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Jazyk C

Nizko-troviovy programovaci jazyk

Systémovy programovaci jazyk (operacni systém)

Jazyk pro vestavné (embedded) systémy
MCU, cross (kfizova) kompilace
m Témér vie nechava na uzivateli (programéatorovi)

Inicializace proménnych, uvolnovani dynamické paméti

Ma vyrazné blize k vyuziti hardwarovych zdroja

Primé volani sluzeb OS, primy zapis do registrii

Klicové pro spravné fungovani programu je zachazeni s paméti

Segmentation fault — valgrind

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 7: Uvod do jazyka C



Zdroje Uvod

Zapis a kompilace programu

Zapis a kompilace programu

Jan Faigl, 2015

Priklad programu v jazyce C

Obsah

Priklad programu s vystupem

AOB36PR2 — Prednaska 7: Uvod do jazyka C 8 /28
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Zapis programu

m Zdrojovy kéd programu v jazyce C se zapisuje do textovych
soubori
m zdrojovy soubor s koncovkou .c
Zpravidla—zakladni rozliseni soubori, pozor na .C
m hlavickovy soubor s koncovkou .h
Jména souborii volime vystizné (kratké nazvy) a zpravidla
zapisujeme malymi pismeny.
m Zdrojové soubory jsou prekladany do binarni podoby
prekladacem a vznikaji objektové soubory (.0)
Objektovy kéd obsahuje relativni adresy proménnych a volani
funkci nebo pouze odkazy na jména funkci, jejichz implemen-
tace jesté nemuseji byt znamy.
m Z objektovych soubord (object files) se sestavuje vysledny
program, ve kterém jsou jiz viechny funkce znamy a relativni
adresy se nahradi absolutnimi.

Program se zpravidla sestavuje z vice objektovych souborii
umisténych napriklad v knihovnach.
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Zdrojové soubory

m Rozdéleni na zdrojové a hlavickové soubory umoziuje rozlisit
deklaraci a definici, predevsim viak podporuje
m Organizaci zdrojovy kédil v adresarové struktufe soubori
= Modularitu
m Hlavickovy soubor obsahuje popis co modul nabizi
m Popis (seznam) funkci a jejich parametrd bez konkrétni
implementace
m Znovupouzitelnost
® Pro vyuziti binarni knihovny potfebuje znat jeji ,rozhrani”,
které je definované v hlavickovém souboru
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Preklad a sestaveni programu

m Pred vlastnim prekladem se zdrojové soubory pfedzpracuji

preprocesorem
Visechny odkazované hlavickové soubory se vlozi do jediného zdro-
jového souboru

m Zdrojovy soubor se prelozi do objektového souboru

m Vysledny spustitelny soubor se sestavi z pfislusnych diléi
objektovych souboril a odkazovanych knihoven

.C .h .allib
Source file $ i Header files i Lib files
Preprocesor )
,,,,,,,,,, Linker —— a.out
Compiler Executable binary file
| Object T Object files
o File .0/.obj
.0/.obj
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Casti prekladu a sestaveni programu

m preprocesor — umoziuje definovat makra a tim pfizplsobit
preklad aplikace kompilaénimu prostredi
Vystupem je textovy (,zdrojovy”) soubor.

m compiler — Preklada zdrojovy (textovy) soubor do strojové
Citelné (a spustitelné) podoby
Nativni (strojovy) kéd platformy, bytecode, pripadné assembler

m linker — sestavuje program z objektovych souborii do podoby

vysledné aplikace
Stale mize odkazovat na knihovni funkce (dynamické kni-
hovny linkované pfi spusténi programu), mize téz obsahovat
volani OS (knihovny).
m Dil¢i ¢asti preprocesor, compiler, linker jsou zpravidla

~jediny” program, ktery se vola z pfislusnymi parametry
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Prekladace jazyka C

m V ramci predmétu PR2 budeme pouzivat predevsim prekladace
z rodin:

m gcc — GNU Compiler Collection

https://gcc.gnu.org
m clang — C language family frontend for LLVM

http://clang.1llvm.org
m Zakladni pouziti (pfepinace a argumenty) je u obou prekladaci
stejné
clang je kompatibilni s gcc
m Priklad pouziti

m compile: gcc -c main.c -o main.o
m link: gcc main.o -o main
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Priklad trivialniho C programu

m Spustitelny program musi obsahovat pravé jednu definici
funkce main
m P¥i spusténi programu predava operacni systém programu
poCet argumentii (argc) a argumenty (argv)
Pokud pouzivime OS
m Prvnim argumentem je jméno spousténého programu

1 int main(int argc, charx* argv) {

2 int v;

3 v = 10;

4 v=v+1;

5 return argc;
6

lec07/var.c
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Preklad a priklad spusténi programu

Preklad programu prekladacem clang — automaticky dojde ke
kompilaci a linkovani programu do soubor a.out
clang var.c

Preklad programu do soubor var
clang var.c -o var

Spusténi programu
./var
m Preklad a spusténi
clang var.c -o var; ./var
m Preklad a spusténi pouze pokud preklad probéhl v poradku
clang var.c -o var && ./var
Programy vraci navratovou hodnotou—0 znamena v poradku

Logicky operator zélezi na pouzitém interpretu prikazi (napf. sh, bash, zsh).
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Priklad spusténi programu

= Navratova hodnota programu je ulozena v proménné $7
sh, bash, zsh

m Priklad spusténi programu s riiznym poctem argumentd

./var

./var; echo $7
1

./var 1 2 3; echo $7?
4

./var a; echo $7
2
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Priklad zdrojového souboru po zpracovani preprocesorem

m Prepinacem -E miizeme provést pouze zpracovani zdrojového
souboru preprocesorem
gcc -E var.c

1 # 1 "var.c"

2 # 1 "<built-in>"

3 # 1 "<command-line>"

4 # 1 "var.c"

5 int main(int argc, char** argv) {
6 int v;

7 v = 10;

8 v=v+1,;

9 return argc;

10 }
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Priklad zdrojového souboru prelozeného do Assembleru

m Prepinacem -S miizeme zdrojovy kéd prelozit do Assembleru
clang -S var.c -o var.s

1 .file "var.c" 19 movq %rsi, -16(%rbp)
2 .text . 20 movl $10, -20(%rbp)
i ‘giggi T21n0x90 21 movl -20(%rbp), Y%edi
5 .type main,@function 22 addl ?1,.Aed1 o
e main: 23 movl %edi, -20(%rbp)

4 Omain 24 movl -8(Yrbp), %eax
7 .cfi_startproc 25 popq  %rbp
8 # BB#0: 6 ret
9 pushg Y%rbp 27 .Ltmpb: ) .
10 .Ltmp2: 28 -size main, .Ltmp5-main
11 .cfi_def_cfa_offset 16 gg -cfi_endproc
12 .Ltmp3: 31
13 .cfi_offset %rbp, -16 32 .ident "FreeBSD clang
14 movq %4rsp, hrbp version 3.4.1 (tags/
15 .Ltmp4: RELEASE_34/dot1-final
16 .cfi_def_cfa_register Yrbp 208032) 20140512"
17 movl $0, -4(%rbp) 33 .section ".note.GNU-stack","
18 movl Y%edi, -8(%rbp) ",@progbits
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Priklad prekladu souboru

m Preklad do objektového souboru
Clang -C var.Cc -0 var.o

% clang -c var.c -o var.o

% file var.o

var.o: ELF 64-bit LSB relocatable, x86-64, version
1 (FreeBSD), not stripped

m Linkovani objektového souboru do spustitelného souboru
clang var.o -o var

% clang var.o -o var

% file var

var: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1
(FreeBSD), dynamically linked (uses shared
libs), for FreeBSD 10.1 (1001504), not
stripped dynamically linked

not stripped
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Priklad spustitelného souboru 1/2

m Standardné je pri prekladu binarni soubor stale vazan na
knihovny jazyka C (a sluzby operaéniho systému)
m Zavislosti mizeme zobrazit volanim 1dd var
1dd var Idd — list dynamic object dependencies
var:
libc.so.7 => /1lib/libc.so.7 (0x2c41d4000)

m Statické linkovani miizeme vynutit pfepinadem static

clang -static var.o -o var

% 1dd var

% file var

var: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1
(FreeBSD), statically linked, for FreeBSD 10.1
(1001504) , not stripped

% 1dd var

1ldd: var: not a dynamic ELF executable

Porovnejte vyslednou velikost souborii!
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Priklad spustitelného souboru 2/2

m Prelozeny program (objektovy soubor) standardné obsahuje
symbolicka jména

Vhodna napriklad pro ladéni programu, ladéni viz dalsi prednasky.

clang var.c -o var
WwCc -c var
7240 var

wc — word, line, character, and byte count

-c — byte count

m Symboly miizeme odstranit nastrojem strip

strip var
WCc -c var
4888 var

Alternativné Ize velikost souboru zobrazit napfiklad prikazem 1s -1
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Priklad programu s vystupem

Knihovni funkce

Jazyk C sam o sobé poskytuje relativné jednoduchou syntax a
sémantiku

V zasadé umoziuje definovat proménné, funkce, cykly a vyrazy
V podstaté pro kazdou trochu slozitéjsi funkci je nutné
Jimportovat” (includovat) knihovni funkce

Zakladni knihovny (std) jsou soucasti vyvojového prostredi
(prekladace)

Viz vypis zavislosti na knihovné libc.so.7

Knihovni funkce se importuji klicovym slovem preprocesoru
#include a uvedenim jména hlavickového souboru knihovny
uzavrené v dvojici znak

m < a > pro systémové knihovny

m " a " pro vlastni hlavickové soubory modulii
Pri prekladu specifikujeme prislusné prohledavané adresare
pfepinacem -l a uvedenim cesty

Pro standardni systémové adresare neni treba.
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Knihovni funkce

m Jazyk C sdm o sobé poskytuje relativné jednoduchou syntax a
sémantiku

m V zasadé umoznuje definovat proménné, funkce, cykly a vyrazy

m V podstaté pro kazdou trochu slozitéjsi funkci je nutné
Jimportovat” (includovat) knihovni funkce

m Zakladni knihovny (std) jsou soucasti vyvojového prostredi
(prekladace)

Viz vypis zavislosti na knihovné libc.so.7
m Knihovni funkce se importuji klicovym slovem preprocesoru
#include a uvedenim jména hlavickového souboru knihovny
uzavrené v dvojici znak
m < a > pro systémové knihovny
m " a " pro vlastni hlavickové soubory modulii
m Pri prekladu specifikujeme pfislusné prohledavané adresare
pfepinacem -l a uvedenim cesty

Pro standardni systémové adresare neni treba.

Na poradi uvedeni cest a dale pak souborii pri linkovani zalezi!
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Priklad programu s vystupem na stdout

m Pro vypis na standardni vystupu pouzijeme pfikaz
formatovaného vystupu fprintf z knihovny stdio.h

1 #include <stdio.h>

3 int main(int argc, char** argv) {

« fprintf(stdout, "My first program in C!\n");

5 fprintf(stdout, "Its name is \"%s\"\n", argv[0]);
6 fprintf(stdout, "Run with %d arguments\n", argc);
7 if (arge > 1) {

8 fprintf (stdout, "The arguments are:\n");

0 for(int i = 1; i < argc; ++i) {

10 fprintf (stdout, "Arg: %d is \"%s\"\n", i, argv[il);
11 }

12 }

13
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Priklad spusténi

m V pripadé zahrnuti hlavickového soubor stdio.h jsou
Jincludovany” dalsi soubory, dale jsou definovany prislusné typy
a deklarovany dalsi funkce pro vstup a vystup

Oveérte napr. clang -E print_args.c

clang print_args.c -o print_args
./print_args first second

My first program in C!

Its name is "./print_args"

It has been run with 3 arguments
The arguments are:

Arg: 1 is "first"

Arg: 2 is "second"
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 7: Uvod do jazyka C 27 / 28



Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Jazyk C — preklad zdrojovych kédi a linkovani programu
m Priklad prekladu programu

m Priklad programu s vystupem na standardni vystup

m Pristé: zakladni typy, fidici struktury, fetézce, pole a ukazatele.
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