Jezyk C

1. Wprowadzenie
(2006/2007)

Tworzenie oprogramowania

Budowa programu napisanego w jezyku C
e podziat na pliki z definicjami funkcji,

korzystanie z bibliotek systemowych i wlasnych
automatyzacja kompilacji za pomoca make
dzielenie projektu na czesci: katalogi zawierajace pliki zrodtowe, pliki nagtéwkowe, pliki

wykonywalne, pliki biblioteczne
Narzedzia programisty w §rodowisku GNU/Linux
e edytory (vi, vim, mcedit, emacs,kwrite, kate, anjuta, ...)
e kompilator: gcc
e inne uzyteczne narzgdzia:

(o}
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przeszukiwanie dokumentacji (man, apropos, whatis, info, pinfo, GNOME yelp,
)

wyszukiwanie tekstu (grep 1 wyrazenia regularne)

poréwnywanie plikow (diff, patch)

automatyczne tworzenie dokumentacji: (doxygene, upickszcze kodu — indent, ...)

debuger (gdb — tekstowy, trzeba odpowiednio skompilowaé program, graficzne:
kdbg, ddd, ...)
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Podrecznik systemowy — polecenie man

o Sekcje
e 2 —gsystem calls
e 3 —libraries
e 4 —gspecial, device, files (np. /dev/random, /dev/urandom)
o 5 —file formats

e Uzyteczne polecenia

$ whereis printf

printf: /usr/bin/printf /usr/include/printf._h
/usr/share/man/manl/printf.1.gz /usr/share/man/man3/printf._3.gz
/usr/share/man/manlp/printf.1lp.gz /usr/share/man/man3p/printf.3p.gz

$ man 3 printf
PRINTF(3) Linux Programmer®s Manual PRINTF(3)

NAME
printf, fprintf, sprintf, snprintf, vprintf, vfprintf, vsprintf, vsnprintf
- formatted output conversion

SYNOPSIS

#include <stdio.h>

int printf(const char *format, ...);

int fprintf(FILE *stream, const char *format, ...);

int sprintf(char *str, const char *format, ...);

int snprintf(char *str, size t size, const char *format, ...);
DESCRIPTION

The functions in the printf family produce output according to a format as
described below. The functions printf and vprintf write output to
stdout, the standard output stream; fprintf and vfprintf write output to
the given output stream; sprintf, snprintf, vsprintf and vsnprintf
write to the character string str.

$ whatis printf

printf (1) - format and print data

printf (3) - formatted output conversion

printf [builtins] (1) - bash built-in commands, see bash(l)

$ apropos printf

fprintf [printf] (3) - formatted output conversion
printf (1) - format and print data
printf (3) - formatted output conversion

printf [builtins] (1) - bash built-in commands, see bash(l)
snprintf [printf] (3) - formatted output conversion
sprintf [printf] (3) - formatted output conversion

$ info printf

$ info --apropos printf
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Kompilacja programu

Kompilator gcc

Przyktad wywotania:

$ gcc filel.c file2.c file3.c -o prog

Pelny opis opcji: man gcc
Wazniejsze opcje kompilatora gcc

e -0 Tilename : okresla nazwg pliku wynikowego, zawierajacego program gotowy do
wykonania

e - : kompilyj tylko do postaci obiektow (.0), nie tacz

e -D symbol : definiuj symbol w preprocesorze

e -1 path : gdzie szuka¢ plikow nagtdéwkowych (domyslnie — aktualny katalog
1 katalogi standardowych bibliotek)

e -L path : okres$la dodatkowy katalog przegladany w poszukiwaniu bibliotek

e -1 libname : okres$la dotaczane biblioteki (np. —Im oznacza biblioteke 1 ibm.so lub
libm._a, w takiej kolejnosci)

e -—static : dotaczaj tylko biblioteki statyczne

e -0 n :okresla stopien optymalizacji kodu wynikowego

e -—pedantic ::wyswietl wszystkie ostrzezenia i btgdy wymagane przez standard
ANSI

o -Wall : wiacz wszystkie uzyteczne ostrzezenia

e -V :wyswietl komunikaty o przebiegu kompilacji

e -std: okresla uzywany standard jezyka C (np. C99 )
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Zasada: plik Makefile zawiera cele (ang. targets), ktore chcemy osiagnaé i reguty (ang. rules)
wyjasniajace jak to zrobi¢. Definiuje sie rowniez zalezno$ci (ang. dependents, prerequisities),

okreslajace kiedy nalezy ponownie zbudowac dany cel.

Przyktad 1

$ cat pl.c

#include <stdio.h>

int main(Q)

{
printf("'Witaj\n');
return O;

}

$ cat Makefile
pl: pl.c
gcc -Wall pl.c -o pl

$ make
gcc -Wall pl.c -o pl

$ ./p1
Witaj

Przyktad 2

CC=gcc
CFLAGS=-Wall -02
SOURCES=pl.c
OUTFILE=p1
all:
$(CC) $(CFLAGS) $(SOURCES) -0 $(OUTFILE)

Przyktad 3

CC=gcc
CFLAGS=-Wall -02 -Im
SOURCES=pl.c funkcje.c
OUTFILE=p1
all:
$(CC) $(CFLAGS) $(SOURCES) -0 $(OUTFILE)

Przyktad 4

CC=gcc

CFLAGS=-Wall -02
SOURCES=progl.c mylibl.c
OUTFILE=progl
SRCDIR=./src
INCDIR=./include
LDFLAGS= -1Im

all:

$(CC) B(CFLAGS) $(SRCDIR)/$(SOURCES) $(LDFLAGS) -IS(INCDIR) \

—0 $(OUTFILE)
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e Przyklad 5
$ Is -R .
iﬁclude Makefile src

./include:
func.h

./src:
func.c main.c

$ cat Makefile

CC=gcc

CFLAGS=-Wall -02

SOURCES=main.c func.c

#to po prostu main.o func.o, tylko kroécej
OBJECTS=$(SOURCES: .c=.0)

OUTFILE=progl

SRCDIR=./src

INCDIR=_/include

LDFLAGS= -1Im

all: $(OBJECTS)
$(CC) $(LDFLAGS) -0 $(OUTFILE) $(OBJIECTS)

nean-os $(CC) -c $(CFLAGS) -1$(INCDIR) $(SRCDIR)/main.c
fune-o $(CC) -c $(CFLAGS) -I13(INCDIR) $(SRCDIR)/func.c
clean rm -f $(OBJECTS) $(OUTFILE)

$ make

gcc -c -Wall -02 -1./include ./src/main.c
gcc -c -Wall -02 -1./include ./src/func.c
gcc -Im -0 progl main.o func.o

$ make clean
rm -f main.o func.o progl
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Biblioteki

Zbioér wstepnie skompilowanych funkcji przechowywanych w postaci plikéw binarnych
Ogolny cel: wielokrotne wykorzystywanie kodu
Standardowe biblioteki przechowywane sa zazwyczaj w /1ib i /Zusr/1ib

$ Is -c /lib | more
libnss_winbind.so.2
libnss wins.so.2
libblkid.so.1
libblkid.so.1.
libcom_err.so.
libcom_err.so.

NN O

$ Is -c Zusr/lib
libecpg.a
libecpg-so
libfwcompiler.so0.6.3
librpm-4.3.s0
libselinux.so
libbind.s0.3.0.8
libfwbuilder.so.6.3

¢ Rodzaje bibliotek:

O Dbiblioteka statyczna - zbior plikow obiektowych umieszczonych w jednym archiwum;
linker przeszukuje archiwum i dotacza pliki obiektow do wynikowego programu

0 biblioteka wspotdzielona — pliki obiektéw sa potaczone w jeden plik, wspotuzywany przez
wiele programéw; zmiana biblioteki nie wymaga ponownej kompilacji kazdego programu,
ktory z niej korzysta; wigksza ztozono$¢; mozliwo$¢ kolizji wersji; moze by¢ dynamicznie
ladowana w czasie wykonywania programu — w programie nalezy to zaznaczy¢ za
pomoca odpowiednich funkcji (dlopen(),...)

e Nazwa biblioteki:
0 rozpoczynasi¢od lib
0 konczy sig rozszerzeniem wskazujacym rodzaj biblioteki
O .a-statyczna
O .so—wspotdzielona

e Korzystanie z biblioteki zainstalowanej w systemie:
gcc prog-c —o prog —Im
dotaczy:
/usr/lib/libm.so lub Zusr/lib/libm.a

Domyslnie dotaczona zostanie biblioteka wspotdzielona. Jesli istnieja obydwie biblioteki i chcemy
dotaczy¢ biblioteke statyczna, nalezy uzy¢ opcji —static. Przyklad:

gcc —static prog.c —o prog —Im



1. Wprowadzenie
(2006/2007)

Tworzenie biblioteki statycznej

e Kompilacja i dotaczenie do biblioteki

gcc —c FTilel.c file2.c file3.c
ar cru moja biblioteka.a filel.o file2.o0 file3.o0

0 Biblioteka statyczna nazywana jest rowniez archiwum.

Opcje:
r dodaj plik do archiwum
c utworz archiwum, jesli nie istnieje
ru zastap poprzednia wersje w archiwum jesli jest starsza (replace)
S zapisz indeks plikow obiektowych do archiwum
e Przyklad:

$ cat libhello.c
#include <stdio.h>
void print_hello(void) {
printf(""Witam w bibliotece.\n");
}

$ cat libhello.h
#ifndef M_HELLO
#define M_HELLO
void print_hello(void);

#endif
$ gcc -c libhello.c
$ ar cru libhello.a libhello.o

$ cat program.c
#include "libhello.h"

int main(void) {
print_hello(Q);
return O;

}

$ gcc program.c libhello.a -o program
lub

$ gcc program.c -L. -lhello -o program

e Inne uzyteczne opcje polecenia ar:

-t listowanie zawartosci biblioteki

-d kasowanie modutu z biblioteki

-XV  wyciagnij moduty z biblioteki z listowaniem nazw wyciaganych modutow
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Tworzenie biblioteki wspoétdzielonej

e Kompilacja z uzyciem odpowiedniej opcji (kod niezalezny od adresu, pod ktory bedzie
zatadowany w programie):

gcc —fPIC —-c libhello.c

e Utworzenie biblioteki (najprostsza metoda):

gcc -shared libhello.o -o libhello.so
e Kompilacja programu

gcc -L. -lhello program.c —o program
e Uruchamianie:

export LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:.
./program

e Przyktad:

$ cat libhello.c
#include <stdio.h>
void print_hello(void) {
printf(""Witam w bibliotece_-\n");
¥

$ cat libhello.h
#ifndef M_HELLO
#define M_HELLO
void print_hello(void);

#endif
gcc —-fPIC -c libhello.c
gcc -shared libhello.o -o libhello.so
cat program.c

#include "libhello.h"

v

int main(void) {
print_hello(Q);
return O;

}

$ gcc program.c -L. -lhello -o program

Sprawdzenie, czy mozna uruchomi¢ program:

$ 1dd program
linux-gate.so.l => (0xf££f£fe000)
libhello.so => not found // Jeszcze nie!
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0xb7e68000)
/lib/1ld-1linux.so0.2 (0xb7£a7000)

$ export LD LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:.

$ 1dd program
linux-gate.so.l => (0xf££f£fe000)
libhello.so => ./libhello.so (0xb7£ac000) // Juz mozna
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0xb7e6e000)
/lib/1ld-linux.so.2 (0xb7£af£000)
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