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A segédlet hasznalatarol

Az alabbi segédlet a Villamosmérndoki szak, Infokommunikacios
Hal6zatok szakirany laboratériumainak "Programfejleszt6 eszk6zok"
cim{i méréséhez késziilt. Els6dleges feladata hogy bevezesse a
hallgatokat a csoportos programoz6i munka modszereibe, és tobb
platformon (Windows, Linux, Java) is, példa programokon keresztiil
demonstralja azt.

Anyagunk a Tavkozlési Laboratorium eszkoézeinek felhasznéalasaval
bemutat néhany, a villamosmérnoki gyakorlatban tipikus technolégiai
lancot, melyek felhasznaldsaval mind é&ltalanos céld felhasznaloi,
mind pedig hardver specifikus, vagy t6bb processzorboél allo heterogén
program rendszerek allithatok elo.

Feltételezziik az olvasérol, hogy rendelkezik az IBM-PC tipusu,
hal6zatba kapcsolt személyi szamitégépek hasznalatahoz sziikséges
altalanos, valamint alapszintd ,,C” nyelvi ismeretekkel, és ajanlott
valamilyen processzor (ix86, TMS, PIC) assembly nyelvi
programozoi ismerete.

Az anyag rovid tartalma:

e A technologiai lanc elemei

e Szovegszerkeszték (the, vi) és forraskod

e Fordito programok (gcc, cc, javac) és object

e A linker, és library manager (link, 1d, lib, ar, jar)

e Programto6ltés, hibakeresés (gdb, jdb)

e A program maintenance utility (make), és Makefile

e Archivalas (zip,tar,gz) és verzioszamozas

A segédlet ONLINE verzioja, és a méréshez tartozo6 feladatlap a
http://alpha.tmit.bme.hu/meresek/ttmer99/

alatt talalhatok.
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Bevezeto

Programok... Szinte észrevétleniil kuszik be életiink minden
teriiletére az elektronika, és a szamitastechnika. Ez pedig egyre
inkabb (mikro-)szamitogépeket jelent az egyszerli mosogéptdl a
mobiltelefonon keresztiil a vide6-jatékokig, beleértve természetesen
magat a (személyi-)szamitdgépet is.

Ezek a gépek periféridaikon keresztiil jelzéseket, informacidkat
fogadnak-kiildenek, és miikodésiik modjat memoridjukba égetett
vagy letdltott instrukciok szabjak meg. Az utasitaskodokat, az
alapvet6 kiindulasi adatokat, valahol-valamikor programozok
alkottak. Elképzeléseiket forrasnyelven megirt programsorokba
ontve, amely nem 'kézdnséges haland6", hanem fordit6program
(vagy masik programozo) szamara késziilt olvasmany, birtak
miikodésre hétkdznapi dolgaink gépesitett vilagat.

A sarokban 1év6 mosogép processzoranak néhany-soros program
szabja meg a kiilonféle mosasi, 6blitési fazisok vezérlését. Az
Osoreg irodai fax processzoranak mar "beszélgetni" kellett tudnia a
vonal tulso végén 1évo késziilékkel, melynek protokollja néhany
szaz sorban leirhat6. Egy digitalis tarolé oszcilloszk6p miikddtetése
néhany ezer sor volt — mara mar tipikusan konzum operacios
rendszer grafikus feliiletébe épiil be.

Szamitogépiink elé leiilve egy néhany perces munka soran is
programok sokasagat hasznaljuk, kezdve az operaciés rendszer
parancsértelmez0jétol az egyszerii szovegszerkesztOn at a szines
grafikus felhasznaldi feliiletet nydjt6 szolgéaltatasokig. Internetes
létiinket ezernyi apré programocska segiti/keseriti tabletiinkén vagy
a kiszolgalén futva.

Hany sor lehet egy operacios rendszer (pl. egy Linux base system,
vagy a Microsoft Windows)? Egy ember irta, vagy egy egész
csapat? Hany munkaora fekszik benniik? Hany "névtelen"
programoz6 munkdajanak eredményét keltjiik életre ha rakattintunk
az egérrel néhany ikonra a grafikus feliileten?

A valaszt a programoz6i munka gyakorlata adja meg. Az alabbi
anyag korantsem torekszik a teljességre. Felvillant néhanyat azok
koziil az alapvet6 modszerek koziil, melyeknek a felhasznalasaval
az olvasé atlépheti az "egyszemélyes" programfejlesztés kereteit.

Kellemes programozast és hibavadaszatot kivan,

A szerz0
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A technolégiai lanc

Ahogy egy csuzli el6allitasahoz is fel kell épiteniink egy
technoloégiai lancot (tervezés; nyersanyag = fadg + gumiszalag +
cukorsparga + bérdarab; szerszamok = flirész + kés; gyartas =
méretre szabas + illesztés + rogzités; tesztelés = konzervdoboz 20
meéterrol; eladas; stb..), gy ezt a programok esetén is meg kell
tenniink.

A rendszertervezés a felhasznald, vagy egy nagyobb technolégiai
lanchoz kapcsolodva, mas rendszertervezd kivanalmaihoz igazodo
specifikacié alapjan torténik.

A specifikacioban régzitjiik hogy mit kell "tudnia" a
programunknak, és a rendszertervben kell ki6tleniink, hogy milyen
eszkozok és eroforrasok felhaszndalasaval, hogyan allitsuk eld azt.
Gondoskodni kell réla, hogy a munka jél legyen dokumentalva,
hogy kés6bb az esetleges hibak forrasa kdnnyen visszakereshet6 és
javithato legyen (min6ségbiztositas).

Esetiinkben a lanc végén egy vagy tobb program illetve
programmodul allhat. A villamosmérnoki gyakorlatban ez a
végtermék igen valtozatos formakat 6lthet; a lemezen tarolt
felhasznal6i programcsomagtél (Applications) egészen az egy- vagy
tobb célprocesszorba égetett kodig (Firmware).

A hierarchikus programeozastechnikahoz sziikséges, hogy
tisztazzuk mit is programozunk tulajdonképpen. Erdemes

tanulmanyozni egy PC programozo6i szemmel felépitett
hierarchikus modelljét, a COPY parancson keresztiil:

File Operacios rendszer

Sector/track Kernel v. BIOS

Firmware/Hardware

A "tet6r6l" indulva, a Windows parancs soraba kiadott COPY
parancs az operacios rendszer parancsértelmezojének szol, ami az
applikaciés (felhasznaldi programok) rétegen helyezkedik el, ahol
altalaban kezelGi feliilettel rendelkez6 programok vannak. (nem
szervizdémon)
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A parancs paramétereként megadott file-specifikacidkat elemezve, a
masolas végrehajtasahoz rendszerhivasokat kezdeményez az
operacios rendszer felé, melynek feladata a gép er6forrdsainak
kezelése, elosztasa és egységes programozdi feliilet biztositasa.

Miutan az operacids rendszer "tudja" hogy a merevlemez milyen
logikai drive-okra, illetve particiokra van bontva (a file-rendszer
kezelése az egyik legfontosabb feladata), és ezeken beliil hol van
szabad hely, illetve hol helyezkedik el a forrasként megadott file.
Régen BIOS (Basic Input Output System) hivasok segitségével mar
rendelkezhett a masolas végrehajtasarol. Manapsag ezt valamely
rendszermag (kernel), vagy virtualis gép (VM, pl ).végzddteti.

A kernel szinti meghajtoknak (driver) nincs mas feladata, mint az
operacids rendszert6l paraméterként kapott track (egy sorszamozott
adathordozé sav a merevlemez feliiletén), és szektor (a savon
beliili, sorszamozott és adott méretii adatblokk) informaciokkal
0sszhangban vezérli a hard disk fejpozicionalasi, és adatatviteli
(olvasas, iras) tevékenységét. Ez a HD (hard disk) controller-nek,
mint periférianak sz6l16 I/0 utasitasok sorozataként realizalddik.

Szigoruan véve a dolognak itt még nincs vége, hiszen napjainkban
egyre gyakoribbak a rendkiviil intelligens perifériak. Tipikus, hogy
a rendszert mintegy "becsapva", a winchester sajat, sebességre
optimalizalt szektor transzlacioval, és bels6 gyorsito tarral (cache)
rendelkezik. Ezeket a funkciokat a winchester elektronikaban
elhelyezked6 mikrokontroller beégetett kodja (Firmware) vezérli.

Fenti modell rétegei persze djabb, részletekbe men6 hierarchia
szintekre bonthatok, mint példaul az operacids rendszer vezérld és
kiszolgalo szintjei.

A modularis programozastechnika biztositja, hogy az egyes
hierarchiaszintek logikailag egybekapcsolhat6 tevékenységeit

megvalosito kddokat, illetve a hozzajuk tartozé adatszerkezeteket
kiilénallo programmodulokba szervezve, attekinthetd és jol nyomon
kovethetd rendszert kapjunk.

A modszert alkalmazva az egyes részfeladatok megoldasa az ahhoz
legjobban értd programozora bizhato. Irrealis kovetelmény lenne
hogy a programoz6t6l elvarjuk, ugyanolyan mély ismeretekkel
rendelkezzen a soros vonali kommunikacids eszk6zok
programozasarél mint az absztrakt adatszerkezetek alkalmazasarél
egy magasszintl kommunikacios protokoll 1étrehozasanal.

Egy programmodul kialakitasa mar lehet testreszabott, egyéni
feladat. A rendszerprogramozoval, vagy a kérnyezé
hierarchiaszintek programozoival egyeztetett kapcsolodasi
feliiletek, mint peremfeltétel mellett a programozoé a sajat
alapobjektumara koncentralva létrehozhatja sajat adatszerkezeteit
és megirhatja az objektumok (pl. egy egyszer(i soros vonali
periféria illesztd) kezelését végzd eljarasokat.
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Az el6z6 oldal abraja egy lehetséges technoldgiai lancra ad példat,
amely tamogatja a hierarchikus és modularis programozastechnikat.

Példankban harom szintet kiilonboztetiink meg, az "A" programozé
magat az alkalmazast (keretprogram, main fiiggvény) programozza
a beszallitott, és az als6bb szintek programozoi altal 1étrehozott
modulokra tamaszkodva. A "B" csoport (vagy programozo) egy
kozbenso szinten a kiszolgaloi, és vezérlési feladatkor
osszefogasaért felelds, mig a "C" csoport az alacsony szintfi,
eszkozkozeli eljarasok gylijteményét hozza létre.

A "C" csoport tobb programozoéi szévegszerkesztd program
segitségével létrehozzak az assembly forraskédot (.ASM), a modul
eljarasainak és adatszerkezeteinek pontos dokumentaciéjat (.TXT),
és a magasabb hierarchiaszinten dolgozo kollégaik (A, B) szamara
a C nyelvi illesztéshez sziikséges header (.H) file-okat. Ez utébbi
tartalmazza a csomag eljarasainak (fiiggvényeinek) prototipusait, az
ott alkalmazott adatszerkezetek leirdsat (typedef), konstans
definiciokat (#define direktiva), illetve elérhet6vé teszik az
esetleges globalis adatteriileteket és valtozokat (extern direktiva). A
"C" csoporton beliil, a modulok kdz6tt az illeszkedés (az abran
nincs feltiintetve) az assembly nyelvnél megszokott include file-
okon (.INC) keresztiil torténik.

A forditéprogram (itt assembler) segitségével 1étrehozzak a
targykédu (object, .OBJ) modulokat, melyeknek formatumat
valamely szabvany (pl. ELF — Executable Linkable Format, COFF -
Common Object File Format) hatarozza meg. Az ebben szerepld
objektumok leirdsi médja mar fiiggetlen az 6ket forrasban leir6
programozasi nyelvt6l, igy a technoldgiai lanc tamogatja a kevert
nyelvli programozast is. Tartalmazzak a modul altal kdzzétett
(public) objektumok nevét, a rajuk vonatkozo6 elhelyezési
informdaciokat (milyen relativ cimen, mely programszekcioba
keriiljenek, pl. .text=kod, .data=adat, stb..), az inicializalt
adatteriilet adatait, és a relokdalatlan, processzornak sz616 binaris
kodokat.

A library manager (librarian, konyvtarszerkeszt6) segitségével
modulkényvtarba (.LIB) szervezik a csoport altal 1étrehozott object
file-okat, ami el6segiti a konnyebb kezelést, szallitast, arhivalast és
publikalast. Nem véletlen hogy a Linux rendszer esetén az ar
(archive) program segitségével hozhatunk létre ilyen kdnyvtarakat.
Mint latni fogjuk, a C programozasi nyelv fejleszt6 kérnyezetéhez
hozza tartoznak az u.n. standard C library-k, melyek a szabvanyos
C alapeljarasait tartalmazzak. Gyakori, hogy az egyes beszallitott
programcsomagok (megvasarolt és felhasznalt) esetén is library és
header file-ok formajaban (pl. MS-Windows SDK) kapjuk meg a
programozo6i feliiletet (API, Application Programming Interface).

A "B" csoport feladata 6sszetett, hiszen egyrészt alkalmaznia kell
az alsébb szint eljaraskonyvtarat, masrészt neki is 1étre kell hozni
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egy, a foprogram alapobjektumaira épiil6 programozoi feliiletet a
rendszerprogramozo ("A") szamara. Eszkozei csak a
forditéprogram esetén térnek el a "C" csoportétol. Itt - példaként -
magas szinti C programozasi nyelvet alkalmazunk (lehet mas,
PASCAL, FORTRAN, PL-1, COBOL, stb... is, de a
villamosmérndki gyakorlatban a legelterjedtebb nyelv a C illetve
assembly), és ennek megfelel6en az illeszkedés a kérnyez6
szintekhez header file-ok segitségével torténik. A gyakorlatban ezen
a szinten a legnépesebb a programozo6i tabor egy projekten beliil, és
itt johet létre a legtobb programmodul.

Az "A" csoport tobbnyire egyetlen személyt, a rendszerprogramozot
jelenti, aki az egész projektet dsszefogja, bar rendes kortilmények
kozott a féprogram programozodjanak, és a rendszerprogramozonak
a személye szétvalhat.

A rendszertervet egy alkalmasan valasztott kiadvanyszerkeszt6
program (szerényebb kovetelmények esetén szovegszerkesztd)
segitségével lehet 6sszeallitani (.DOC). Ugyancsak ezzel késziil a
programdokumentaci6, amely a programozoktél begytijtott (.TXT)
modul dokumentéaciékra tamaszkodik és a felhasznaloi leiras
torzspéldanya. Természetesen ez utobbit nyomdai eljarassal
célszerii végleges formaba onteni illetve sokszorositani.

Ugyesebb megoldads a W3 konzorcium altal rogzitett, idétallonak
tlin6 specifikacié alapjan eldallitott . HTML alapt dokumentaco,
amibdl megfeleld eszkozokkel sokféle dokumentum tipus allithaté
el6 (RTF, ODT, PDF)

A projekt anyagait célszer(i periodikusan, esetleg a verzioszam
valtozasa soran archivalni. (A munkamentések egy jol szervezett
halézati kérnyezetben a rendszergazda altal szabalyozott m6don
mindig megtérténnek) Erre a célra minden operacios rendszer nyujt
egy alapszolgaltatast, (pl. DOS esetén backup, Linux-nal tar és
compress) de alkalmazhatok egyéb gyartotdl szarmazo eszkdzok is

(arj, pkzip, gzip).

Azt, hogy a modulrendszerben minden komponens naprakész
legyen, (az egyes modulok is és a technolégiai lanc elemei is
fliggnek egymastdl) a MAKE (program maintenance utility)
biztositja, az 6t vezérlé Makefile felhasznalasaval (ebben vannak
leirva a technolégiai lanc eljarasai és modulhierarchia elemeinek
fliggbségi listai).

Végiil nézziik magat a végterméket, annak be- vagy letoltését,
futtatasat, belovését, illetve tesztelését. Ahogy a bevezet6nkben
emlitésre keriilt, a programok megjelenési formai igen valtozatosak
lehetnek, annak a fiiggvényében hogy mit programoztunk.

Az egyes modulokat (.OBJ, és .LIB) a linker f{izi 6ssze olyan
programma, amely alkalmas a betdltésre és futtatasra (itt pl. .EXE).
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Specialis eset amikor egy objektum nincsen sztatikusan hozzaadva
a végtermékhez, hanem csak hivatkozunk ra — dinamikusan
linkeljiik. Az ilyen ”Shared Object” (.s0) vagy "Dynamic Link
Library” (.DLL) eleve rendelkezésre kell hogy alljon a
célplatfromon — méghozza olyan verzi6ban, amellyel a szoftveriink
késziilt. Ez idénként kinos meglepetésekkel szolgal...

Egy "mosogép" processzor (micro controller) programjat toltés
helyett magaba a chip-be, vagy a kérnyékén elhelyezett PROM-ba
(Programmable, Read-only Memory) kell beégetni. A linker
kimenete ekkor olyan formatumu kell hogy legyen, amit az "éget6
megeszik", pl. Intel-hex, JEDEC, binaris, stb... A hibakeresés itt
oszcilloszkop, szimulator, vagy u.n. in-circuit emulator (a chip
helyébe illesztett hibakeresd rendszer) segitségével torténhet.

Egy szamit6gép felhasznal6i programjat az operacios rendszer tolti
be az operativ tarba, igy a linker kimenete egy, az operacios
rendszer altal elfogadott formatumu, azaz végrehajthato
(executable, Windows esetén .EXE, .COM, VMS esetén .EXE,
Linux-nal a file-mdd x) file kell hogy legyen. A hibakeresés a
fejleszt6i kornyezethez mellékelt szimbolikus debugger
segitségével torténhet, mely lehetové teszi a forrassoronkénti
léptetést, adatszerkezetek vizsgalatat, toréspontok és vizsgalati
helyek megadasat, stb...

A fenti eszk6zdket a hibasan mi{ik6d6 vagy miikodésképtelen
program hibainak feltardsara kell bevetni. Azt hogy a program
megfelel-e a specifikacionak avagy sem, kiilénall6 konformancia
vagy interop tesztek soran kell eldénteni.

Ugyancsak célszer(i az egyes modulok programozoinak sajat teszt
programmal meggy6z6dni a modul miikodéképességérol.
Kiilondsen igaz ez akkor, ha a végtermék nem program, hanem
eljaraskonyvtar, eszkozmeghajté (device driver), futasideji
osztott eljaraskonyvtar (pl. runtime library, vagy Windows DLL).

Segédletiink nem targyalja a kiilénféle integralt fejleszt6i
kornyezeteket (IDE), illetve konkurens fejleszt6i és verzidszamozo
rendszereket (CVS,SVN, stb. . ), mivel ezeket idor6l idore
lecserélik valami tjabbra (e dokumentum masodik kiadasanak
szerkesztésekor az Eclipse, illetve a csoportos online munka
automatizalasara a git/github, illetve Jenkins a “mend”).
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szerkeszt§

Szivegszerkesztok és forraskod

A forraskod eldallitasahoz célszerli olyan szovegszerkesztét haszndlni,
amely rendelkezik a programfejlesztés szempontjabél nélkiil6zhetetlen
alapszolgaltatasokkal. Habar az integralt fejleszt6i kornyezetek tobbnyire
tartalmaznak beépitett szovegszerkeszt6t, indokolt lehet az olyan
eszkdzok hasznalata, melyek tdmogatjak az igen nagy méretd file-ok
kezelését, tartalmaznak billentylizet-makrézast, és minimalis
tablazatkezel6 funkciokat. Ezeket két alkalmasan valasztott eszkoz, a
”The Hessling Editor” (THE), és a vi/vim (Linux) referenciakartyain
(kovetkez6 oldalak) keresztiil mutatjuk be.

Természetesen a forraskdd kialakitdsa az adott programozdasi nyelv
szintaxisat kell hogy kovesse. Ezen tulmenden azonban célszerii bizonyos
formai és tartalmi kovetelményeket is kialakitani a csoportmunka soran:

e Minden file elején megjegyzésként szerepeljen a file vagy modul neve,
verzioszama, a programozoO neve, a copyright, a modul hasznalatanak
rovid leirdsa, az esetleges feltételes forditasra vonatkozé kulcsszavak, a
létrehozas datuma, a modositasok datuma, jellege, programozoja, és
végiil a file végén 1jbdl fel kell tiintetni a modul nevét. A programozas,
igy a kommentezés nyelve is az angol.

e A forras tagolasa soran célszeri tartani az alabbi sorrendet: - include
v. header file-ok bef{izése (include)- globalis (public) valtozok
deklaracioja - inicializalt globalis valtozok deklaraciéja - belso

szimbolikus konstansok definicioi - belsé adatszerkezet tipusdefinicioi -
bels6 valtozok deklaraciéi - inicializalt bels6 valtozék deklaraciéi - bels6
makro definiciok - bels6é fliggvények, eljarasok - globdlis fiiggvények,
eljarasok

e Header, vagy include file-ban zarjuk ki az tjra-belépést (#ifndef
mymodule, #define mymodule, ... #endif), és csak akkor generaljunk
benne kédot (figgvény deklaracié, inicializalt adat, stb...) ha tényleg
muszaj. Ide célszeri csak include-okat, szimbolikus konstans
definiciékat, tipus definici6kat (adatszerkezet), makréokat, kiils6
hivatkozasokat (extern int ...), és fliggvény prototipusokat tenni.

e Lehetbleg egy szerkesztett sor csak egy utasitassort tartalmazzon, de a
sor ne legyen hosszabb 72 karakternél, hasznaljunk inkabb folytatosort.
(A régi FORTRAN nyelv esetén ennél sokkal szigorubbak a
kovetelmények.) Ez alol csak az az eset kivétel, ha tobb utasitas is
logikailag egybefoghatd, és el is férnek egy sorban.

e A tipusok, konstansok, fiiggvények, és valtozok nevénél a project
direktivait kell kovetni (pl. az MS-Windows esetén az u.n. Hungarian
Notation-t hasznaljak), de programunkat probaljuk meg olvashatéva tenni
a funkciora utalé angol nyelvii szavak felhasznalasaval.

e Minden lényeges részletet lassunk el megjegyzésekkel. A fliggvények
esetén irjuk le az alapfunkciot, a paraméterezést, és a globalis
er6forrasokkal kapcsolatos hatasait. Az esetleges feltételes forditasok IF-
ENDIF parjait, és a tobbszorosen beagyazott ciklusok utasitas zaréjeleit
parositsuk a melléjiik helyezett megjegyzésekkel.
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THE referenciakartya

szerkeszt§

Informaciok
Ruler
Parancs sor
__> c:\workssgashelpssgahelp.c ¥ Line=8 Col=1 Size=712 Alc=8.8 N4
====)
el el AT Tdele ol el ol n T T ol el T e TR T ae T De L o6 o o P o 7 L T
#* # #* Top of File = * =
R i aiamsamEsEEssEsssEssEEsEsEEEsEmssssEEE e SGAHELP.C */ 51515150
(/% *®/ 651515
/% 8GR HELP system, version 1.8, (C> BME-TIT 1994 */ ABBA3
% =/ ABAR4
F12 #* Created: 27-82-1994 - Gyorgy Horvath */ [5]515 151
/% Modified: 27-82-1994 - G.H. */ ABBB6
#* History: Launched for the Signalling Analyser project... =/ 151515
res *®/ [151515H]
#* The SGA help datahase consists o 1\ e parts: x/ 5515050
/% */ Ape18
N = 1. The file header *®/ [51515N N
} 2. The vocobulary words i € [0 E <64k =/ AAA12
— 11 3. The help text in comp: dcoemy; aotd Encoded Zstr unlim. =~ ABE13
el 4. The key tables associated to the Keywords <64k */ pee14
. i 5. The main index table associated to the Context <64k *x/ ARALS
Szerkesztés |[s= */ Ap616
Pad */ apa17?
include <stdlib.h> ARA18
Hinclude <string.h> aaa1?
Fl:Help F2:Check F3:Build F4:Directo F5:Run F8:0ne F?:Two FiB:t1l}
KEDIT 4.88D1 Filesgl—Memory=1308K ?:31am ' '=20-832
Informaciok &\I . .
A szerkesztett file Prefix
(Sorszam)
Inditas the <filespec>
Szoveg bevitel, input méd ===>j
Szerkesztés Szoveg begépelése, cursor mozgatok

Beszuras/feliiliras

Ins

Uj sor beszurasa

cursor a beszuras elé, CTRL+A

Sor torlése

cursor a torlend6 soron, CTRL+D

Sor kijel6lése

kijel6lend6 soron, CTRL+L

Sor masolasa, kijelolés feloldasa

beszuras elé CTRL+C

Sor masolasa, kijel6l1és marad

beszuras elé, CTRL+K

Tobb sor kijelolése

elsd sor, és utols6é soron CTRL+L

Blokk kijelolése

Blokk sarkaindl CTRL+B

Blokk maésolasa, feliiliras (lasd még
sorok masolasa, ALT+C)

cursor a célteriilet bal felsG sarkara
CTRL+W

Kijeldlés feloldasa

CTRL+U

File beflizése

>get <filespec>

Mintazat keresése

>/a keresett mintazat/

Mintazat cseréje n sorra, soronként m
el6fordulast (6sszes el6fordulds: *)

>c/src/trg/n m példaul
c/printf(/fprinf( outfile,/* *

File mentése ===>ff

File mentése mas néven ===>gs <newfilespec>
Két ablak nyitasa ===>scr 2

Valtas az ablakok kdzott F10

File valtasa az ablakban ===>x

Ujabb file szerkesztése ===>x <plusfilespec>
Kilépés ===>qq

Segédlet a "Pro
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vi referenciakartya

vi file.c

szerkeszt§

ESC

Parancs méd

/pattern  pattern keresése Szoveg begépelése

dd aktudlis sor torlése Backspace hasznélata

rx akt. karakter cseréje x-re Kurzor mozgat6 billentyk
X akt. kartakter torlése

Szerkesztés mod

(kettBspont)

i - insert méd, Kurtzortol
a - hozzaf(zés, Kurtzortdl
A - hozzaflizés, sor végéhezl

vi prompt mod

r file File beflizése

rlls Az Is kimenetét f(zi be
sh UNIX shell

w File mentése

w file mentés file néven

r - replace (felllirds) méd, Kurzortél
0 - U] sor szerkesztése

‘ Unix shell

wq - kilépés mentéssel
g! - kilépés mentés nélkill

gvakoribb, haladé szintii miiveletek 6sszefoglalasa

Miivelet THE => vi, vim :
Szoveg keresése /minta/ /minta
set ic

Kis/NAGY betl érdektelen

Kis/NAGY betl érdekes

Csere innen max 5 soron keresztiil
Csere innen az dsszeset

Rendezés a 19.-id karakter szerint

Mentés formatuma DOS

Linux fileformatum

Csak a keresett sorokat mutassa

Osztott ablakok, vizszintes osztas

.Fl'igg(ﬂe.gesen o"sz.tott .a.bula.k"d.k

set EOLOUT LF

Mozgas az ablakok kozott

Segédlet a "Programfejlesztd eszk6zok" c. méréshez

set case mixed ignore

set case mixed respect set noic

c/minta/mire/5 s/minta/mire/5

c/minta/mire/* .,$s/minta/mire/g

sort * 19 27 sort /.*\%19v/

set EOLOUT CRLF set ff dos

set f£ff Linux

all/minta/ g/minta/

scr 2 sp

gegué“&""""m. .;g;mmmmmmmmwmmmwm
F10 CTRL+W W
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Forditoprogramok és targykod

A forditoprogram feladata a forraskod eléfeldolgozasa (preprocesszor, a
makrék, include-ok kifejtése), szintaktikai elemzése (a hibdk kijelzése
mellett), és a forditas soran a linker altal elfogadott targyk6dui modul
(object) eloallitasa.

Segédszolgaltatasként  formézott  forditasi, = assembly lista és
keresztreferencia kérhetd, melyek tobbek kozott 6sszefoglalva talaljak a
modul adat- és vezérlési szerkezetére vonatkoz6 informéaciokat. A kész
object vizsgalatara is 1éteznek szoftver eszk6zok, melyek a file rekordjait
jeleniti meg tobbé-kevésbé emberileg emésztheté formaban.

A legtobb fordito egyszerre tobb forrast is képes forditani, és kiilon
kapcsol6 hianyaban, rogton megprobalja eldallitani a végrehajthato kodot
is a linker automatikus hivasaval.

A segédlet alabbi tablazatai néhany, az interneten szabadon elérhetd
fordit6 hasznalatat és legfontosabb opcioit mutatja be.

Host/CPU Cél OS/CPU Fordito Hasznalata
* )k * )k GNU C compiler gcc [opciok] filel file2 ....
Lin,Win/* Win32/x86 MINGW (GNU C) | gcc [opcidk] filel file2 ....
*/x86 */x86 Watcom C owcc [opcidk] filel file2 ....
* /% /PIC,Z80.8051 | sdcc sdcc [opcidk] filel file2 ...
Win/x86 /PIC mccl8 mccl8 [opcidk] filel file2 ...
*[* *[* JAVA compiler javac [opc.] src.java

A fontosabb forditasi opcidk:
Opci6 gce sdcc owCC mccl8 javac
debug info | -g --debug -g2 -g
out file -0 XXX.0 | -0 XXX.0 -0 XXX.0 -fo xxx.0 -d path
Warning off | -W --disable- -Wlevel 0 -w=1 -nowarn

warning

Csak fordit | -c -C -C (csak ford.)
definicio -Dname | -Dname -Dname=xx | -Dname=xx
include dir. | -Idir -Idirectory | -I dir -1 dir -cp classpath
listafile -E (mindig) (mp2cod)
asm lista -S (mindig) (mp2cod)

A fenti tdblazat korantsem teljes, az alkalmazhat6 kapcsol6k kore is
er6sen fligg a fordité gyartojatol, az operaciés rendszert6l, és a cél
processzor tipusatol. Ha a célrendszer egy 6reg DOS-o0s PC, a Watcom C
kiilon kapcsoldkészlete szabalyozza a memoria modellt, amely a
processzor sajatos cimzési médszerébdl kovetkezik.

A kapcsolokrol részletesebb listat kaphatunk vagy tgy hogy a forditot

paraméterek nélkiil inditjuk, vagy az online felhasznal6i kézikényvekbdl
(Linux esetén pl. a man cc parancs hasznalhato).

Segédlet a "Programfejlesztd eszk6zok" c. méréshez 12
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Még egy olyan egyszerli feladat megoldasa - mint a "Hello" iizenet
kiiratdsa - is tanulsdgos folyamat. Az el6z& fejezetben leirt, vagy az
altalunk megszokott szdvegszerkesztével 1étrehoztunk egy - a feladatot a
,C” tankdonyvekben leirtak szerint megoldani kivant - STDHELLO.C
forrasfile-t:

/*

/*.

#inc
/*

/*
stat

prin
}
/..

.............................................. STDHELLO.C */
*/
An example to print a Hello message to the standard output */
S S o o o o - oo == */
*/
(C) Technical University of Budapest */
Department of Telecommunication and Telematics */
Telecommunications Laboratory */
*
/
Created: 26-09-2013 - Gyorgy Horvath */
Modified: 26-09-2013 - Gyorgy Horvath */
*
/
History: Programming Practice for Module Laboratory */
Demonstrate how to compile and link a */
simple program and show all the components */
of the created EXE file */
*/
Header file that we need to use printf */
*/
lude <stdio.h>
*/
Our static (used by us only) data */
*
/
ic char *MsgHello = "\nHello\n";
*/
The only function constructed is the main() as follows: */
*/
Print "Hello" to the standard output */
____________________________________ */
input: none (ignore argc, and argv parameters ) */
return: none (don't care the return value) */
affects: the standard output */
calls: printf in stdio */
notes: Avoid the printf("\nHello\n") style programming */
since there may be several hello's in our module. */
Use static data, or a separate global message module */
containing the program messages. */
*/
=—==== */
main( void )
—==== */
tf( MsgHello ),
*/
....................................... END OF STDHELLO.C */

Az hogy a forditoprogram kornyezetének beallitasa korrekt-e vagy sem, az
els6 forditasi kisérletnél kideriil. Ha a forditonk nem indul (a forditasi
parancs hatasa hibaiizenet az operacios rendszert6l), vagy hianyolja a
#include <> direktiva 4ltal specifikdlt header file-okat, tébbnyire
magunknak kell gondoskodni a kérnyezet helyes beallitasarol.
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A technologiai lancnak ezen a pontjan tipikusan az alabbi valtozok
beallitasa lehet kritikus:

PATH A keresési tt programinditashoz
TMP vagy TEMP, A fordité dtmeneti munkateriiletét adja meg
INCLUDE A header file-ok elérési utvonala, annak az

operacios rendszernek a szintaxisaval, amelyen a
fejleszt6eszkoziink fut (nem a célrendszer)
LIB Eljaraskonyvtarak elérési titvonala
Gyakori megoldas hogy az eszkozkészlet gyartdja altal biztositott kiilon
batch file, vagy shell script inditasdval gondoskodhatunk a megfelel6
beallitasokrol.

Alljon itt példaként az Open Watcom két dllomanya — Win32, és Linux
hoszt részére:

C:\WATCOM>type owsetenv.bat

@echo off

echo Open Watcom Build Environment

SET PATH=C:\WATCOM\BINW; %PATH%

SET PATH=C:\WATCOM\BINNT ;%PATH%

SET INCLUDE=C:\WATCOM\H\NT;%INCLUDE%

SET INCLUDE=C:\WATCOM\H\NT;%INCLUDE%

SET INCLUDE=%INCLUDE%;C:\WATCOM\H\NT\DIRECTX
SET INCLUDE=%INCLUDE%;C:\WATCOM\H\NT\DDK
SET INCLUDE=C:\WATCOM\H;%INCLUDE%

SET WATCOM=C:\WATCOM

SET EDPATH=C:\WATCOM\EDDAT

SET WHTMLHELP=C:\WATCOM\BINNT\HELP

SET WIPFC=C:\WATCOM\WIPFC

C:\WATCOM>

illetve

yoda Watcom # cat owsetenv.sh
#1/bin/sh

echo Open Watcom Build Environment
export PATH=/opt/Watcom/binl:$PATH
export INCLUDE=/opt/Watcom/1lh:$INCLUDE
export EDPATH=/opt/Watcom/eddat

export WIPFC=/opt/Watcom/wipfc

export WATCOM=/opt/Watcom

yoda Watcom #

Ha feltételezett beallitasok jonak tlinnek, pl. Linux alatt a GNU C fordito
segitségével elballithatjuk a mintaprogramhoz sziikséges object file-t az
alabbiak szerint:

meres5@alpha:~/tmp$ gcc -c stdhello.c
meres5@alpha:~/tmp$ 1ls -la stdhello*

-rw-r--r-- 1 meres5 meres 2945 Apr 8 15:28 stdhello.c
-rw-r--r-- 1 meres5 meres 1080 Apr 8 15:29 stdhello.o
meres5@alpha:~/tmp$

Az udjonnan keletkezett stdhello.o tartalmat az objdump segitségével
vizsgalva azonosithatjuk a forrasban leirt objektumainkat:
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meres5@alpha:~/tmp$ objdump -hs stdhello.o
stdhello.o: file format elf32-powerpc
Sections:
Idx Name Size VMA LMA File off Algn
0 .text 00000044 00000000 00000000 000034 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, RELOC, READONLY, CODE
1 .data 00000004 00000000 00000000 00078 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, RELOC, DATA
2 .bss 00000000 0000000606 00000000 00OOOO7c 2**0
ALLOC
3 .rodata 00000008 00000000 00000000 0O00OO7c 2**2
CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA
4 .comment 0000001d 0OEOOOO0 00000000 00084 2**0
CONTENTS, READONLY
5 .note.GNU-stack 00000000 0OOOOEOEO OOCOOOOEO O000OGRal 2**0
CONTENTS, READONLY
6 .gnu.attributes 00000014 ©OOOCOOOOO 0OOOOEEOO 0OOOO0OOal 2**0
CONTENTS, READONLY
Contents of section .text:
0000 9421fffO 7c0802a6 90010014 93e1000c .!'..|...........
0010 7c3fOb78 3cOOOOOO 7cO90378 80090000 |?.x<...]..X..
0020 7c030378 4cc63182 48000001 397f0010 |..xL.1.H...9...
0030 800bOOOE4 7c0O803a6 83ebfffc 7d615b78 R I }a[x
0040 4e800020 N.
Contents of section .data:
0000 OOEOLO00
Contents of section .rodata:
0000 0a48656¢Cc 6c6f0a00O .Hello. .
Contents of section .comment:
0000 00474343 3a202844 65626961 6e20342e .GCC: (Debian 4.
0010 342e352d 38292034 2e342e35 00 4.5-8) 4.4.5.
Contents of section .gnu.attributes:
0000 41000000 13676e75 00010000 0OOLO401 A. gnu. .......
0010 08010c02

Ez a hasznos eszkéz fellelheté tobb gyartd eszkdzkészletében is — persze
lehet hogy mas mas néven, pl tdump, dmpobj, stb. . .

Sokféle szempont szerint jelenithet6 meg a tartalom — akar assembly lista
is kérhetd a kodrol.

Az egyes szekciék neve valtozhat a platformtél, és eszkdzkészlettdl
fliggben, de az alabbi tablazat segit az eligazodasban:

Szekcio Leiras

.text, .code program kod.

.data irhat6, olvashato adatteriilet — lehet inicializalva
.bss nem inicializalt adatteriilet

.rodata, .const, .rdata, .init

csak olvashato, inicializalt adatteriilet

.vector

Interrupt vector table

.stack

Stack
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A linker feladata a targykédi modulok és konyvtarak oOsszefiizése a
célrendszer &ltal betolthetd (DOS/Windows esetén EXE file-ok, Linux
esetén ELF (Executable and Linkable Format) formatumu, vagy az
abszolit  moédon  elhelyezett  objektumok  esetén  kozvetleniil
égethetd/futtathato (pl. Intel-hex formatumu file) kédda oly médon, hogy
az egyes modulok objektumai a megfelel6 programszekciokba keriiljenek,
és a kereszthivatkozasok a megfeleld elhelyezési informaciok (relocation)
birtokaban felold6djanak. A végtermék persze lehet akar specialis formaju,
dinamikusan linkelhet6 (DLL, Dynamically Linked Library, vagy Shared
Object) futasidejii eljaraskonyvtar is.

Ahhoz hogy megértsiik milyen komponenseket kell 6sszeflizni egy
operaciés rendszer alatt futtathat6 program el6allitasanal, célszerii
attekinteni egy tipikus vezérlés-atadasi hierarchiat az alabbi abra
segitségével:

Op. rendszer

" Applikacio

Startup Keretprogram
crt0.o main() Std. Library

libc.a

Az operaciés rendszer a file toltése és esetleges relokaldsa utdn az u.n.
Startup code belépési (__start szimbdélum) pontjara adja at a vezérlést. Ez
tobbnyire a fejlesztd eszkdz valamely LIB konyvtaraban elhelyezkedd crt*
(crtnull) nevii targykodu (Object, .o, .obj) modulban van, amely C nyelvii
keretprogram esetén a program inditdsakor megadott parancssorbeli
paraméterek dtaddsa mellet meghivja az altalunk irt main fiiggvényt.

A keretprogram, illetve az egyes programmodulok tébbnyire hasznaljak a
nyelvi kdrnyezet standard szolgaltatasait, amelyek a fejlesztd rendszerrel
szallitott targykodu eljaraskonyvtar (libc) beftizésével érhetdk el.

Multitask operacids rendszer esetén a linkelés soran beéllithat6, hogy ez
utébbit kédként hozzaflizve statikus (static library) moédon kivéanjuk
elhelyezni a file-ba, vagy az operacios rendszer osztott eljaraskonyvtarat
(shared object library) hasznaljuk. A dinamikus vagy osztott objektumok
elénye hogy a kod csak egy példanyban van jelen, és az exe file mérete is
kicsi lesz; hatranya hogy a programot mas rendszerbe beszallitva bizonyos
objektumok hidnyozhatnak a futdshoz. A statikusan linkelt program mérete
igen nagy lehet viszont "6njaré".
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Az alabbi tablazatok a forditoknal bemutatott fejlesztérendszerek
linkereinek hasznalatat, a standard elemek lel6helyét, illetve a
fontosabb kapcsoldkat ismertetik.

Az egyes linkerek inditasa:

Host/CPU | Cél OS/CPU Linker Hasznalata

* [k * )k GNU C compiler | 1d [opcidk] objl obj2 -llib1 ....
Lin,Win/* | Win32/x86 MINGW (GNU C) | Id [opcidk] obj1 obj2 -1lib1 ....
*/x86 */x86 Watcom C wlink direktivak v. @Inkfile

* [ /PIC,7Z80.8051 | sdcc aslink -f Inkfile [opcidk] ...
Win/x86 | /PIC mccl8 mplink [opci6k] Inkfile obj lib...
* /% * [k JAVA archive* jar [opcidk] jarfile [classfiles]..

A korszerll eszkdzok esetén a linker inditdsa a forditas utan automatikusan
torténik. A fenti tablazatban feltiintettiik azt a megoldast, amikor az
eszkozt csak linkelésre hasznaljuk. Az el6bbi megoldas persze eldnydsnek
latszik, hiszen a linker paraméterezése - beleértve a standard objektumok
megadasat is - automatikusan megtorténik. Ekkor viszont fogalmunk sincs
r6la mibdl is all 6ssze a végtermék.

A gyakrabban hasznalt linker opciok:

Opciok 1d aslink Wlink mplink
(GNU) (sdcc) (Watcom) (Microchip)

karcsusitas | -s (wstrip)

out file -0 XXX -i (intelhex) | N xxx.0 /o file

map file -M -m M /m file

lib path -L path | -k path LIBP path /1 path

lib valami -lvalami | -1 name.lib L file.lib (control)

control file | @ file -f file @ file (argl)

Példa:

Visszatérve a "Hello" tizenet kiiratdsara, most mar csak 6ssze kell fiizniink
az el6z6 fejezet példainal eldallitott targykodud allomanyt a standard
és mar kész is a futtathaté program. Azaz erOsen

objektumokkal,
leegyszertisitve:

|Futtathaté_Programfile = Startup_module + STDHELLO + Standard_Library

A technologiai 1épés az egyik valasztott fejlesztéeszkdz esetén az alabbiak

szerint alakulhat:

Segédlet a "Programfejlesztd eszk6zok" c. méréshez

17



101010
101010

LIB — .EXE
_—
- 101010
101010
.OBJ
LD A Linux vagy UNIX szerl operaciés rendszerek

linkereinek kezelése meglehet6sen egységes. A kovetkez6 példat
egy IBM RS6000 tipusi gépre telepitett Linux operacio
rendszere alatt dolgoztuk ki. Eldallitjuk az STDHELLO program
kétféle verzidjat. Az els6 az osztott eljaraskonyvtaron alapul
(default), mig a masodik statikusan magaba foglalja a futashoz
szlikséges valamennyi alapmodult, le egészen a
rendszerhivasokig.

Ha a GNU fordit6t a legegyszeriibb moédon (gcc stdhello.c -o stdhello)
alkalmazzuk a programunk eldallitasara, valami ilyesmi zajlik a hattérben
a targykodu modulok 6sszefiizésekor:

meres5@alpha:~/ttmer99% 1d -s -dynamic-linker /1lib/ld.so.1 \
/usr/lib/crti1.0 /usr/lib/crti.o stdhello.o -1lc /usr/lib/crtn.o \
-0 stdhello_dynamic

meres5@alpha:~/ttmer99% ./stdhello_dynamic
Hello

meres5@alpha:~/ttmer99% 1ls -1 stdhello_dynamic
-rwxXr-xr-x 1 meres5 meres 2688 Apr 12 09:11 stdhello_dynamic

Lathato hogy a régi idok modelljéhez képest itt nem csak a startup code
(immar crtl) hanem a dinamikus linker, prologus, és kod epildgus is
befiizésre keril a targyk6di modulunk, és a C library importja mellé. Miutan
csak hivatkozasok vannak a szabvany C fiiggvényekre, a keletkezett program
elég kicsi lesz.

Az ”bnjar6” verziot a MUSL (http://www.musl-libc.org/) projekt
beagyazott rendszerek szamara kidolgozott C konyvtaraval, és a foditéi
konyvtar rutinjaival flizziik 6ssze:

meres5@alpha:~/ttmer99% 1d crtli.o stdhello.o -L. -lc -lgcc -o stdhello_static
meres5@alpha:~/ttmer99$
meres5@alpha:~/ttmer99% ./stdhello_static

Hello
meres5@alpha:~/ttmer99$ 1s -1 stdhello_static
-rwxr-xr-x 1 meres5 meres 25402 Apr 15 10:08 stdhello_static

Ez utébbi végtermék mintegy tizszer akkora mint az el6z6 verzid, viszont
nem igényel jol kiépitett futtatasi kornyezetet.

Erdemes megfigyelni hogy a -l kapcsolé utdn a kényvtar réviditett nevét
kell megadni — tehat a -lgcc feltételezi a libgcc.a meglétét a szabvanyos
(/lib, /usr/lib . . .) vagy az altalunk megadott (-L .) helyeken.
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A Make

A Program Maintenance Utility (Make) - feladata egy programrendszer
elemeinek naprakészen tartasa, a teljes technoldgiai lanc fiiggdségi
viszonyainak figyelembevételével. Vezérléséhez létre kell hozni egy - a
teljes technolégiai folyamatot leiro - file-t (neve tobbnyire Makefile, vagy
*.mak) amely harom részre tagolhato.

Az els6 rész tobbnyire olyan definiciékat tartalmaz, mely bels6
hasznalati szimbolumokat hoz létre egyrészt a parancssorban megadhat6
el6allitasi opciok feltételezett értékeire, az er6forrasok elérésére, a
specialis paraméterezésekre, és végiil a fejleszt6eszkdzok programjainak
szinonimaira vonatkozoan.

A masodik rész tartalmazza az altalanos technoldgiai utasitasokat, azaz
azt hogy az egyes fazisokban milyen file-okbdl, mely fejleszté eszkoz
segitségével milyen terméket kivanunk létrehozni.

A harmadik rész az el6allitani kivant rész- illetve végtermékek fiiggoségi
listait tartalmazza az adott lépcs6 bemené elemeit6l, kiegészitve az
esetleges - atlagostdl eltérd - forditasi/el6allitasi szaballyal.

Bar a gyakorlatban el6fordulé Makefile-ok elég bonyolultnak tinnek, a
miik6dés modja mégis roppant egyszerti.

Ha a fiiggéségi listdban akdr csak egy elem is frissebb mint a termék,
akkor ez utébbit tjra eld kell dllitani, vagy az dltaldnos, vagy pedig a
lista alatt megadott specidlis elbdllitdasi szabdlynak megfelelbéen, és e
szabalyt rekurzivan ujra alkalmazzuk a lancon.

Az egyes listakbol persze igen komoly méretli fiigg6ségi fa épithetd fel,
ahogy azt a késébbi példaban is latni fogjuk.

Mivel az eszkdz joval altalanosabban hasznalhaté mint egy (pl. C) fordité,
igen elterjedten alkalmazzdk, és majd minden fejleszté rendszerhez
mellékelnek egyet. A hasznalat modja is elég egységes (midta a Microsoft
régebbi, inkompatibilis darabja "kihalt"), paraméterek nélkiil inditva az
aktualis alkényvtarban lev6 Makefile nevi{i file-t hasznalja (ha van)
vezérl6ként, és elballitja az elsd fiiggOségi listdhoz tartozd végterméket
(target). Paraméterként megadhat6 egy, vagy tobb target is amit létre kell
hoznia.

make [options ...] [target[s]]

Makefile nevének megadésa -f nomakefil.ext
Konyvtarvaltas és make -C path
definici6 atadasa -Dsymbol=value
definicié megsziintetése -Usymbol
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A vezérofile szintaxisa:

1H]

Szintax elem Hasznalata Példa

Megjegyzések # comment string # Version 1.0B

Definicio Symbol=Value CC=gcc

Szimb. hasznalat $(Symbol) $(CC) gqcs.c

Altalanos szabaly | .Source_ext.Target_ext: .c.obj:
How_to_create_target $(CC) -c $*.c

Specialis szabaly Target_file: p0.c:
How_to_create_target cof2c p0.out p0.c

Példa:

elfcore.h

elfcore.c30

A Make bemutatdsdra egy régi beszédfelismerd szoftver-rendszer teszt
programja lehet a legalkalmasabb. Itt egy kétprocesszoros rendszer
programozasarol volt sz6, ahol az egyik oldal egy IBM-PC/AT
kompatibilis szamitogép DOS operacios rendszerrel, a masik oldal pedig a
PC-be illesztett jelfeldolgoz6 (DSP) kartya. A végtermék egy teszt
program (elf.exe) amely letolti a magaba agyazott (p0O.out, p0O.c...) TMS
kodot a DSP kartyaba, elinditja azt, és adatcsere regisztereken keresztiil
kommunikal vele. A program eldallitdsahoz sziikséges technolégiai vazlat
az alabbi abran lathato.

TMS oldal

- I elfproc.h
A elfproc.cao

Include

D D

\I) Texas forditd

elfcore.030

-

elfproc.030

\l/ Texas linker

PC oldal

r' cof2c.exe

Include

r' cof2c.h

\I) Borland fordit6

cof2c.obj

\l/ Turbo linker

elf.exe

r' elfdrv..h

r' elfdrv.c elfdrv.obj
| elf.c _@_r' elf.obj
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Itt a BORLAND Make eszkozét hasznatuk fel a program eléallitasdhoz, az
alabbi, elf. vezérlofile felhasznalasaval. A file a mar ismertetett
eszkdzoket hasznalja az egyes lépések végrehajtasahoz, és csak egyetlen
kiilénleges eleme van a technolodgiai lancnak (cof2c) amely a TMS oldal
pO0.out COFF formatuma tolthetd kodjat konvertdlja C nyelven
megfogalmazott inicializalt adatteriiletté a kédbeagyazashoz. Miutdn ez a
konverter is fejlesztés alatt all, ugyancsak a rendszer frissitendd részei
kozé tartozik.

A Makefile (elf.) tartalma:

B e e e e e s ELF. .....
#.. ELF, BME-TTT 1993, 2013

#.. ================ Gyorgy Horvath 06-12-1993
#..

#.. Make sample programs for ELF DSP using ELFCORE

#..

#.. The existence of the following Programmer's Development
#.. Tools are assumed:

#..

#.. - Borland C++ 3.1

#.. - Texas TMS320C4x Development system ( C compiler )
#...

.AUTODEPEND

.PATH.obj =

# *Translator Definitions*

CC = bcc +ELF.CFG

TASM = TASM

TLIB = tlib

TLINK = tlink
LIBPATH = I:\BORLANDC\LIB
INCLUDEPATH = I:\BORLANDC\INCLUDE

# *Implicit Rules*
.c.obj:
$(CC) -c {$< }

.C30.030:
cl30 -c -k -mb -e0.030 -ea.a30 -fc{$< } -ii:\tms\c30\bin -i.

.out.c:
cof2c {$< } > $*.c

.cpp.obj:
$(CC) -c {$< }
# *List Macros*
EXE_dependencies = \0.85
elf.obj \
elfdrv.obj \
pO.obj
# *Explicit Rules?
# - Create the primary target

\elf.exe: elf.cfg $(EXE_dependencies)
$(TLINK) /v/x/c/P-/L$(LIBPATH) Q@&&]|
c0l.obj+
\elf.obj+
.\elfdrv.obj+
.\pO.obj
\elf
# no map file
emu.lib+
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mathl.lib+
cl.lib

# *Individual File Dep. *
# - Create the host side targets
elf.obj: elf.c elfdrv.h elfproc.h adda.h sr.h cof2c.h elf.cfg

elfdrv.obj: elf.cfg elfdrv.c elfdrv.h
pO.obj: pO.c cof2c.h elf.cfg

# - Code embedding, out to C data
pO.c: pO.out cof2c.h cof2c.exe

# - TMS side targets
sr.o30: sr.c30 elfcore.h elfproc.h adda.h sr.h

adda.o30: adda.c30 adda.h elfcore.h elfproc.h
elfproc.o030: elfproc.c30 elfcore.h elfproc.h
elfcore.o030: elfcore.c30 elfcore.h elfproc.h

pO.out: elfcore.o30 elfproc.o30 adda.o30 sr.o30 elfcore.cmd
cl30 -mb -e0.030 -fo elfcore.o30 -fo elfproc.o30 -fo adda.o30 -fo sr.o30
-z -a -0 pO.out -m pO.map elfcore.cmd

# - The code translator COF2C
cof2c.exe: elf.cfg cof2c.obj

$(TLINK) /v/x/c/P-/L$(LIBPATH) @&&|
cOl.obj+
cof2c.obj
cof2c

# no map file

emu.lib+
mathl.lib+
cl.lib

# *Individual File Dependencies*
cof2c.obj: elf.cfg cof2c.c cof2c.h

# *Compiler Configuration File*

elf.cfg: elf.
copy &&|

-ml

-2

-C

-V

-vi-

-Ff=2000

_W-

-n.

-I$(INCLUDEPATH)

-L$(LIBPATH)

| elf.cfg

A rendszer naprakészen tartdsit a make -f elf parancs kiadaséaval
biztositottuk. Ekkor a mddositasokkal ©6sszhangban csak a sziikséges
elemek el6allitasara keriilt sor a fliggéségi vonalak mentén.

Ha mondjuk csak a cof2c konvertert szeretnénk frissiteni a tobbi elem
érintetlentil hagyasaval, akkor meg kell adni az egyedi célt is, azaz:

make -f elf cof2c.exe
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Archivalas és Library

Az aldbbiakban néhany, rendkiviil hasonlé funkci6ji eszkdzt mutatunk be,
amelyek akar teljes projekt, vagy csak a legfontosabb objektumaink
archivumokban  torténd rendezett tarolasat végzik. Az eszkoz
szolgaltatasainak szerves részét képezi az archivum tartalmanak listazasa,
egyes elemek frissitése - cseréje, ij elemek bevitele, elemek eltavolitasa,
illetve kiszedése.

Mig a legtdbb fejlesztérendszer szerves részét képez6 Library manager
(vagy rovidebben Librarian) kifejezetten a targykodu (object) alloméanyok
eljaraskonyvtarba torténd szervezését végzi (az osztott eljaraskonyvtarakat
a linkerrel szoktdk létrehozni), addig egy alkalmasan valasztott (az
operaciés rendszereknek tobbnyire van ilyen) témorité és/vagy backup
program a teljes projekt rendszeres munka-mentését, vagy
verziészamonkénti megdrzését végzi. Mint latni fogjuk a Linux rendszer
alatt mindkét feladatra beépitett eszkdz hasznalhato.

E két funkcié furcsa egyesitésére szolgal a JAVA jar eszkoze ahol az
osztalyokon alapul6é objektumkoényvtar, illetve az archivum egy és
ugyanazon ZIP-tomoéritett, de jar kiterjesztésli produktum lesz.

Visszatekintve a bevezet6 modell C programozoéi csoportjara, a sok apro,
alacsony szintli eljarast mar célszerli konyvtarba csomagolni. Kénnyen
meglehet hogy egy adott technoldgiai lanc kimenete is "csak" egy ilyen
eljaraskonyvtar lesz, melyet a hozza tartozé header file-okkal, illetve
dokumentacioval  kiegészitve  (mindezeket egy  tomorit6-archiv
programmal Osszecsomagolva) a vilag tilsé felén dolgoz6 programozdk

mint beszallitott szoftvert fogjak felhasznalni. Az egyes eszkdzok
inditasa:
OS/CPU | Eszkoz Parancssor felépitése
Linux/* GNU Librarian | ar oper [opciok] arfile obj1 obj2 ...
Archive tar oper [opcidk] -f tarfile filel file2 ...
*/x86 Watcom wlib [opci6k] libfile oper ...
*[* JAVA jar oper [opcidk] jarfile class1 class2 ...

A gyakrabban hasznalt miiveletek:

Opci6 wlib jar GNU ar GNU tar
Listazas t t -t
Berakas +objfile cvagy u c vagy q -c vagy -r
Kiszedés :modul X X -X

-X (mindet)
Frissités -+objfile u ru -u
Torlés -modul d
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Linux rendszer esetén az archivum tébbfélkeképpen is témorithetd,
példaul -z kapcsol6o megadasa esetén tar.gz kiterjesztésli GZIP tomoritett
arhvivum, mig -j esetén tar.bz2 lesz az eredmény. A Windows koérnyezetet
kiilon nem targyaljuk, hiszen ott szamtalan jé hatdsfoku tomorité eszkoz
(pl. winrar, winzip, stb...) létezik

Példa:

Az aldbbiakban a programoz6i munka soran néha felbukkan6 esetet
mutatunk be a targykoédu konyvtarak, és az altalanos céld archivumok
kezelésére.

ar Vizsgaljuk meg a Linux rendszerben (ssh alpha ...) az
alfanumerikus terminalokon to6rtén6é ablakkezelés tamogatasara szolgalo
ncurses eljaraskonyvtar tartalmat. Miutan bemasoltuk a file-t a
munkakonyvtarunkba, listdzzuk tartalmat, és szedjik ki a safe_sprintf
objektumot.

Az objdump segitségével listazzuk ki a szimbolum tablajat.

meres5@alpha:~/tmp$ cp /usr/lib/libncurses.a .
meres5@alpha:~/tmp$ ar tv libncurses.a

rw-r--r-- 0/0 1752 Jan 4 12:17 2011 hardscroll.o
rw-r--r-- 0/0 5528 Jan 4 12:17 2011 hashmap.o

rw-r--r-- 0/0 868 Jan 4 12:17 2011 nc_panel.o
rw-r--r-- 0/0 1320 Jan 4 12:17 2011 safe_sprintf.o
rw-r--r-- 0/0 29520 Jan 4 12:17 2011 tty_update.o

meres5@alpha:~/tmp$ ar x libncurses.a safe_sprintf.o
meres5@alpha:~/tmp$ objdump -t safe_sprintf.o

safe_sprintf.o: file format elf32-powerpc

SYMBOL TABLE:

00000000 1 d .text 0O00OOOOO .text

00000000 1 d .data 00000000 .data

00000000 1 d .bss 00000000 .bss

00000000 1 d .comment 00000000 .comment

00000000 1 d .note.GNU-stack 00000000 .note.GNU-stack
00000000 1 d .gnu.attributes 00000000 .gnu.attributes
00000000 ¢ F .text 00000128 _nc_printf_string
00000000 *UND* 00000000 SP

00000000 *UND* 00000000 _nc_globals

00000000 *UND* 00000000 vsnprintf

00000000 *UND* 0000OO0O0 _nc_doalloc

00000000 *UND* 00000000 free
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tar A tar file-ok illetve komplett konyvtari szerkezetek mentésére,
visszaallitasara szolgal, ahol a backup eszkdz lehet szalag
(a nevét innen kapta a parancs), floppy, vagy file. Az stdhello
minden &llomanyat archivaljuk egy stdhello.tar nevid file-ba,
majd a tomorités utan vizsgaljuk annak hatékonysagat:

meres5@alpha:~$ tar -cv -f stdhello.tar ttmer99

ttmer99/

ttmer99/crti.o

ttmer99/1ibc.a

ttmer99/1ibgcc.a

ttmer99/stdhello.c

ttmer99/stdhello.o

ttmer99/stdhello_dynamic

ttmer99/stdhello_static

meres5@alpha:~$ 1s -1 stdhello.tar

-rw-r--r-- 1 meres5 meres 2334720 Apr 15 13:21 stdhello.tar
meres5@alpha:~$ gzip stdhello.tar

meres5@alpha:~$ 1s -1 stdhello.tar.gz

-rw-r--r-- 1 meres5 meres 595948 Apr 15 13:21 stdhello.tar.gz

Miutdn a hdalézaton 1évé szdmtalan szoftver archivum (anonymous ftp
sites) a Linux-os anyagokat ilyen tar.gz formaban taroljak, célszeri
megnézni a kicsomagolas madjat is. Lépjiink bea ~/tmp kényvtarba, és ott
csomagoljuk ki az imént 6sszerakott, tomoritett file-t:

meres5@alpha:~$ cd ~/tmp/
meres5@alpha:~/tmp$ tar -xvzf ../stdhello.tar.gz
ttmer99/

ttmer99/crti.o
ttmer99/1ibc.a
ttmer99/1ibgcc.a
ttmer99/stdhello.c
ttmer99/stdhello.o
ttmer99/stdhello_dynamic
ttmer99/stdhello_static
meres5@alpha:~/tmp$ 1ls -la

total 12
drwxr-xr-x 3 meres5 meres 4096 Apr 15 13:24
drwx------ 20 meres5 meres 4096 Apr 15 13:21

drwxr-xr-x 2 meres5 meres 4096 Apr 15 13:20 ttmer99
meres5@alpha:~/tmp$ find

./ttmer99

./ttmer99/crti.o
./ttmer99/1ibc.a
./ttmer99/1libgcc.a
./ttmer99/stdhello.c
./ttmer99/stdhello.o
./ttmer99/stdhello_dynamic
./ttmer99/stdhello_static

jar A JAVA  archivumokat jdk eszkozkészlet nélkil is
manipulalhatjuk — a jar dlloméanyt zip-re tortén6 atnevezés utan
mar egyszeri tomoritett archivumként kezelhetjiik — fajlokat
adhatunk hozz4, torolhetiink, cserélhetiink, majd
visszanevezhetjiik jar-ra.
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A Debugger @

A debugger feladata a fejlesztés alatt all6 programok hibainak felderitése.
A felderités eszkoze lehet a toréspontok elhelyezése, 1épésenkénti nyomon
kovetés, a processzor regisztereinek és a program adatszerkezetének
vizsgalata, valamint az uigynevezett watch-point-ok elhelyezése, amikor a
program futdsa megakad ha egy valtoz6 értéke eleget tesz bizonyos,
altalunk megadott feltételeknek.

A felderitést nagyban megkonnyiti ha a szimbolikus, és a forrdskoddal
kapcsolatos informaciok is rendelkezésre allnak. Ez a szolgaltatas a
forditonak és linker-nek megadott parancssorbeli kapcsoldkkal tobbnyire
beallithato, ahogy az az el6z0 fejezetek tablazataiban is szerepel.

Példa:
Az alabbiakban a Linux elterjedt eszkozét villantjuk fel réviden.

gdb Vizsgaljuk meg a Linux rendszer alatt (ssh alpha ...)
elkészitett stdhello programot a gdb segitségével. Listazzuk ki a
forrasnyelvil sorokat, helyezziink el téréspontot a kiiratas sorara,

futtassuk le a programot a toréspontig, vizsgaljuk meg az
MsgHello nevii adatszerkezetet és a processzor regisztereit a
toréspontban, léptessiink egyet a kiiratason keresztiil, és
fejezziik be a munkat. Azaz:

meres5@alpha:~/tmp$ gcc -g -o stdhello stdhello.c
meres5@alpha:~/tmp$ gdb stdhello

Reading symbols from /home/meres5/tmp/stdhello...done.

(gdb) 1list

43 /* —==== */
44 void main( void )

45 /* —==== */
46

a7 printf( MsgHello );

(gdb) break 47

Breakpoint 1 at 0x100004b0: file stdhello.c, line 47.
(gdb) r un

Starting program: /home/meres5/tmp/stdhello

Breakpoint 1, main () at stdhello.c:47
a7 printf( MsgHello );

(gdb) print MsgHello

$1 = 0x100006fc "\nHello\n"

(gdb) print MsgHello[0]

$2 = 10 '\n'

(gdb) print &MsgHello[0]

$3 = 0x100006fc "\nHello\n"

(gdb) i reg

ro Oxfe8d69c 266917532
ri oxffffea50 4294961744
r2 Oxf7fd2720 4160562976
r3 Ox1 1

ra oxffffecc4 4294962372
rs5 oxffffeccc 4294962380
ré oxffffedl8 4294962456
r7 0x0 0

r8 0x0 [0]

ro Oxf7fch280 4160533120
rio 0x0 [0]
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(folytatas)

ril

riz

ri3

ria

r26

r27

r28

r29

r30

r3l1

pc

msr

cr

1r

ctr

xer
orig_r3
trap
(gdb) step
Hello

48 }
(gdb) cont

Continuing.

Program exited with code 07.

(gdb) quit

Oxffec934
Ox1 1
0x10018864
0x0 0]

0x0 0]
Oxf7ffd534
Oxf7ffeo018
0x0 0
Oxffebff4
Oxffffeab50
0x100004b0O
0x2d032
0x22000482
Oxfe8d69cC
0x1000049cC
0x0 0]
Oxf7fccoo0
OX700 1792

meres5@alpha:~/tmp$

268355892

268535908

4160738612
4160741400

268353524
4294961744
0x100004b0O
184370
570426498
Oxfe8d69cC
268436636

-134430720

<main+20>

Hasznos linkek

http://hessling-editor.sourceforge.net/

http://vim.sourceforge.net/download.php
http://www.mingw.org/

http://gcc.gnu.org/

http://www.openwatcom.org
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The Hessling Editor

Vim (text editor)
Minimalist GNU for Windows
GCC, the GNU Compiler Collection

Open Watcom


http://hessling-editor.sourceforge.net/
http://www.openwatcom.org/
http://gcc.gnu.org/
http://www.mingw.org/
http://vim.sourceforge.net/download.php
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