—R error

—R limit

—R min_weight,...

—R note

—R [no_]show_column
—R strict_errors

—R strict_warnings

—R suppress

—R [no_Juse_before_set
—R warning

-s

—T add_prelink_files

T all

—T auto

Listen

Listen

Listen

Listen

Listen

Optimierung
allgemein

Ubersetzungsphasen
(Praprozessor)

Binden

Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Compilermeldungen

Binden

C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)

C++-Frontend (Templates)

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optionen zur Ausgabe von Listen und CIF-
Informationen

Optimierungsoptionen
Allgemeine Optionen

Optionen zur Auswahl von
Ubersetzungsphasen

Binder-Optionen

Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe
Binder-Optionen

Template-Optionen

Template-Optionen

Template-Optionen
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—T [no_]definition_list
=T [no_]dl

=T etr_file_all

—T etr_file_assigned
—T etr_file_none

—T local

—T max_iterations
—T none

-U name

-X cc

-X CC

=X kr

—X KR

—X [no]strict

—X v2-compatible

—X V2-COMPATIBLE
—X v3-compatible

—X V3-COMPATIBLE
—X11

—X 17

—X 1990

—X 2011

—X 2017

-X 89

-X 90

C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
C++-Frontend (Templates)
Praprozessor

allgemein
Compilermeldungen
Compilermeldungen
Sprachmodus (C)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C)
Sprachmodus (C)
Sprachmodus
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C)
Sprachmodus (C)
Sprachmodus (C++)
Sprachmodus (C)

Sprachmodus (C)

Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Template-Optionen
Préaprozessor-Optionen

Allgemeine Optionen

Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe

Optionen zur Steuerung der Meldungsausgabe

Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
Optionen zur Auswahl des Sprachmodus

Optionen zur Auswahl des Sprachmodus
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—z dup_error
—z dup_ignore
—z dup_warning

—z nodefs

Ubersetzungsphasen
(Pralinker)

allgemein
Praprozessor
Binden
Binden
Binden
Binden

Binden

Optionen zur Auswahl von
Ubersetzungsphasen

Allgemeine Optionen
Praprozessor-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen
Binder-Optionen

Binder-Optionen
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