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“Introduzione alla programmazione 
in ambiente GNU/Linux 

(con particolare riferimento al linguaggio C)”

             
            Marco Balduzzi <embyte@bglug.it>
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glibc: la libreria GNU C (1)

 glibc: cos'è?

Libreria che fornisce funzioni standard quali I/O, gestione della 

memoria, manipolazione delle stringhe link nel rispetto degli 

standard.

 standard

* ISO C: standard adottato dall'American National Standards Institute (ANSI) 

come “American National Standard X3.159-1989” (ANSI C) e poi 

dall'International Standardization Organization (ISO) come ISO/IEC 

9899:1990

27 Novembre 2004 – Linux Day Bergamo



Pagina 3

glibc: la libreria GNU C (2)

*  POSIX: acronimo di “Portable Operating System Interface for Computer 

Environments” (ISO/IEC 9945), conosciuto anche come ANSI/IEEE Std 

1003. 

   E' lo standard usato dai sistemi unix e unix-like.

   Ridefinisce e aggiunge nuove caratteristiche e funzioni rispetto all'ANSI C: 

filesystem, processi, terminali.

*  Berkeley Unix: estensione di BSD 4.2, 4.3, 4.4 e SunOS

Aggiunge alcune caratteristiche: link simbolici, socket BSD, select(), 

segnali BSD.

*  System V Interface Description" (SVID): estensione dello standard POSIX 

da parte della AT&T
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gli editor: VIM (Vi Improved) (1)

 E' consigliabile utilizzare editor che supportano l'highlighting del codice
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gli editor: Xvim (vim -g) (2)
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gli editor: JED (3)
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gcc: il compilatore GNU (1)

 preprocessing -> compilation -> assembly -> linking 

 linguaggi supportati

* C (gcc)

* C++ (g++)

* Fortran (gcc-g77)

* Ada 95 (gcc-gnat)

* Java (gcc-java)

* etc...

Principalmente utilizzato come compilatore C/C++
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gcc: il compilatore GNU (2)

 comandi di base:

* compilazione

$ gcc -Wall -Idir sorgente.c -o binario

* compilazione ANSI

$ gcc -Wall -ansi -pedantic sorgente.c -o binario

* compilazione per debugging

$ gcc -Wall -g sorgente.c -o binario

27 Novembre 2004 – Linux Day Bergamo



Pagina 11

gcc: il compilatore GNU (3)

* compilazione ottimizzata

$ gcc -Wall -O3 -march=athlon sorgente.c -o binario

* compilazione statica: 

$ gcc -Wall -static sorgente.c -o binario

* solo compilazione (no linking): 

$ gcc -Wall -c sorgente.c (produce sorgente.o)

* specificare una ulteriore libreria al linker:

$ gcc -Wall -Ldir sorgente.c -o binario -l libreria
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gcc: gestione delle librerie (4)

un esempio:

$ gcc -Wall -I/usr/include/libnet-1.1 -L/usr/lib/net net.c -o net -lnet

 ulteriore libreria libnet.a

 ulteriore percorso non standard delle librerie /usr/lib/net (libnet.a si trova li 

dentro..)

 ulteriore percorso non standard degli include /usr/include/libnet-1.1

27 Novembre 2004 – Linux Day Bergamo



Pagina 13

usare pkg-config (1)

 cosa è pkg-config?

Programma utilizzato per recuperare informazioni sulle

librerie installate nel sistema.

 come funziona?

Le informazioni sono contenute in speciali file con estensione .pc 

presenti in prefix/lib/pkgconfig (PKG_CONFIG_PATH specifica nuove fonti).

Questi file fan parte dell'installazione della libreria.

 come si usa?

$ gcc -Wall sorgente.c -o binario `pkg-config --cflags --libs libreria`
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usare pkg-config (2)

 come son fatti i file .pc?

embyte@darkstar:/usr/lib/pkgconfig> less gtk+-2.0.pc 
prefix=/usr
exec_prefix=${prefix}
libdir=${exec_prefix}/lib
includedir=${prefix}/include
target=x11

gtk_binary_version=2.4.0
gtk_host=i686-pc-linux-gnu

Name: GTK+
Description: GIMP Tool Kit (${target} target)
Version: 2.4.3
Requires: gdk-${target}-2.0 atk
Libs: -L${libdir} -lgtk-${target}-2.0 
Cflags: -I${includedir}/gtk-2.0
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usare pkg-config: esempio (3)

 elenco delle librerie presenti nel sistema:
$ pkg-config --list-all
gdk-pixbuf-xlib-2.0         GdkPixbuf Xlib - GdkPixbuf rendering for Xlib
gimpthumb-2.0               GIMP Thumb - GIMP Thumbnail Library
gdk-x11-2.0                 GDK - GIMP Drawing Kit (x11 target)
gmodule-2.0                 GModule - Dynamic module loader for GLib
gtk+-x11-2.0                GTK+ - GIMP Tool Kit (x11 target)
gdk-pixbuf-2.0              GdkPixbuf - Image loading and scaling
gtk+-2.0                    GTK+ - GIMP Tool Kit (x11 target)
pangoft2                    Pango FT2 - Freetype 2.0 font support for Pango

 flags di compilazione (libreria GTK+2):
$ pkg-config --cflags gtk+-2.0
-I/usr/include/gtk-2.0 -I/usr/lib/gtk-2.0/include -I/usr/include/atk-1.0 
-I/usr/include/pango-1.0 -I/usr/X11R6/include -I/usr/include/freetype2 -I/
usr/include/glib-2.0 -I/usr/lib/glib-2.0/include

 librerie (GTK+2):
$ pkg-config --libs gtk+-2.0
-Wl,--export-dynamic -lgtk-x11-2.0 -lgdk-x11-2.0 -latk-1.0 -lgdk_pixbuf-2.0 
-lm -lpangoxft-1.0 -lpangox-1.0 -lpango-1.0 -lgobject-2.0 -lgmodule-2.0 
-ldl -lglib-2.0
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make

 utility per automatizzare le procedure di compilazione e ricompilazione

 make esegue target specificati in un file di “scripting” chiamato Makefile

 Makefile: struttura predefinita

* possibilità di definire variabili

* indentazione a tabulazione

* dipendenza tra i target

 integrazione con configure (vedi dopo)
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un esempio di Makefile

CC  = gcc
CFLAGS = -Wall -O2
LIBS = -lnet
prefix = /usr/local

OBJS = main.o funct.o

all: test install

test:  $(OBJS)
        $(CC) $(CFLAGS) $(LDFLAGS) -o test $(OBJS) $(LIBS) 
        @echo "Done! Type make install from root"

.c.o:

 $(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

install:

        cp -f test ${prefix}/bin

clean:

     rm -fr *.o test
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configure e autoconf

 configure: che file è?

Script di shell che automatizza la configurazione delle opzioni 

e dei parametri di compilazione di un progamma.

Makefile.in -> Makefile 

 quando è utile?

Qualora si voglia rendere portabile il proprio software o 

si ha la necessità di modularizzarlo (possibilità di abilitare/disabilitare

determinate features).

 a cosa serve autoconf?

Utility per generare il configure da un file template 

(configure.ac o configure.in)
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procedura di configurazione e compilazione

1. scrittura dei template Makefile.in e configure.ac (sviluppatore)

 

2. generazione dell'include di configurazione (sviluppatore)

configure.ac -> $ autoheader -> config.h.in

3. generazione dello script di configurazione (sviluppatore)

configure.ac ->  $ autoconf  -> configure 

4. generazione dello script di compilazione (utente)

configure.ac, Makefile.in ->  $ ./configure -> Makefile, config.h (ok)

                        -> config.log (errore)

5. compilazione e installazione (utente)

$ make (è implicito il target 'all')
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un esempio di configure.ac (1)

AC_INIT(main.c)

AC_CONFIG_HEADER(config.h) # header config.

AC_PREFIX_DEFAULT(/usr/local) # prefix

if test "$prefix" = "NONE"; then

   prefix="/usr/local"

   fi

AC_PROG_CC # compilatore

AC_FUNCT_MALLOC # malloc() e simili

AC_FUNCT_VPRINTF # vprintf() e simili

AC_HEADER_STDC # header comuni

AC_OUTPUT(Makefile) # scrive il Makefile
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un esempio di configure.ac (2)

filechk="yes" # test libpcap

AC_CHECK_FILE(/usr/lib/libpcap.a,, filechk="no")

if test "$filechk" = "no"; then

 AC_CHECK_FILE(/usr/local/lib/libpcap.a, filechk="yes" ; 

         LDFLAGS="-L/usr/local/lib";  CPPFLAGS="-I/usr/local/include")

fi

AC_CANONICAL_TARGET # OS

case "$target" in

*linux*)

        AC_MSG_NOTICE([Found Linux, happy day!]) 

 ;;   

esac # etc...
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pkg-config: integrazione con autoconf (1)

 macro

PKG_CHECK_MODULES(VARIABLE,

MODULELIST[,ACTION-IF-FOUND,[ACTION-IF-NOT-FOUND]])

 esempio

AC_SUBST(GTKOBJS)

AH_TEMPLATE(HAVE_GTK, gtk+ 2.x support)

PKG_CHECK_MODULES(GTK, gtk+-2.0 >= 2.0.0 pango >= 1.0 atk >= 1.0, [

              AC_DEFINE(HAVE_GTK)

              GTKOBJS="interface.o callbacks.o gfuncts.o support.o gtk.o",  

              [AC_MSG_WARN([Librerie GTK+ non trovate!])] )

VARIABLE_CFLAGS
VARIABLE_LIBS

configure.ac
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pkg-config: integrazione con autoconf (2)

GTK_LIBS    = @GTK_LIBS@

GTK_CFLAGS  = @GTK_CFLAGS@

OBJS = main.o console.o common.o @GTKOBJS@

.c.o:

$(CC) $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) $(GTK_CFLAGS) -c $< -o $@

gspoof: $(OBJS)

$(CC) $(CFLAGS) $(LDFLAGS) $(OBJS) -o gspoof -lnet $(GTK_LIBS)

Makefile.in
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esempi di compilazione (1)
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 un semplicissimo programma 

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> cat hello.c 

int main(void) {

        printf ("ciao a tutti\n"); return 0; }

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> gcc -Wall -O2 hello.c -o hello

hello.c: In function `main':

hello.c:2: warning: implicit declaration of function `printf'

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> ./hello 

ciao a tutti
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esempi di compilazione (2)
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 un modulo per il kernel (fino a linux 2.4)

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> cat lkm.c

#define __KERNEL__
#define MODULE
#define LINUX
#include <linux/module.h>
#include <linux/kernel.h>

int init_module (void) { return 0; }
void cleanup_module (void) { }  
 

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> gcc -Wall -c lkm.c

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> sudo /sbin/insmod lkm.o

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> lsmod | grep lkm

lkm                   1808  0
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esempi di compilazione (3)
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 un modulo per il kernel (linux 2.6):  

cooperazione tra Makefile del programma e del kernel

root@darkstar:~/LKM# cat Makefile

obj-m   := sorgente.o
KDIR    := /lib/modules/2.6.7/build
PWD     := `pwd`
default:
        $(MAKE) -C $(KDIR) SUBDIRS=$(PWD) modules

root@darkstar:~/LKM# make

make -C /lib/modules/2.6.7/build SUBDIRS=`pwd` modules
make[1]: Entering directory `/usr/src/linux-2.6.7'
  Building modules, stage 2.
  MODPOST
make[1]: Leaving directory `/usr/src/linux-2.6.7'

root@darkstar:~/LKM# insmod ./code.ko 
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esempi di compilazione (4)
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 una libreria dinamica

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> cat lib.c

#include <stdio.h>

void _init (void) {

   printf ("ciao belli e brutti\n"); }

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> gcc -Wall -fPIC -c lib.c

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> ld -Bshareable -o lib.so lib.o -ldl

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> setenv LD_PRELOAD ./lib.so

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04> sleep 1

ciao belli e brutti

embyte@darkstar:~/speeches/linuxday04>
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gdb: il debugger GNU (1)

 ricordarsi di compilare con il flag -g

 eseguire con  $ gdb programma

 esempio sessione

$ gcc -Wall -g debug.c -o debug

$ gdb ./debug

GNU gdb 6.1.1

(gdb) break main

Breakpoint 1 at 0x8048380: file debug.c, line 9.

(gdb) run

Starting program: /home/embyte/devel/stuff/MOCA/debug 

Breakpoint 1, main () at debug.c:9

9          a=5;
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gdb: il debugger GNU (2)

(gdb) step
10         *b=10;

(gdb) step
11         c=a*(*b);

(gdb) step
13         printf ("Il prodotto a*b vale %d\n", c);

(gdb) print c
$1 = 50

(gdb) print b
$2 = (u_short *) 0x4014860c

(gdb) print *b
$3 = 10

(gdb) next
Il prodotto a*b vale 50
15         return 0;

(gdb) help comando
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altri comandi utili

 diff: trova le differenze tra due file 

 patch: applica delle differenze ad un file originale

 ldd: stampa le librerie dinamiche dipendenti di un binario

 ldconfig: configura i link ed effettua il caching delle librerie dinamiche 

contenute nei percorsi di default e specificati in ld.so.conf

 objdump: stampa informazioni dettagliate sui file oggetto

 strace: traccia le chiamate di sistema

 ltrace: traccia le chiamate alle librerie

 ld: il linker

 cvs: client CVS
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riferimenti

 glibc, http://www.gnu.org/software/libc/libc.html

 autoconf, http://www.gnu.org/software/autoconf/

 automake, http://www.gnu.org/software/automake/

 VIM, http://www.vim.org

 JED, http://www.jedsoft.org/jed/

 GCC, http://gcc.gnu.org/

 GDB, http://www.gnu.org/software/gdb/gdb.html

 KDevelop, http://www.kdevelop.org/

 Anjuta, http://anjuta.sourceforge.net/

La presentazione sarà disponibile sul sito dell'associazione

Linux User Group di Bergamo, http://www.bglug.it (embyte@bglug.it)
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