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Temat: Tworzenie najprostszych programow w jezyku C w srodowisku LINUX
Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z zasadami pracy z kompilatorem GNU cc

(gcc) dostepnym we wszystkich dystrybucjach systemu LINUX.

Wymagane Informacje podane na wyktadzie.

przygotowanie

teoretyczne:

Sposob zaliczenia: | Sprawozdanie w formie pisemne;j. []
Pozytywna ocena ¢wiczenia przez prowadzacego pod koniec zajeé. [x]

1. Konwencje przyjete w instrukcji

Czcionka o state]j szerokosci

Nazwy programéw, polecen, katalogéw, wyniki dziatania wydawanych polecen.

Czcionka o statej szerokosci pogrubiona

Podaje tekst, ktory nalezy dostownie przepisa. W przypadku plikéw Zrédlowych wyréznia
istotniejsze fragmenty.

Czcionka o statej szerokosci kursywa

Tekst komentarza w przyktadowych sesjach przy terminalu.

Czcionka o stalej szerokosci kursywa pogrubiona

Wyréznia istotniejsze fragmenty wynikow dziatania wydawanych polecen.

2. Uwagi wstepne

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z podstawami pracy z kompilatorem GNU cc (gcc),
ktoéry de facto jest standardem we wszystkich dystrybucjach systemu LINUX. Praca z nim nie jest
specjalnie trudna (przynajmniej do czasu, gdy nie musimy uzywaé jego bardzo zaawansowanych
mozliwosci), jednak wymaga poznania paru podstawowych jego elementow.
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Przede wszystkim nalezy uswiadomi¢ sobie (i to zaakceptowac), ze praca z tym kompilatorem
odbywac bedzie si¢ wylacznie w trybie tekstowym. Innymi stowy wszystkie polecenia beda
wydawane wprost z konsoli systemowej. Poniewaz zwykle ilo§¢ tych polecen jest do$¢ duza,
niemal zawsze bedziemy postugiwaé si¢ programem make ulatwiajacym tworzenie bardziej
ztozonych aplikacji.

Praca z programem make bedzie tematem jednego z kolejnych laboratoriéow. Na poczatek mozemy
spokojnie obejs¢ si¢ bez tego narzedzia.

3. Kompilacja najprostszego programu
Najprostszy program w jezyku C moze mie¢ nastgpujaca ,klasyczng” posta¢ (uwaga: numery

poszczegdlnych linii nie sa czg$cia kodu zrédlowego. Umieszczono je wylacznie w celu
tatwiejszego odwotywania si¢ do niego):

1 #include<stdio.h>

2 int main(void)

3

4 printf ("Hello, world !\n");
5 return(0);

6

}

Zadaniem powyzszego programu jest, jak pewnie nie trudno si¢ domysle¢, wyswietlenie napisu
»Hello, world !” na ekranie komputera.

W linii 1 umieszczono tzw. dyrektywe #include, ktéra zleca dotaczy¢é w czasie kompilacji
programu zawarto$¢ tzw. pliku nagtéwkowego o nazwie stdio.h (tam zawarta jest min. definicja
funkcji standardowej printf 1 wiele, wiele innych informacji. Warto cho¢by pobieznie zapoznaé
si¢ z jego zawartos$cia, cho¢ prawdopodobnie na poczatku wigkszos$¢ jego zawartos$ci bedzie dla nas
kompletnie nieczytelna).

W linii 2 umieszczona jest deklaracja funkcji main. W kazdym pliku Zrédtowym w jezyku C musi
istnie¢ przynajmniej jedna funkcja i musi ona nazywac¢ si¢ main. Napis int oznacza, ze funkcja
zwraca¢ bedzie liczbg (zmienng) typu catkowitego, natomiast napis void oznacza, ze funkcja nie
otrzymuje z zewnatrz zadnych parametrow.

W liniach 3-6 znajduje si¢ ciato funkcji main. Wewnatrz niej znajduje si¢ standardowa funkcja o
nazwie printf, ktérej zadaniem jest wy$wietlenie na ekranie podanego jako jej argument napisu.
Znaki sterujace \n nakazuja po wy$wietleniu napisu ustawi¢ kursor w nowej linii. Po wy$wietleniu
napisu funkcja konczy dziatanie i zwraca do $rodowiska wywotujacego wartos¢ o, co zwyklo si¢
interpretowac jako poprawne zakonczenie dziatania programu.

Aby skompilowaé powyzszy program wydajemy polecenie:

| $ gcc hello.c |

W wyniku otrzymujemy skompilowany plik o nazwie a.out. Gdy chcemy, aby plik wynikowy miat
inna nazwe (a zwykle tak chcemy), wowczas wydajemy polecenie kompilacji w takiej jak ponizej
postaci:

|$ gcc hello.c -o hello

Woéwecezas powstanie plik wynikowy o nazwie hello (bez typowego dla systeméw DOS / Windows
rozszerzenia .exe — cho€ nic oczywiscie nie stoi na przeszkodzie, aby takie rozszerzenie nadac¢
plikowi wynikowemu. W $rodowiskach UNIX nie jest to jednak praktykowane).
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Uwaga: Ostatnia linia w pliku Zrédtowym MUSI by¢ poprawnie zakonczona, tzn. ostatnim znakiem
musi by¢ znak konca linii (LF — ang. line feed, kod ASCII oa). Gdy bedzie inaczej kompilator
wygeneruje ostrzezenie:

$ gcc hello.c -o hello
hello.c:6:2: warning: no newline at end of file

Poprawny plik zrédtowy ,.Hello world” (ogladany jako kody szesnastkowe) bedzie wygladatl wigc
jak ponizej. Znak konca linii, o ktérym mowa wyzej, zostat powigkszony i wyttuszczony:

2369 6E63 6CT75 6465 3C73 7464 696F 2E68 #include<stdio.h
3EOA 696E 7420 6D6l 696E 2876 6F69 6429 >.int main (void)

0A7B O0A70 7269 6E74 6628 2248 656C 6C6F .{.printf ("Hello
2C20 776F 726C 6420 215C 6E22 293B 0A72 , world !'\n");.r
6574 7572 6E28 3029 3B0A 7DOA eturn(0);.}.

O tym, ze plik powstal mozemy przekona¢ si¢ wydajac polecenie 1s -1 systemu operacyjnego.
Zwré¢my uwage na atrybut ,x” tego pliku. Oznacza on, ze plik jest wykonywalny (ang.
executable). Aby uruchomi¢ skompilowany wilasnie program wydajemy nastgpujace polecenie:

$ ./hello
Hello, world !

(uwaga: kropka oznacza, ze chcemy wykona¢ program znajdujacy si¢ w katalogu biezacym. Bez tej
kropki system, operacyjny bedzie poszukiwal wskazanego pliku w katalogach zapisanych w
zmiennej systemowej $PATH a to w niektorych sytuacjach moze by¢ bardzo grozne. Czy domyslasz
si¢ dlaczego?).

Kompilujac program kompilatorem gcc mozemy poda¢ kompilatorowi rézne szczegétowe
informacje w jaki spos6b ma kompilowa¢ nasze programy. Informacje te podajemy w formie tzw.
przetacznikéw kompilatora. Ich pelen opis zajmuje kilkanascie stron w dokumentacji (patrz
polecenie man gcc lub http://gcc.gnu.org). Ponizej podajemy tylko kilka przyktadowych
opcji:

—~Ikatalogu |wstawia katalog na poczatek listy katalogéw, ktére kompilator bedzie przegladat w
poszukiwaniu plikéw nagtéwkowych

-Lkatalogu |wstawia katalog na poczatek listy katalogdéw, ktére kompilator bedzie przegladat w
poszukiwaniu bibliotek

~lcostam dotacza biblioteke o nazwie 1ibcostam. Uwaga: w systemach z rodziny UNIX
przyjeto sig, ze biblioteki maja nazwy rozpoczynajace si¢ od stlowa 1ib. Wobec
tego, gdy napiszemy -lcostam kompilator gcc bedzie szukat na dysku pliku o
nazwie libcostam.a lub libcostam.so. Rozszerzenia .a oraz .so sa
standardowymi rozszerzeniami bibliotek w systemie UNIX i uzywajac przelacznika
-1 nie podajemy ich jawnie

—Wall . . . .
wys$wietla wszystkie ostrzezenia kompilatora gcc
-w . . . . . . . e e .
wylacza wszystkie ostrzezenia kompilatora. Uzywanie tej opcji nie jest zalecane.
—-pedantic . . L
P Wyswietla wszystkie ostrzezenia wymagane przez ANSI C
-pedantic- . .
eiro rs Wyswietla wszystkie bledy wymagane przez ANSI C
—wWerror . . . . . . .
ostrzezenia zamienia na btedy, zatrzymujac kompilacje
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-9 wstawia do pliku wynikowego (binarnego) standardowe informacje wyszukiwania
btedéw (tzw. informacje dla debuggera — bgdzie o nim mowa w jednym z kolejnych
¢wiczen)

—-ggdb
99 podobnie jak -g, ale informacji tych jest znacznie wigcej

st ciekawy przetacznik o walorach ,dydaktycznych”. Scista kontrola zgodnosci ze

standardem ANSI C.

Ponizej wykonano pewien ciag czynnosci demonstrujacych dziatanie tych przeltacznikéw. Aby
»zmusi¢” kompilator go wygenerowania ostrzezenia zmieniono druga lini¢ w przykltadowym
programie na:

| void main (void) |

Kompilator bedzie wowczas ostrzegal nas o niepoprawnej definicji funkcji main. Definicja méwi,
ze funkcja nie zwraca zadnej wartosci (stowo kluczowe void), cho¢ w rzeczywistosci funkcja
zwraca wartos¢ typu catkowitego.

Zwykle powinniSmy dazy¢ do tego, aby eliminowal przyczyny pojawiania si¢ ostrzezen
kompilatora. W bardzo prostych programach moze nie jest to az tak istotne, jednak w ztozonych
projektach ostrzezenia kompilatora moga by¢ zwiastunem trudnych do zdiagnozowania btgdéw w
dziataniu programoéw.

Zwré¢my réwniez uwage na zmiang wielkosci pliku wynikowego po uzyciu opcji -g oraz —-ggdb.

Na poczatku mamy tylko plik Zrdédiowy.

$ 1s -1
—rW-—r——r—-— 1 root root 82 Sep 21 21:53 hello.c

Kompilujemy plik Zrédiowy. Powstaje plik wynikowy a.out. Jest to plik
wykonywalny (atrybut x).

$ gcc hello.c

$ 1s -1
—IWXIr—XIr—Xx 1 root root 4819 Sep 22 00:12 a.out
—rW—r——r—-— 1 root root 82 Sep 21 21:53 hello.c

Wykonujemy program. Uwaga na kropke.

$ ./a.out
Hello, world !

Kompilujemy plik Zrdédiowy. Powstaje plik wynikowy hello.

$ gcc hello.c -o hello

$ 1s -1

—rYWXr—XIr—X 1 root root 4819 Sep 22 00:13 a.out
—IWXIr—XIr—Xx 1 root root 4819 Sep 22 00:13 hello
—IrW-r——r—-— 1 root root 82 Sep 21 21:53 hello.c

Kompilujemy plik Zrdédiowy. Dodajemy informacje dla debuggera. Rozmiar
pliku wynikowego powieksza sie.

$ gcc hello.c -o hello -g

$ 1s -1
—IWXIr—Xr—Xx 1 root root 4819 Sep 22 00:13 a.out
—IWXIr—Xr—Xx 1 root root 14063 Sep 22 00:14 hello
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—IrW-r——r—-— 1 root root 82 Sep 21 21:53 hello.c
$ gcc hello.c -o hello -ggdb

$ 1s -1

—rWXr—XIr—X 1 root root 4819 Sep 22 00:13 a.out
—IWXIr—Xr—Xx 1 root root 11351 Sep 22 00:14 hello
—IrW-r——r—-— 1 root root 82 Sep 21 21:53 hello.c

Plik Zrodiowy zostaz zmieniony. W drugiej 1inii jest: void main(void).
Kompilator generuje ostrzezZenie (ang. warning).

$ gecc hello.c -o hello

hello.c: In function "main':
hello.c:5: warning: “return' with a value, in function returning void
hello.c:3: warning: return type of "main' is not "~ int'

Za pomoca przetacznika —-w ignorujemy wszystkie ew. ostrzezZenia
kompilatora. Nie jest to jednak dobra praktyka! Ostrzezenia kompilatora
moga by¢ preludium do powaznych kzopotdow!

$ gcc hello.c -o hello -w

$ 1s -1
—IWXIr—Xr—Xx 1 root root 4803 Sep 22 00:26 hello
—rW-—r——r—-— 1 root root 83 Sep 22 00:25 hello.c

Program uruchomi?* sie, mimo ostrzezen kompilatora. W ogdélnosSci tak by¢ nie
musi. Program moze nie dziataé lub dzialacé z trudnymi do zdiagnozowania
btedami.

$ ./hello
Hello, world !
$

4. Programy z wieloma plikami zrodtowymi

Tylko bardzo proste programy skladaja si¢ wylacznie z jednego pliku Zzrédtowego. Zwykle tych
plikéw jest wiele, gdyz dzielenie kodéw zrédtowych na wiele plikéw jest po prostu wygodne i
zwigksza efektywno$¢ programowania.

Proces kompilacji programéw za pomoca kompilatora gcc sklada si¢ z czterech etapow:
przetwarzania wstepnego, kompilacji, asemblacji oraz tqczenia. Nie wnikajac w tej chwili w
szczeglty powiedzmy tylko tyle, ze efektem posrednim pomigdzy plikiem zrédtowym a plikiem
wynikowym jest tzw. kod obiektowy (plik posredni). Gdy plikéw zrédlowych jest kilka, kilka jest
tez plikdw obiektowych. Za pomoca programu scalajacego (ang. linker) nalezy potaczy¢ je w jeden
plik wykonywalny. Obrazuje to ponizszy rysunek:

Kompilator gcc :

plikl.c > pliklLo Linker
Kompilator gcc Program

plik2.c plik2.0 >

wykonywalny

Kompilator gcc

plik3.c plik3.0
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Kazdy z plikéw zrédlowych mozna oczywiscie kompilowac oddzielnie, ale chcac otrzymac jeden
wynikowy plik wykonywalny nalezy skompilowaé je w taki sposob, aby automatycznie nastapito
utworzenie plikéw obiektowych oraz (tu jednego) pliku wynikowego. Wykonanie powyzszego
zadania z uzyciem kompilatora gcc jest bardzo proste. Nalezy po prostu w wierszu polecen gcc
poda¢ nazwe wszystkich plikow zrédlowych, ktére maja by¢ skompilowane. Reszta zostanie
wykonana automatycznie.

Ponizej zamieszczono przyktad programu z 3 plikami Zrédlowymi oraz sposéb ich kompilacji.
Prosimy o bardzo wnikliwe zapoznanie si¢ z plikami zZrédlowymi oraz z przykladowym zapisem
sesji przy terminalu.

// cale.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

// Funkcje nazywam div2, bo istnieje juz w bibliotece standardowe
// funkcja o nazwie div

extern double add (double, double);

extern double sub (double, double);

extern double mul (double, double);

extern double div2 (double, double);

// extern gdyz definicje funkcji znajduja sie w innym pliku

int main (void)

{
double a, b;
char str[80];
printf ("\n\nProsty kalkulator: \n");
printf ("==================\n\n") ;
printf ("Podaj pierwsza liczbe (a): ");
gets(str);
a = atof (str);
printf ("Podaj druga liczbe (b): ");
gets(str);
b = atof(str);

printf ("\n");

printf ("Liczba a: %8.2f\nLiczba b: %8.2f\n\n", a, b);
printf("a + b: %8.2f\n", add(a, b));

printf("a - b: %8.2f\n", sub(a, b));

printf("a * b: %8.2f\n", mul(a, b));

printf("a / b: %8.2f\n", div2(a, b));

printf ("\n *** Koniec ***\n\n");
return 0;

// addsub.c

double add (double a, double Db)
{

return a + b;

}

double sub (double a, double b)
{

return a - b;

}
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// muldiv.c

double mul (double a, double b)
{

return a * b;

}

double div2 (double a, double b)
{

return a / b;

}

Na poczatku mamy tylko 3 pliki Zrdédiowe.

$ 1s -1

—Irw-—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 addsub.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 761 Sep 22 00:35 calc.c
—rW—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 muldiv.c

Kompilujemy pliki. Kompilator gcc ,wie” co z nimi zrobicé. Automatycznie
stworzy pliki obiektowe oraz poitaczy je w jeden wynikowy plik wykonywalny.
Ostrzezenia o uzywaniu funkcji ‘gets’ wynikaja z ,podatnosci” tej funkcji
na ataki hacker-éw (przepeinienie bufora).

$ gcc calc.c addsub.c muldiv.c -o calc

/tmp/ccnHLJiV.o: In function 'main':

/tmp/ccnHLJiV.o (.text+0x3e) : the ‘gets' function is dangerous and should
not be used.

W wyniku kompilacji powstaje plik wykonywalny.

$ 1s -1

—Irw-r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 addsub.c
—rWXr—XIr—X 1 root root 6049 Sep 22 00:39 calc
—rW-—r——r—-— 1 root root 761 Sep 22 00:35 calc.c
—rW—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 muldiv.c

Tym razem kompilujemy pliki Zrdédiowe tylko do postaci obiektowej. Na dysku
powstaja pliki z rozszerzeniem .o

$ gecc —c calc.c addsub.c muldiv.c

$ 1s -1

—rW-—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 addsub.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 793 Sep 22 00:39 addsub.o
—IYWXr—XIr—X 1 root root 6049 Sep 22 00:39 calc
—IrW-r——r—-— 1 root root 761 Sep 22 00:35 calc.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 1904 Sep 22 00:39 calc.o
—rW—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 muldiv.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 794 Sep 22 00:39 muldiv.o

Utworzone pliki obiektowe 1gczymy w jeden wynikowy plik wykonywalny. Pliki
calc oraz calcZ2 maja identyczne rozmiary 1 de facto identyczng strukture.

$ gcc calc.o addsub.o muldiv.o —-o calc2
calc.o: In function "main':
calc.o(.text+0x3e): the "gets' function is dangerous and should not be

used.

$ 1s -1

—rW-—r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 addsub.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 793 Sep 22 00:39 addsub.o
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—IWXIr—Xr—Xx 1 root root 6049 Sep 22 00:39 calc
—rW—r——r—-— 1 root root 761 Sep 22 00:35 calc.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 1904 Sep 22 00:39 calc.o
—rWXr—XIr—X 1 root root 6049 Sep 22 00:40 calc2
—Irw-r——r—-— 1 root root 130 Sep 21 23:57 muldiv.c
—IrW-r——r—-— 1 root root 794 Sep 22 00:39 muldiv.o

Oczywiscie gdy zmodyfikujemy tylko jeden plik, to nie ma potrzeby
kompilowania wszystkich plikow Zrodiowych. Przeanalizuj takie podejscie:

$ gece -c calc.c
$ gcc calc.o addsub.o muldiv.o —-o calc2

Zatézmy, ze w katalogu biezacym znajdujg sie pliki Zrdédiowe, a w
podkatalogu moje-pliki-n nasze witasne pliki nagitdéwkowe. Niech poczatek
pliku calc.c wyglada tak:

// cale.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "moj.h" // tak zwyklo sie pisa¢ dla plikdéw ,niestandardowych”

Przyktadowa zawartos$¢ pliku moj.h:

// moj.h
#define AUTOR Artur_Gramacki

Aby teraz poprawnie skompilowaé program, nalezy uzy¢ przetacznika -I
$ gecc —c -Imoje-pliki-n calc.c

Uzycie przeilgcznika -pedantic bardzo rygorystycznie sprawdza poprawnosc
kodu. W tym przypadku pokazuje, Ze w pliku moj.k zapomnielisSmy nacisnagc
Enter na koncu wiersza

$ gecc —c -Imoje-pliki-n -pedantic calc.c

In file included from calc.c:5:

moje-pliki-n/moj.h:1: warning: file does not end in newline

Uruchamiamy nasz program.

$ ./calc

Prosty kalkulator:

Podaj pierwsza liczbe (a): 10
Podaj druga liczbe (b): 20

Liczba a: 10.00
Liczba b: 20.00
a + b: 30.00
a - b: -10.00
a * b: 200.00
a / b: 0.50

*** Koniec ***

I to by byto na tyle !
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