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Ulohy z pFedchoziho cviéeni

m int2bits()
m bits2int()
m encode_date()

m decode_date()

Priklad
V jakém poradi jsou vyhodnocovany argumenty v jazyce C? Jak to mizeme napfriklad
zjistit?
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Jazyk C: Proces prekladu

Ucebni text ke cviceni:
https://phoenix.inf.upol.cz/~krajcap/courses/2025LS/0S1/tutorial02. pdf
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https://phoenix.inf.upol.cz/~krajcap/courses/2025LS/OS1/tutorial02.pdf

Organizacni véci

Proces prekladu programu v jazyce C
Princip znate uz z d¥ivéjsich kurzl

Budeme vyuzivat preklada¢ gcc (GNU/Linux)

Nainstalovat/zajistit si pfistup k Linux
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Zakladni prikazy v Linux

m pwd aktudlni pracovni adresar

m 1s vypis souborli a adresadrii v aktualnim adresari
m cd zména aktudlniho adresére

— cd .. posun o adresar vyse
— cd relativni_adresa

mkdir nazev vytvoreni adresare nazev

rm nazev odstranéni souboru nazev

cp odkud kam kopie souboru (adresate -r)

mv odkud kam presun/prejmenovani souboru (adresare)
cat nazev zobrazit obsah souboru

less nazev zobrazit obsah souboru (ukonceni q)

nano nazev upravit obsah souboru

vi nazev upravit obsah souboru
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Priklad hello.c

Priklad

// hello.c
#include <stdio.h>

int main(int argc, char xxargv)

{
/* program vypise Hello World!x/
printf("Hello World!\n");
return O;

}

Preklad pomoci gcc
gcc hello.c-o hello
Spusténi

./hello
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Faze prekladu

Ptedzpracovani preprocesorem — odstranéni komentarli, expanze maker, vkladani
soubord, ...

prikaz cpp

Preklad do jazyka symbolickych adres — zapis v podobé jednotlivych instrukci
procesoru

Pteklad do objektového souboru — pomoci assembleru, obsahuje program prelozeny
do strojového kédu + dalsi informace (konstanty, nazvy funkci a proménnych, ladici
informace, ...)

prikaz as

Slouceni objektovych souborii a spojeni s knihovnami, vysledkem je binarni soubor
prikaz 1d

Vyuzijeme prepinace gcc, abychom se podivali na jednotlivé vystupy.
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Faze prekladu
Preprocesor

gcc -E hello.c

Priklad

Podivejte se na vystup preprocesoru. VSimnéte si, ze byly odstranény komentare. Zkuste
najit definici funkce printf ().
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Faze prekladu
Pteklad do jazyka symbolickych adres

gcc -8 hello.c

m Vznikne textovy soubor hello.s

Priklad

Pomocf editoru, nebo pfikazu cat se podivejte na jeho obsah.
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Faze prekladu
Preklad do objektového souboru

gcc —c hello.c

m Vznikne soubor hello.o

m soubor je binarni — hexdump -C hello.o

Priklad

Prohlédnéte si soubor hello.o pomoci nastroje objdump, ktery zobrazi logické casti
souboru (sekce). Zajimavé sekce jsou .text nebo .rodata.

objdump -s hello.o
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Faze prekladu
Preklad do objektového souboru

objdump nabizi také dissasembling (pfepinac -d)
dissasembling — preklad strojového kédu do jazyka symbolickych adres
objdump -d -M intel hello.o

prepinaé -M intel zajisti pouziti syntaxe z prednasek

Priklad
VyzkousSejte objdump -d -M intel hello.o.
Objektovy soubor neobsahuje kod fce printf ().
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Faze prekladu
Vytvoreni spustitelného souboru

Preklad pomoci gcc
gcc -o hello hello.o

Preklad pomoci linkeru
1d -o hello hello.o /1ib64/crtl.o -dynamic-linker
/1ib64/1d-1inux-x86-64.s0.2 -lc

Linker spoji vstupni objektovy soubor se souborem crtl.o (C runtime) a standardni

knihovnou jazyka C (prepina¢ -1c). Pfepinal ~dynamic-1linker zajistuje, Ze knihovna
bude pripojena dynamicky.
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Rozdéleni kédu do vice souboru

lepsi prehlednost kddu

vkladani souborii do jednoho #include
oddéleny preklad

Vyhody oddéleného prekladu:

— neni nutné vzdy prekladat cely zdrojovy kdd
— jednotlivé ¢asti mohou byt psany v jiném jazyce

pro pohodIny preklad — néstroj make

make sestavi program podle pravidel, kterd zapisujeme do Makefile
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Makefile

m Pravidla
cil: zavislosti
<TAB!>prikaz pro sestaveni cile
<TAB!>prikaz pro sestaveni cile

Priklad
hello: hello.o

gcc -o hello hello.o
hello.o: hello.c

gcc —c hello.c

2 pravidla.

1. pravidlo — pro sestaveni spustitelného souboru hello potrebujeme hello.o. Pokud ho
méme, zavolame piikaz gcc -o hello hello.o

2. pravidlo Vysvétlete.
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Makefile

Priklad
Vytvorte Makefile obsahujici tato pravidla.

hello: hello.o
gcc -o hello hello.o

hello.o: hello.c
gcc —c hello.c

Pomoci make prelozte.
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Makefile

make zjisti zavislosti a spusti pfikazy ve spravném poradi.

Priklad

Odstrarite hello.o (rm hello.o) a spustte make znovu.

make zajisti, aby se prekladaly jen zménéné Casti.

Priklad

Spustte znovu make.
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Sestaveni vétsiho programu

m nékteré Casti kddu (funkce) chceme mit oddélené od hlavniho programu

m vytvorime hlavi¢kovy soubor a soubor, kde tyto funkce budeme definovat
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Sestaveni vétsiho programu
Hlavic¢kovy soubor

® soubor.h
m obsahuje pouze deklarace funkci

m je vhodné pouzivat direktivy preprocesoru, které zajisti, Ze se deklarace funkci vlozi
pouze jednou

Priklad

// hello.h
#ifndef MYFUNCS_H
#define MYFUNCS_H

/* funkce pro vypocet faktorialu x*/
unsigned int fact(unsigned int n);

#endif // MYFUNCS_H
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Sestaveni vétsiho programu
Zdrojovy soubor

m soubor.c

m obsahuje pouze definice funkci

Priklad

// myfuncs.c
#include "myfuncs.h"

unsigned int fact(unsigned int n){
// funkce pro vypocet faktorialu
if (n=0) return 1
return n % fact(n — 1);
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Sestaveni vétsiho programu
Hlavni zdrojovy soubor

m hlavni.c
m obsahuje funkci main ()
m vklddame do néj hlavickovy soubor

m Proc¢ nevkladame zdrojovy?

Priklad

// hello.c
#include <stdio.h>
#include "myfuncs.h"

int main(int argc, charx argv[]){
printf("5! = %i\n", fact(5));
return 0;
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Sestaveni vétsiho programu

gcc -o hello hello.o myfuncs.o

Priklad
Jak bude vypadat Makefile? Kolik bude mit pravidel?
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Sestaveni vétsiho programu

Priklad
Jak bude vypadat Makefile? Kolik bude mit pravidel?

Ptiklad (Reseni)
hello: hello.o myfuncs.o
gcc -o hello hello.o myfuncs.o
hello.o: hello.c
gcc —c hello.c
myfuncs.o: myfuncs.c
gcc —c myfuncs.c

Vyzkousejte!
Vyzkousejte také provést zmény pouze v souboru hello.c. P¥i opétovném volani make
uvidite, Ze se znovu nebude vytvaret myfuncs.o.
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Sestaveni vétsiho programu
vylepsenfi

m byva zvykem nastavit prepinace, pomoci kterych se udava chovani prekladace
m gcc PREPINACE -o hello hello.o myfuncs.o
m P¥epinace:

— mira optimalizace: -01, -02, -03

— standard jazyka: -std

— zobrazeni upozornéni: -W
— generovani ladicich informaci: -g

m make podporuje proménné (podobné jako unixovy shell)

22/30



Sestaveni vétsiho programu
Proménné v Makefile

Priklad
CFLAGS=-01 -Wall -std=c99 -g
hello: hello.o myfuncs.o
gcc $(CFLAGS) -o hello hello.o myfuncs.o
hello.o: hello.c
gcc $(CFLAGS) -c hello.c
myfuncs.o: myfuncs.c
gcc $(CFLAGS) -c myfuncs.c
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Programovani v assembleru
Pteklad programu

m zdrojovy kéd demo.asm
m preklad pomoci nasm (pFivétivéjsi nez as)
nasm -f elf64 demo.asm

m vznikne soubor demo. o, ve formatu elf64 (implicitné vyuzivany v gcc)
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Programovani v assembleru
P¥iklad

Priklad

soubor demo.asm
global foo
section .text
foo:
mov eax, 42
ret

m ; komentar

m global jaké proménné a funkce dany zdrojovy kéd poskytuje

m section .text — vyznadeni sekce .text (obsahuje kéd programu v jazyce
symbolickych adres)

m foo: navésti uvozujici kdd funkce (foo je identifikator funkce)
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Programovani v assembleru

Priklad
Priklad

soubor demo.asm
global foo
section .text
foo:

mov eax, 42
ret

® mov eax 42

ulozi do registru eax hodnotu 42

eax (resp. rax) slouzi k pfedani celoliselné navratové hodnoty
H ret

instrukce navratu z funkce
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Programovani v assembleru
P¥iklad

Priklad

Prelozte

soubor demo.asm

global foo
section .text
foo

mov eax, 42
ret

pomoci prikazu
nasm -f elf64 demo.asm
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Programovani v assembleru
Spojeni s jazykem C
Priklad

// hello.c
#include <stdio.h>

/* Prototyp funkce napsane v asembleru x/
int foo();

int main(int argc, charx argv[]){
printf("Answer to life , etc.: %i\n", foo());
return O;

Samotné provazani pomoci linkeru.
Priklad
Jak by vypadal Makefile?
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Programovani v assembleru
Spojeni s jazykem C

Ptiklad (Reseni)
hello: hello.o demo.o

gcc -o hello hello.o demo.o
hello.o: hello.c

gcc —c hello.c

demo.o: demo.asm
nasm -f elf64 demo.asm
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Jazyk C

Ukoly k procvigeni

Vezméte funkce int2bits() a bits2int() a umistéte je do samostatného souboru
bits.c a vytvorte odpovidajici hlavickovy soubor bits.h. Vytvorte program, ktery

popsané funkce bude pouzivat. Pro preklad programu vytvorte vhodny makefile a
program prelozte.

Vezméte funkce encode_date() a decode_date() a umistéte je do samostatného
souboru dates.c a vytvorte odpovidajici hlavickovy soubor dates.h. Vytvorte program,

ktery popsané funkce bude pouZivat. Pro preklad programu vytvorte vhodny makefile a
program prelozte.
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