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Laboratorium 12.

Opanowanie podstaw tworzenia i wykorzystania modutéw i bibliotek w C

Utworzenie katalogu roboczego lab_12

Skopiowanie ze strony przedmiotu do podkatalogu np. lista_1 pliku lista_powiazana.tgz,
wyodrebnienie plikow lista_powiazana.c i Makefile
Zaznajomienie ze struktura pliku Makefile i zasadami dziatania programu make:
o cze$¢ pierwsza Makefile: definicje symboli wykorzystywanych p6zniej w procesie kompilacji
= symbole oznaczajgce: kompilator, konsolidator (linker), opcje kompilacji, opcje linkowania,
niestandardowe potozenia plikdw nagléwkowych, niestandardowe potozenia bibliotek i
opcje dofaczania bibliotek, (ewentualnie takze program do archiwizowania bibliotek i inne)
o cze$¢ druga Makefile: zestaw celéw kompilacji i linkowania razem z poleceniami
wykonywanymi dla kazdego celu
= dla pojedynczego celu:

e linia 1: nazwa celu (np. nazwa pliku binarnego bedacego celem linkowania, nazwa pliku
posredniego bedacego celem kompilacji, nazwa celu specjalnego — run dla
uruchomienia programu, clean dla wyczyszczenia katalogu (katalogéw) z plikéw
posrednich (i ewentualnie binarnych)

* linia 1 cd.: po nazwie celu dwukropek (:) i lista zaleznosci — lista plikow, ktorych
zmiany wymuszaja realizacje poleceni zwiazanych z celem, np. plik wykonywalny
zalezy od plikéw posrednich (zmiana plikéw posrednich wymusza linkowanie), pliki
posrednie zaleza od plikéw Zrodtowych (zmiana plikéw Zrédtowych wymusza
kompilacje) (uwaga: make dziata rekurencyjnie, chcqc realizowac cel, sprawdza jego
zaleznosci, nastepnie zaleznosci zaleznosci, zaleznosci zaleznosci zaleznosci itd. )

* linia 2 i nastepne: rozpoczynaja sie od znaku TAB, kazda linia zawiera polecenie do
wykonania dla realizacji celu (sg to najczesciej polecenia linkowania dla celéw
bedacych plikami wykonywalnymi i polecenia kompilacji dla celé6w bedacych plikami
posrednimi) — moze by¢ wiele linijek z poleceniami, az do nastepnego bloku
zwigzanego z kolejnym celem

Uruchomienie programu, korzystajac z dostarczonego pliku Makefile
© obserwacja dzialania make:
= zmiana pliku Zrédlowego -> konieczno$¢ rekompilacji
= usuniecie pliku binarnego -> konieczno$¢ konsolidacji
= wywolanie standardowe make (dla pierwszego celu w Makefile), wywotanie dla konkretnego
celu make nazwa_celu , wywotanie dla wszystkich celéw make all
=  modyfikacja Makefile (np. zmiana opcji kompilacji — poziomu optymalizacji lub tp.)

* w momencie kiedy zmiany dotycza tylko Makefile, make nie wykonuje zadnych dziatan;
w celu wymuszenia rekompilacji kodu (np. z nowymi opcjami optymalizacji) konieczne
jest jawne wywotanie make clean (usuniecie "starych plikéw") i ponownie uruchomienie
make

Analiza struktury programu z pliku lista_powiazana.c — jego struktur danych i funkcji
o celem niniejszych zaje¢ jest praca nad procesem tworzenia kodu, stad istotna jest tylko formalna
struktura programu, tres¢ funkcji, to co realizujq bedzie badane w trakcie odrebnych zaje¢
Utworzenie nowego katalogu np. lista_modul, skopiowanie do niego pliku lista_powiazana.c
W nowym katalogu, dokonanie modyfikacji programu, tak, aby wydzieli¢ funkcje obstugujace liste
powiazang do osobnego pliku Zrodtowego, ktéry mozna uznac¢ za odrebny modut programu —
interakcje z takim modutem odbywajq sie wylacznie za pomoca elementéw zapisanych w
odpowiednim pliku nagléwkowym
© utworzenie pliku nagléwkowego lista_powiazana.h zawierajacego elementy tworzace wylaczny
interfejs korzystania z kodu funkcji realizujgcych implementacje listy powiazanej
= definicje typéw
= deklaracje funkcji
= umieszczenie na poczatku pliku konstrukcji zabezpieczajacej przed wielokrotnym



wiaczaniem do plikéw zrodtowych, wykorzystujacej warunkowa kompilacje, np.:
#ifndef _lista_powiazana_
#define _lista_powiazana_
* (nie nalezy zapomniec o #endif na koncu pliku lista_powiazana.h)
o przeniesienie funkcji main do osobnego pliku main.c
= plik main.c poza wlaczeniem plikéw nagtéwkowych standardowych bibliotek (np. stdlib.h i
stdio.h) powinien takze dotacza¢ plik nagtéwkowy lista_powiazana.h (sktadnia #define —
patrz wyklad)
* plik main.c (po wiaczeniu pliku nagléwkowego lista_powiazana.h) zawiera teraz
definicje typow zwigzanych z lista powigzang i deklaracje procedur obstugujacych liste
o usuniecie definicji typéw z pliku lista_powiazana.c (definicje funkcji pozostaja jako gltéwna
tre$¢ lista_powiazana.c) — wlaczenie do pliku lista_powiazana.c pliku nagléwkowego
lista_powiazana.h
= plik lista_powiazana.c (po wlaczeniu pliku nagléwkowego lista_powiazana.h) zawiera teraz
definicje typow zwiazanych z lista powiazana oraz deklaracje i definicje procedur
obstugujacych liste
o modyfikacje pliku Makefile
= uzupelnienie bloku (reguly) dla pliku wykonywalnego zabawa o zaleznos¢ od pliku main.o i
linkowanie z plikiem main.o w komendzie konsolidacji
= utworzenie nowego bloku (reguly) dla pliku main.o (zaleznego od pliku main.c i pliku
lista_powiazana.h (kazda modyfikacja interfejsu wymaga rekompilacji kodu — dla
sprawdzenia czy wykorzystanie modutlu pozostaje w zgodzie z jego nowym interfejsem)
= uzupehienie bloku dla pliku lista_powiazana.o o zalezno$¢ od lista_powiazana.h
o uruchomienie programu, sprawdzenie poprawnosci dziatania
= modyfikacja kolejnych plikéw Zrédtowych (main.c, lista_powiqgzania.c i
lista_powiqzania.h) i kazdorazowe sprawdzanie operacji wykonywanych przez Makefile
3.0

Utworzenie nowego katalogu np. lista_biblioteka, skopiowanie do niego zawartosci katalogu
lista_modul
W nowym katalogu, dokonanie modyfikacji programu, tak, aby z pliku posredniego
lista_powiazana.o utworzy¢ biblioteke i nada¢ catemu programowi w main.c standardowa strukture
kodu Zrédtowego korzystajacego z wlasnych bibliotek (biblioteke nalezy traktowa¢ jak modut, z
ktérym interakcje odbywajq sie wylacznie za pomoca elementéw zapisanych w odpowiednim pliku
nagtowkowym)
o zarchiwizowanie pliku lista_powiazana.o do postaci biblioteki statycznej liblista_powiazana.a
za pomocg komendy
= ar -ru liblista_powiazana.a lista_powiazana.o
utworzenie katalogu include — przeniesienie pliku lista_powiazana.h do katalogu include
o utworzenie katalogu lib — przeniesienie pliku biblioteki liblista_powiazana.a do katalogu lib
utworzenie katalogu src — przeniesienie plikow main.c i Makefile do katalogu src (w
rozbudowanych programach katalog src moze mie¢ ztozona budowe, skladac sie z wielu
podkatalogow — zawierajacych np. pliki z kodem Zrédtowym dla réznych modutéw programu; w
takim przypadku plik main.c moze znajdowac sie w podkatalogu src/main)
o usuniecie wszystkich plikéw z katalogu lista_biblioteka — powinien zawierac¢ tylko podkatalogi
src, include i lib
o modyfikacja pliku Makefile (w katalogu src)
= odkomentowanie linijek definiujacych symbole INC i LIB — przekazujacych kompilatorowi
informacje o potozeniu plikéw nagtéwkowych oraz plikéw bibliotek i nazwach bibliotek
* uwaga na skladnie dolaczenia biblioteki — nazwa musi zawiera¢ czlon lib, ktéry nie
pojawia sie w opcji kompilatora dotgczenia biblioteki -1
= usuniecie wszelkich odwotan i regut dla pliku lista_powiazana.o
= zmiana zaleznosci main.c wskazujaca na nowe polozenie lista_powiazana.h
(../include/lista_powiazana.h)
o kompilacja, uruchomienie programu (w katalogu src)
= jako zadanie dodatkowe mozna rozwazy¢ utworzenie odrebnych katalogéw (na poziomie
src, include i lib):



*  obj — do przechowywania plikow kodu posredniego
*  bin — do przechowywania ostatecznie utworzonego kodu wykonywalnego
4.0

Utworzenie katalogu zadanie_dodatkowe

Dla kodu z laboratorium 11 (plik tekst_wieloliniowy.c) stworzenie struktury sktadajacej sie z samej

funkcji main, w pliku main.c oraz biblioteki zawierajacej wszystkie opracowane podczas

laboratorium funkcje (tyle funkcji i udato sie podczas laboratorium zaimplementowac).

o opracowane funkcje mozna przenie$¢ do odrebnego katalogu tekst_wieloliniowy (np. dalej w
pliku pod nazwa tekst_wieloliniowy.c) i utworzy¢ z nich biblioteke libtekst_wieloliniowy.a

o funkcje main mozna umiesci¢ w pliku main.c i zapisa¢ w katalogu o nazwie np. program, w
systemie podkatalogéw o strukturze podobnej jak powyzej: src, lib, include, bin, obj
w katalogu src napisanie pliku Makefile stuzacego do budowania kodu

©  wykorzystanie mechanizmu zmiennych srodowiskowych (dostepnych w pliku Makefile
podobnie jak inne symbole: $(ENV_VAR) — gdzie ENV_VAR jest zmienng srodowiskowo
zdefiniowang np. za pomoca (w powloce bash): export ENV_VAR=...)

© zmienna Srodowiskowa moze np. zawiera¢ nazwe DEBUG lub RELEASE i powodowac¢, ze pliki
posrednie i binarne nie sg zapisywane bezposrednio w katalogach obj i bin, ale w odpowiednich
podkatalogach, np.: obj/RELEASE, obj/DEBUG, bin/RELEASE, bin/DEBUG (czyli korzystajac
z przyktadowej nazwy powyzej, np. obj/$(ENV_VAR) )

Warunki zaliczenia:

1.
2.

Obecno$¢ na zajeciach i wykonanie co najmniej krokow 1-7

Oddanie sprawozdania o tresci i formie zgodnej z regulaminem ¢wiczen laboratoryjnych,
zawierajgcego m.in.:

1. opis wykonanych zadan

2. kod utworzonych i zmodyfikowanych plikéw Makefile

wnioski



