Einfithrung zur Aufgabengruppe 2

e Aufbau eines C-Programms nach ANSI-Standard

e Erzeugen eines ausfithrbaren Programms

* Programmerstellung unter UNIX

e Das Konfigurationswerkzeug make,
Konzeption und seine Funktionsweise

e Aufbau eines Makefiles
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Aufbau eines C-Programms nach ANSI-Standard,
erliutert am Vorlesungsbeispiel

Allgemeine Hinweise finden Sie

im Vorlesungskapitel

8 zur Einfilhrung in die

Programmiersprache C im Rahmen des Propiddeutikums fiir die Studienanfinger im WS
(http://www.informatik.uni-leipzig.de/~meiler/).

Ein C-Programm liegt in der Regel auf mehreren Quelldateien vor. Das Programm zum

Vorlesungsbeispiel ist in die folgenden Module unterteilt.

Mehrere Module
Modul

Modul

Modul
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scalar.c:

Direktiven fiir den Priprozessor

globale Deklarationen

main(...)

{ lokale Deklarationen
Anweisungsfolge

3

io.c:

Direktiven fiir den Priprozessor

globale Deklarationen

f1(...)

{ lokale Deklarationen
Anweisungsfolge

}

vec.c:

Direktiven fiir den Priprozessor

globale Deklarationen

2(...)

{ lokale Deklarationen
Anweisungsfolge

3

fn(...)

{ Anweisungsfolge

lokale Deklarationen

io.h:

Direktiven fiir den Prdprozessor
globale Deklarationen

vec.h:

Direktiven fiir den Priprozessor
globale Deklarationen
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Erzeugen eines ausfithrbaren Programms

Bei der Erstellung eines ausfiihrbaren Programms sind drei Schritte notwendig.

I. Editieren:

II.  Ubersetzen:

III. Binden:

Schreiben des Quelltextes mit Hilfe eines beliebigen vorhandenen

Editors.

Jede zu einem C-Programm gehorige Quelldatei wird in drei Phasen
zu einer Objektdatei libersetzt (Praprozessor, Compiler, Assembler).

Die Objektdateien werden

zusammen mit

den bendtigten

Bibliotheksdateien zu einem ausfithrbaren Programm gebunden.

I. Editieren:

v

v

v

Quelldatei Quelldatei Quelldatei
io.h, io.c vec.h, vec.c skalar.c
I1. Ubersetzen:
Priprozessor
Compiler
Assembler
Objektdatei Objektdatei Objektdatei Bibliothek
io.o vec.o skalar.o

ausfiihrbares
Prrogramm

a.out

Fiir das Vorlesungsbeispiel sieht das folgendermal3en aus:

zu I:

zu IT und III:

Ausfiihren:
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$ nedit scalar.c &
$ nedit io.h &

$ nedit io.c &

$ nedit vec.h &

$ nedit vec.c &

$ gcc scalar.c vec.c io.c

$ a.out
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Programmerstellung unter UNIX

Zul. Editoren:
vi (UNIX-Standardeditor)
nedit (UNIX-Editor mit grafischer Oberfldche)
emacs (GNU-Editor)
xXwpe (Programmieroberfliache)
Zu IL/II1. Ubersetzen/Binden:
$ cc [ optionen | main.c modulll.c modul22.c. .. [ optionen | (UNIX-Standard)
$ gcc [ optionen | main.c modulll.c modul22.c. .. [ optionen | (GNU -0O)
optionen
Compiler: [-P (gcc:-E) | Nur Priprozessorlauf: prog.i.
-S Priprozessor- und Compilerlauf: prog.s.
-C Ubersetzen ohne Binden: prog.o.
-0 Ubersetzen mit Optimierung.
-ansi Ansi-Standard
-Wall Alle Warnungen werden angezeigt.
-g Debuggerinformationen
(Generierung der Symboltabellen)
-linclude.dir | Suchpfad fiir Include-Dateien
(Standard: /usr/include).

Binder: -llibery Bibliothek /ibery ist aus dem Standard-Bibliotheks-
Verzeichnis dazuzubinden. In /lib und /usr/lib wird
die Bibliothek libl/ibrary.a gesucht.
Standard-C-Funktionen libc.a sind stets geladen.

-Llibrary.dir | Suchpfad fiir Bibliotheken (Standard: /lib und
/usr/lib).
-0 name Das ausfiihrbare Programm heil3t name, sonst a.out.
Vorlesungsbeispiel:

$ gcc scalar.c vec.c io.c

besser:

$ gcec -Wall -0 -ansi

noch besser:

$ gcee -Wall -0 -ansi
$ gcc -Wall -O -ansi
$ gcec -Wall -0 -ansi
$ gcc io.0 vec.o scalar.o -0 scalar

Anderes Beispiele:

$ gcc -Wall -0 -ansi kurve.c -Im -0 kurve

-c io.c
-c vec.c
-¢ scalar.c

scalar.c vec.c io.c -0 scalar

= a.out
= scalar
= io.0
= vec.o
= scalar.o
= scalar
= kurve

(Bibliothek /usr/lib/libm.a fiir mathematische Funktionen aus /usr/include/math.h)

$ gcc -Wall -O -ansi -I/dargb/pub/graf/vogle/vogle-1.3.0/local/include kurven.c k.c\
-L/dargb/pub/graf/vogle/vogle-1.3.0/local/lib -lvogle -IX11 -lm -0 kurven

= kurven

(Bibliothek /dargb/pub/graf/vogle/vogle-1.3.0/local/lib/libvogle.a fiir Grafik-Funktionen
aus /dargb/pub/graf/vogle/vogle-1.3.0/local/include /vogle.h)
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Das Konfigurationswerkzeug make, Konzeption und seine Funktionsweise

make ist ein Unixwerkzeug zum Ausfiihren von Aktionen (wie Ubersetzen, Binden, Drucken)
anhand von Zeitstempeln und Abhingigkeiten zwischen verschiedenen Modulen und
beteiligten Dateien. Zur Steuerung der Erzeugung eines ausfiihrbaren Programms dient eine
spezielle Datei mit dem Namen makefile und

einer standardmifig gegebene
Konfigurationsdatei make.cfg.

make kennt den Zeitstempel (Zeitpunkt der letzten Anderung) — Betriebssytem
make kennt nicht die Abhéingigkeiten zwischen den Objektdateien = makefile
make kennt nicht die Kommandos zur Generierung eines Moduls

= makefile

Abhingigkeiten und Kommandos

Beispiel: Ableitungsbaum des Vorlesungsbeispiels.

I. Editieren

1
1
1
! \
v ! /o
—1 io.c IR vec.c i scalar.c
. I [ [ A v
II. Ubersetzen v VA J i \ b
N Vo N ," X
! \\ Y I \‘, // \\‘
\, \ 7
\\ \ v ,“ \\ // ‘
AN \ [ /
v . \ i ;
—1 io.o “ \ vec.o i) S scalar.o
I11. Binden \ s
\
\

— scalar

1. Version: Vollstindige Darstellung in einer Datei makefile.

Kommentar
HAHAHHHHH IR B HHH R R HH R R R R R R
# makefile f"ur das Progranm scal ar (einfach)

MM #
HHBHBHBHBHHHHHBHBH BB BB R BB R R R

scal ar

scalar.c vec.c vec.h io.c io.h
TAB gcc —\al |

Abhdngigkeiten
—O -ansi scalar.c vec.c io.c -o scalar Kommando
testein: testein.c io.c io.h
Monika Meiler Aufgabengruppe 2
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TAB gcc -Wall —O -ansi testein.c io.c -0 testein

testvec: testvec.c vec.c vec.h io.c io.h
TAB gcc —-\Wall —-O -ansi testvec.c vec.c io.c -0 testvec

testscal: testscal.c vec.c vec.h io.c io.h

TAB gcc -VWall -O -ansi testscal.c vec.c io.c -0 testscal
$ make = gcc -Wall -O -ansi scalar.c vec.c io.c -0 scalar Protokoll
$ make (ohne erneute Anderungen) =  ‘scalar ¢ is up to date.
$ make testein = gcec -Wall -O -ansi testein.c io.c -0 testein
Makrodefinitionen
Syntax: Makroname = Zeichenfolge
Aufruf; $ ( Makroname)

2. Version: Datei makefile mit Makros.

HA#HHHHHIHH BB HHHH R R R H R R R R
# makefile f"ur das Progranm scal ar (einfach) WM #
HEHHBHH B H PR H B H B H R H R R R

CC = gcc

CFLAGS = -Wall -0 -ansi

LDFLAGS = -0

QUT = scalar testein testvec testscal

scalar : scalar.c vec.c vec.h io.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) scalar.c vec.c io.c $(LDFLAGS) scal ar

testein: testein.c io.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testein.c io.c $(LDFLAGS) testein

testvec: testvec.c vec.c vec.h io.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testvec.c vec.c io.c $(LDFLAGS) testvec

testscal: testscal.c vec.c vec.h io.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testscal.c vec.c io.c $(LDFLAGS) testscal

cl ean:
TAB rm -f $(QOUT)

$ make =  Warten des Programms scalar

$ make testscal =  Warten des Programms testscal

$ make clean =  Loschen von scalar, testein, testvec, testscal nach Riickfrage
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3. Version: Datei makefile mit Makros und Erzeugung von Objektdateien.

HEHHBHH B H PR H B H B R H R R H R
# makefile f"ur das Progranm scal ar (besser) MM #
HAHHHHHHIHH BB BB R HHHH R R R R R R R R

CC = gcc

CFLAGS = -wall -O —-ansi -c

LDFLAGS = -0

QUT = scalar testein testvec testscal
# Bi nden von bj ekt code

scalar: scalar.o vec.o io.0
TAB $(CC) scalar.o vec.o io.0 $(LDFLAGS) scal ar

testscal: testscal.o vec.o io0.0
TAB $(CC) testscal.o vec.o io0.0 $(LDFLAGS) testscal

testvec: testvec.o vec.o i0.0
TAB $(CC) testvec.o vec.o0 i0.0 $(LDFLAGS) testvec

testein: testein.o io.o
TAB $(CC) testein.o io.o0 $(LDFLAGS) testein

# Erzeugen des bj ektcode

scal ar.o: scalar.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) scalar.c

vec.o0: vec.c vec.h io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) vec.c

io.0: i0.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) io.c

testscal .o: testscal.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testscal.c

testvec.o: testvec.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testvec.c

testein.o: testein.c io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testein.c

cl ean:
TAB rm -f $(QOUT)

$ make = gce -Wall -O -c¢ -ansi io.c Protokoll
= gcec -Wall -O -c -ansi vec.c
= gcc -Wall -O -c¢ -ansi scalar.c
= gcc scalar.o vec.o i0.0 -0 scalar
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$ make ( nur io.c wurde gedndert, io.c in Abhingigkeit von i0.0 )
= gcec -Wall -O -c¢ -ansi io.c
= gcc scalar.o vec.o i0.0 -0 scalar

4. Version: Datei makefile mit Makros, Erzeugung von Objektdateien und Druckservice.

HEHHBHHBHH PP H B H BB R H R R R R
# Di eses nmakefile wartet das Programm scal ar WM #
# und druckt geaenderte Datei en aus. #
HEHHBHH B H PR H B H B H R H R R R

CC = gcc Makrodefinitionen
CFLAGS = -Wall -O -ansi -c
LDFLAGS = -0

SRC = scalar.c vec.c io.c

OBJ = scalar.o vec.o io0.0

QUT = scalar testein testvec testscal

FI LES=$(SRC) io0.h vec.h makefile geschachtelt
all: scalar print Abhdngigkeiten

# Bi nden von (bj ekt code

scal ar: $(0BJ)
TAB $(CC) $(OBJ) $(LDFLAGS) scal ar

testscal: testscal.o vec.o io0.0
TAB $(CC) testscal.o vec.o0 io.o $(LDFLAGS) testscal

testvec: testvec.o vec.0 i0.0
TAB $(CC) testvec.o vec.o0 io.o0 $(LDFLAGS) testvec

testein: testein.o io.o
TAB $(CC) testein.o io.o $(LDFLAGS) testein

# Erzeugen des bj ektcode

scal ar.o: scalar.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) scalar.c

vec.0: vec.c vec.h io.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) vec.c

io.0: 10.c io0.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) io.c

testscal .o: testscal.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testscal.c

testvec.o0: testvec.c vec.h
TAB $(CC) $(CFLAGS) testvec.c

testein.o: testein.c io.h
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TAB $(CC) $(CFLAGS) testein.c

cl ean:
TAB rm-f $(QOUT) $(0BJ)

# Druckkommando, $? geanderte Dateien,
# -172 Seitenl aenge, -n mt Zeil ennummeri erung,
# touch Zeitstenpel der Datei print der Laenge O

print: $(FILES)
TAB print -172 -n $? | lpr
TAB touch print

$ make scalar =  Warten des Programms scalar
$ make print =  Drucken aller nach dem letzten Druck verdnderten Dateien
$ make =  Dbeides

Interne Makros (dynamisch evaluiert)

S@ Vollstindiger Name des Zielobjekts.

$* Name des Zielobjekts ohne Suffix.

$? Namen der Dateien, die neuer sind, als die Zieldatei.
$< Name der Datei, die aktuell verarbeitet wird.

$(*D), $(@Db), $(<D) s.o. einschlieBlich Pfad, evtl. ,,.
$C*F), $(@F), $(<F) s.0. ohne Pfad

Produktionsregeln

scalar.c -  scalar.o =  Produktionsregel: .c.0:

.C.O:
TAB $(CC) $(CFLAGS) $<

Um Abhidngigkeiten bei der Anwendung von Produktionsregeln zu beschreiben, ist nur der
Suffix von Bedeutung.
Beispiel: § make scalar.o

Produktionsregeln ermoglichen allgemeingiiltige Kommandodefinitionen. Eine Auswahl ist in
der Datei make.cfg (/usr/ccs/lib/make.cfg) voreingestellt. Wir gehen hier auf diese nicht ein.
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Ein weiteres Beispiel

Einbinden der Vogle-Bibliothek (s.0.):

HEHHBHH B H PP H B H B H R R H R R R H R
# Di eses makefile wartet das Programm kurven. MM #
HA#HHHHHIHH BB BB R HHH R R R R R R R R R

CC = gcc
CFLAGS = -Wall -O —ansi -c
LDFLAGS = -Im -lvogle -l X11 -0

OBJ = kurven.o k.o
LI BS = -L/darghb/pub/graf/vogl e/vogle-1.3.0/local/lib
I NC = -1/dargb/ pub/graf/vogl e/ vogl e-1.3.0/1ocal /incl ude

kurven: $(0BJ)
TAB $(CC) $(0BJ) $(LIBS) $(LDFLAGS) kurven

kurven. o: kurven.c k.h
TAB $(CC) $(INC) $(CFLAGS) kurven.c

k.o: k.c k.h
TAB $(CC) $(INC) $(CFLAGS) k.c

cl ean:
TAB rm -f $(O0BJ)

S make = kurven
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