RAZVOJNE ALATKE

Linux 1 Unix su veoma popularni medu

programerima, ne samo zbog nevero-

vatno bogatog izbora alatki 1 okruze-
nja na raspolaganju, nego 1 zato Sto je
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sistem izuzetno dobro dokumentovan 1
transparentan. Na Linux masini, ne mora-
te biti programer da biste Kkoristili razvojne alatke,

ali kada radite na sistemu, trebalo bi da znate nesto o alatkama za progra-
miranje zato $to one igraju znacajniju ulogu u upravljanju Unix sistemima
nego u drugim operativnim sistemima. Potrebno je da barem umete da pre-
poznate razvojne alatke i steknete odredeno znanje o njihovoj upotrebi.

Ovo poglavlje pakuje veliku koli¢inu informacija na malom prostoru, ali
nije neophodno da savladate bas sve navedeno. Pojedine delove gradiva lako
mozete preskociti i vratiti se na njih kasnije. Odeljak o deljenim bibliotekama
verovatno sadrzi ono najvaznije Sto treba da znate. Ali da biste znali odakle po-
ticu deljene biblioteke, prvo Cete se upoznati sa osnovama izrade programa.



15.1 Kompaijler jezika C

Ako znate kako se koristi kompajler (prevodilac) za programski jezik C, ima-
¢ete prilicno dobar uvid u poreklo programa koje vidite na svom Linux
sistemu. Izvorni kod veéine alatki za Linux i mnogih aplikacija na Linux siste-
mima, napisan je na jeziku C ili C++. U ovom poglavlju koristicemo prevas-
hodno primere na jeziku G, ali informacije do kojih ¢ete do¢i moZzete preneti
ina C++

C programi slede tradicionalni postupak razvoja: piSete programe, prevede-
te ih, a zatim izvrsite, odnosno kada napiSete C program i Zelite da ga izvrSite,
izvorni kod koji ste napisali morate prevesti (engl. compile) u binarni oblik ni-
skog nivoa koji ra¢ unar razume. S druge strane, kada koristite jezik za skripto-
ve — koji razmatramo u nastavku poglavlja — ne treba da prevodite nista.

Vecina distribucija standardno ne sadrZi alatke koje su potrebne
za prevodenje C koda zato sto te alatke zauzimaju prilicno mnogo mesta. Ako ne
mozete da nadete neke od alatki koje ovo poglavlje opisuje, moZete instalirati paket
build-essential za Debian/Ubuntu, ili slican paket za Fedoru/CentOS pomocu kom-
ande yum groupinstall "Development Tools". Ako to ne uspe, potrazite na internetu
odgovarajuci paket pod odredniciom ,,C compiler*.

Izvrsiva komponenta kompajlera za jezik C u vecini Unix sistema jeste
GNU C kompajler, gcc, mada noviji prevodilac clang iz projekta LLVM sti-
ce sve vecu popularnost. Imena datoteka izvornog C koda zavrsavaju se sa .c.
Razmotrite samostalnu datoteku izvornog C koda ¢ije je ime hello.c, a koju
mozete naci u knjizi The C Programming Language, 2. izdanje, ¢iji su autori
Brian W. Kernighan i Dennis M. Ritchie (Prentice Hall, 1988):

#include <stdio.h>

main() {
printf("Hello, World.\n");
1

UpiSite taj izvorni kod u datoteku koju cete nazvati hello.c a zatim izvrSite
slede¢u komandu:

$ cc hello.c

Rezultat je izvrsSiva datoteka a.out, koju mozete izvrSavati na isti nacin kao
i svaku drugu izvrsivu datoteku u sistemu. Medutim, verovatno bi izvrsivoj da-
toteci trebalo nadenuti neko drugo ime (kao sto je hello). Da biste to postigli,
zadajte opciju kompajlera -o:

$ cc -o hello hello.c

Za veoma kratke programe, to je otprilike sve §to treba uraditi po pitanju
prevodenja koda. Moze biti potrebno da dodate jos neki direktorijum ili biblio-
teku za umetanje (videti odeljke 15.1.2 i 15.1.3), ali sada ¢emo razmotriti nesto
opseznije programe pre nego sto pocnemo da se bavimo tim temama.
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15.1.1 Kombinovanje vise izvornih datoteka

Vecina C programa je prevelika da bi mogli u celini stati u jednu datoteku
izvornog koda. Datoteke mamutske veli¢ine postaju suviSe neprakticne za
programera, a kompajleri ponekad ¢ak imaju tesko¢a da analiziranju preop-
sezne datoteke. Iz tih razloga, projektanti grupisu viSe komponeneta izvor-
nog koda i svaki njegov deo smestaju u vlastitu datoteku.

Kada prevodite veéinu .¢ datoteka, ne pravite odmah izvrSivu datote-
ku. Umesto toga, upotrebite opciju -c kompajlera da biste napravili objektne
datoteke. Da biste videli kako se to radi, recimo da imate dve datoteke, main.ci
aux.c. Sledece dve komande kompajlera obavljaju najveci deo sklapanja (engl.
building) programa:

$ cc -c main.c
$ cc -c aux.c

Prethodne dve komande prevode dve izvorne datoteke u dve objektne da-
toteke main.oi aux.o.

Objektna datoteka je binarna datoteka koju procesor gotovo da razume,
osim Sto i dalje postoji nekoliko nedorecenosti. Prvo, operativni sistem ne zna
kako da izvrsi objektnu datoteku, a drugo, verovatno ¢ete morati da kombinu-
jete viSe objektnih datoteka i odredene sistemske biblioteke kako biste sklopi-
li kompletan (i upotrebljiv) program.

Da biste od jedne ili viSe objektnih datoteka sklopili jednu izvrSivu datote-
ku, morate izvrSiti linker (povezivac), §to je u Unixu komanda 1d. Programeri
retko koriste 1d s komandne linije, zato $to sam C kompajler zna kako da po-
zove program za povezivanje (linker). Da biste od dve navedene objektne da-
toteke formirali izvrSiv program koji se zove myprog, izvrsite slede¢u komandu
kako biste ih povezali:

$ cc -o myprog main.o aux.o

Mada viSe izvornih datoteka moZzete prevesti i ru¢no, kao Sto prikazuje
prethodni primer, moze biti teSko da ih sve pratite tokom postupka prevode-
nja kada se broj izvornih datoteka poveca. Sistem make opisan u odeljku 15.2
tradicionalni je Unixov standard za upravljanje postupkom prevodenja koda.
Taj sistem je narocito vazan za upravljanje datotekama koje su opisane u na-
redba dva odeljka.

15.1.2 Datoteke zaglavija i direktorijumi za umetanje

C datoteke zaglavlja (engl. header files) dodatne su datoteke sa izvornim kodom
koje obi¢no sadrze deklaracije biblioteckih tipova funkcija. Na primer, stdio.h
je datoteka zaglavlja (videti jednostavan primer u odeljku 15.1).

Nazalost, veliki broj problema pri prevodenju koda potice od datoteka za-
glavlja. Veéina greSaka nastaje kada kompajler ne uspe da nade datoteke zagla-
vlja i biblioteke. Ponekad ¢ak i programer zaboravi da umetne odgovarajucu
datoteku zaglavlja, usled ¢ega izvorni kod ne moze da se prevede.
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Resavanje problema s datotekama za umetanje

Odredivanje ispravnih datoteka za umetanje nije uvek jednostavno. Ponekad
je navedeno viSe datoteka za umetanje sa istim imenima ali iz razli¢itih direk-
torijuma, a nije jasno koja je ispravna. Kada kompajler ne uspeva da pronade
potrebnu datoteku za umetanje, poruka o gresci izgleda ovako:

badinclude.c:1:22: fatal error: notfound.h: No such file or directory

Ova poruka vas obavestava da kompajler ne moze da nade datoteku za-
glavlja notfound.h koju datoteka badinclude.c referencira. Ta konkretna greska
je direktan rezultat sledece direktive u prvom redu datoteke badinclude.c:

#include <notfound.h>

Podrazumevani direktorijum za datoteke za umetanje na Unixu jeste /us1/
include; kompajler ih uvek tamo trazi, osim ako mu izricito zadate da to ne ¢ini.
Medutim, kompajleru mozete zadati i da potrazi u drugim direktorijumima za
umetanje (vecina putanja koje sadrze datoteke zaglavlja imaju re¢ include neg-
de u imenu).

U poglavlju 16 saznacete vise o tome kako se pronalaze nedostajuce
datoteke za umetange.

Na primer, nasli ste datoteku notfound.h u direktorijumu /usr/junk/include.
Kompajleru mozete naloziti da trazi u tom direktorijumu pomocéu opcije -1:

$ cc -c¢ -I/usr/junk/include badinclude.c

Sada kompajler viSe ne bi trebalo da se ,saplice“ o red u datoteci
badinclude.c koji referencira datoteku zaglavlja.

Trebalo bi da obratite paznju i na datoteke za umetanje navedene izme-
du navodnika (" ") umesto izmedu $iljatih zagrada (< >), kao u sledecem
primeru:

#include "myheader.h"

Navodnici znace da se datoteka za umetanje ne nalazi u sistemskom direk-
torijumu za umetanje nego da kompajler treba da je potrazi u svom direkto-
rijjumu za umetanje. To Cesto znaci da se traZena datoteka za umetanje nalazi
u istom direktorijumu kao datoteka izvornog koda. Ako naidete na problem
zbog navodnika, verovatno pokusavate da prevedete nekompletan izvorni kod.

Staje C pretprocesor (cpp)?

Posao trazenja svih datoteka za umetanje zapravo ne obavlja C kompajler.
Time se bavi C pretprocesor, §to je program koji kompajler poziva da obradi vas
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izvorni kod pre nego $to kompajler analizira vas program. Pretprocesor kon-
vertuje izvorni kdd u oblik koji kompajler razume; to je alatka koja izvorni
kod cini laksim za citanje (i umece u njega precice).

Pretprocesorove komande u izvornom kodu zovu se direktive i pocinju zna-
kom #. Postoje tri osnovne vrste direktiva:

Datoteke za umetanje Direktiva #include nalaZze pretprocesoru da umetne
celu navedenu datoteku. Imajte u vidu da opcija -1 kompajlera ¢ini da pret-
procesor trazi datoteke za umetanje u zadatom direktorijumu, kao sto ste vi-
deli u prethodnom odeljku.

Definicije makroa Red nalik na #define BLABLA nesto nalaZze pretprocesoru
da gde god u izvornom kodu naide na BLABLA, to treba da zameni sa nesto.
Konvencije nalazu da se makroi pisu velikim slovima, ali nemojte se iznena-
diti kada vidite da programeri ponekad koriste makroe ¢ija imena podsecaju
na funkcije ili promenljive. (S vremena na vreme, to je uzrok teskih glavobo-
lja. Mnogi programeri ¢ak uZzivaju u zloupotrebi pretprocesora.)

Umesto da makroe definisete unutar izvornog koda, mozete ih defini-
sati i tako sto ih prosledite kompajleru u obliku parametara: -DBLABLA=neSto ima isti
efekat kao prehodna direktiva.

Uslovno prevodenje Odredene delove koda moZete obeleZiti sa #ifdef, #if
i #endif. Direktiva #ifdef MAKRO ispituje da li je definisan pretprocesorov MAKRO,
a direktiva #if uslov ispituje da li je uslov ispunjen. U obe direktive, ako uslov
koji sledi ,,naredbi if“ nije ispunjen, pretprocesor ne prosleduje kompajleru
ceo tekst u opsegu od #if do sledeceg #endif. Ako nameravate da proucavate
C kod, pocnite da se navikavate na to.

Sledi primer uslovne direktive. Kada pretprocesor vidi slededi kod, ispitu-
je dali je definisan makro DEBUG, pa ako jeste, kompajleru prosleduje red koji
sadrzi funkciju fprintf(). Ako nije, pretprocesor preskace taj red i nastavlja da
obraduje datoteku iza #endif:

#ifdef DEBUG
fprintf(stderr, "Ovo je dijagnosticka poruka.\n");
#endif

NENX LA C pretprocesor ne zna nista o sintaksi jezika C, promenljivama,

Sfunkcijama i drugim elementima jezika. On razume samo svoje makroe i direktive.

Na Unixu, ime C pretprocesora je cpp, ali ga mozete pokrenuti i pomocu
komande gcc -E. Medutim, retko je potrebno da pretprocesor pokrecete kao
samostalan program.

15.1.3 Povezivanje s bibliotekama

Kompajler za jezik C ne poznaje vas sistem dovoljno da bi mogao sam da sklo-
pi neki koristan program. Potrebne su vam biblioteke da biste sastavljali kom-
pletne programe. C biblioteka je kolekcija zajedni¢kih unapred prevedenih
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funkcija koju mozete ugraditi u svoj program. Na primer, mnogi izvrsivi pro-
grami koriste biblioteku math zato $to ona sadrzi trigonometrijske i druge
matematicke funkcije.

Biblioteke dolaze do izrazaja prvenstveno u vreme povezivanja koda,
kada program za povezivanje (linker) formira od objektnih datoteka jednu
izvr§ivu datoteku. Na primer, ako imate program koji koristi biblioteku go-
bject ali vi zaboravite da obavestite kompajler da poveZze tu biblioteku, vide-
cete greske pri povezivanju kao $to je sledeca:

badobject.o(.text+0x28): undefined reference to 'g_object_new'

Najvazniji delovi tih poruka o gre§kama istaknuti su podebljanim slovi-
ma. Kada je program za povezivanje analizirao objektnu datoteku badobject.o,
nije uspeo da nade funkciju ¢ije je ime istaknuto, a posledica toga je da nije
mogao da sklopi izvrsivu datoteku. U ovom konkretnom slucaju, mogli bi-
ste posumnjati da ste zaboravili biblioteku gobject zato Sto je ime nedostajuce
funkcije g_object_new().

Nedefinisane reference ne znace uvek da vam nedostaje odredena bibli-
oteka. Moguce je i da neka od objektnih datoteka programa nije navedena u komandi
za povezivanje programa. Mada, lako je razlikovati funkcije iz biblioteka i funkcije iz
objekinih datoteka.

Da biste resili taj problem, morate prvo pronaci biblioteku gobject i zatim
zadati opciju kompajlera -1 da biste svoj program povezali s tom bibliotekom.
Isto kao i datoteke za umetanje, biblioteke su rasute po celom sistemu (/usy/lib
je sistemska podrazumevana lokacija za biblioteke), mada se mnoge biblioteke
nalaze u poddirektorijumu /b. Za prethodni primer, osnovna datoteka bibliote-
ke gobject jeste libgobject.a, a ime biblioteke je gobject. Znajudi to, svoj program
biste povezali s tom bibliotekom na slede¢i nacin:

$ cc -o badobject badobject.o -lgobject

Program za povezivanje (linker) morate obavestiti o bibliotekama na ne-
standardnim lokacijama; parametar za tu namenu je -L. Recimo da je pro-
gramu badobject potrebna biblioteka libcrud.a koja se nalazi u /usr/junk/lib.
Da biste preveli kod i napravili izvrSivu datoteku, zadajte komandu slicnu
sledecoj:

$ cc -o badobject badobject.o -1gobject -L/usr/junk/1ib -lcrud

Ako Zelite da pronadete biblioteku u kojoj se nalazi data funkci-

Jja, upotrebite komandu nm. Ocekujte veliku kolicinu podataka. Na primer, pokusajte
sledece: nm libgobject.a. (Mozda ce vam trebati komanda locate da biste pronasl
biblioteku libgobject.a; mnoge distribucije danas smestaju biblioteke u poddirektori-
Jjume /usr/lib koji su specificni za odredene arhitekture.)
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