A GNU Forditogyiljtemény

Miutan forraskédunkat egy nekiink tetszé szovegszerkesztében megirtuk, a
processzor szamara is érthetd gépi kodra kell leforditanunk, hogy futtathaté
allomanyt kapjunk. Ehhez hasznalhatjuk a GNU ForditégyUjteményt.

sabitd lenne arra gondolni, hogy a GCC (Linking) a
c GNU C Compiler szavak roviditése, azaz nem mas

lehet, mint a GNU C Fordité. Ez néhany éve még igaz
volt, de alkotéi a megvaéltozott helyzetnek megfelel6en mara
mas nevet adtak neki: a GCC az angol GNU Compile Collec-
tion szavakbdl alkotott mozaiksz6, ami arra utal, hogy a GNU
CC nem egyetlen forditét tartalmaz, hanem kiilonb6zd progra-
mozasi nyelveket képes gépi kddra atforditani, tobbek kozott
Linux-kornyezetben. De ha megfelelGen van leforditva, akkor
keresztforditoként (cross compiler, azaz tobb feliileten mtikodd
forditoként) is képes tizemelni, ami azt jelenti, hogy nemcsak
a gépiinkben 1év6, hanem masfajta processzorcsaladokra is
programokat tudunk vele forditani. Példaul egy Intel pro-
cesszort tartalmazé x86-os gépen olyan gépi kodot allithatunk
el6, ami Alpha processzorokon is képes lesz futni. Tébb Linux-
terjesztés GCC forditéja alapértelmezetten nem képes ilyen
atforditasra, ezért ilyenkor a GCC-csomagot a keresztforditds-
nak megfelel§ beallitasokkal tjra kell forditani.
A FreeBSD-hez, az Emacs lisp konyvtarakhoz és a Linux-rend-
szermaghoz hasonléan a GCC is a bazar stilust fejlesztési
modell szerint késziil, igy nevezte Eric S. Raymond a nyilt
forraskédra alapozott programirast. Hogy egyértelmt legyen
a szoveg, a tovabbiakban a fajlokat tartalmazé konyvtarakat
mappaknak fogom nevezni, hogy megkiilonboztessem Sket
a targykodot tartalmazé kényvtaraktol.
Ahogy egy bazarban illik, a GCC készit6i a forraskédot min-
denki szdmara olvashat6va teszik, és irhatéva varazsoljak a
fejlesztk szamara, akik koziil néhany vezetd személynek joga
van ahhoz, hogy a javasolt valtoztatasokat elfogadja vagy
elutasitsa. Az alkotdk szerint a fejlesztés végss célja az, hogy
a GCC legyen a vilag legjobb forditdja, ezért mindenkitdl szi-
vesen fogadjak a segitséget, és mindenkit szeretettel varnak
a fejlesztSk levelezési listain. Gyakorta adnak ki frissitéseket,
amelyek altaldban nem teljességgel megbizhat6 véltozatok,
hanem dgynevezett pillanatképek (snapshots), és azt mutatjak,
hogy éppen hol tartanak a kédolasi munkék. Elvarjak azt is,
hogy az esetleges hibakrol értesitést kapjanak.

A forditas

A GCC nem teljes fejleszt6kornyezet, hanem parancssori for-
dit6. Kezdetnek irjuk be a kévetkez rovid C nyelvii programot
egy szovegszerkeszt6be, majd linuxvilag.c néven mentstik:
#include <stdio.h>

int main()

{
printf ("Linuxvilag\n") ;
return(0) ;

}

Majd egy parancsértelmezében adjuk ki a kovetkezd parancsot:
> gcc linuxvilag.c
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Most és a tovabbiakban a > jel nem része a parancsnak, hanem
a parancssorjel, ami a rendszergazda esetében példaul kettSs
kereszt (#) lehet. A forditas eredménye egy a.out nevd futtat-
hato allomany, ami az alapértelmezett elnevezés. Ha a lefordi-
tott fajlt barmilyen szévegnézével megnézziik, lathatjuk, hogy
a fajl els6 négy bettije a .ELF. Az ELF az Executable and
Linkable Format szavak roviditése, ami futtathat6 és 6sszeépit-
het6 formatumot jelent. Manapsag ez az alapértelmezett f4jl-
formatum, és mind a futtathatd, mind a kényvtarallomanyok
a forditas soran elf formatumot kapnak. Nekem az elf szoérél
mindig a mandk jutnak eszembe, hiszen a szonak ez az eredeti
angol jelentése.
Ha a bindris dllomanynak nem az alapértelmezett a.out elne-
vezést akarjuk adni, a -o kapcsold hasznalataval ezt tudatnunk
kell a forditéval:
> gcc linuxvilag.c -o linuxvilag
Most a leforditott allomany neve linuxvilag lesz. Ennek a kap-
csolonak a hatasara a GCC a kimenetét a megadott nevd fajlba
kuldi, fuggetlentil attdl, hogy az futtathat6 program, binaris
allomény vagy assembly kod volt-e. Péld4ul irjuk be a kdvet-
kez§ rovid kédrészletet:
struct Quaternion {

int o;

int x;

int y;

int z;

}i

void printQuaternion (struct Quaternion *q)
{

printf ("%d, %d, %4, $d\n",g->0,g->X,g->y,q->2) ;
}
Mint tudjuk, a quaterniok hiperkomplex szamok, amelyeket az
a+bi+cj+dk alakban irhatunk fel, ahol i2 = -1,j2 = -1, k2 = -1
ésij =k, ji = -k, jk =i, kj = -, ki =j, ik = -j. A hiperkomplex
szamok tulajdonképpen a komplex szamok kiterjesztései, és
gyakoriak a vektoralgebrdban, ahol tobbek k6zott tetszéleges
térbeli elforgatasok eldallitasara hasznalhatjuk Sket. A mi
quaternion szerkezetiink egy ilyen négyes szamot jelképez,
és rovidke forraskddunk a printQuaternion () fuggvény
segitségével megjeleniti azt a parancssoron. Miutan beirtuk,
és quaternion.c néven mentettiik a forrasfajlt, forditsuk le a
kovetkezd parancesal:
> gcc -c quaternion.c -o quaternion.o
A -c és -o kapcsolok most azt mondjak a forditonak, hogy a
quaternion.c nevi forrasfajl leforditott kodjat a quaternion.o
fajlba tegye. Nem meglepd, hogy ez a binaris fajl nem futtat-
haté! Ahhoz, hogy egy C- vagy C+ +-allomény futtathaté
legyen, meg kell adnunk valahol egy main nevi fiiggvényt,
ami minden programinditaskor els6ként fut le. Tehat a
linuxvilag.c nevii {6 fajlunk igy fog kinézni:
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#include "quaternion.h"

struct Quaternion quaternion = {0,1,2,3};

int main()

{
printQuaternion (&quaternion) ;
return (0) ;

}

A printQuaternion () fiiggvény meghatarozasat a

quaternion.c nevi forrasfjlba tessziik:

#include <stdio.h>

#include "quaternion.h"

void printQuaternion (struct Quaternion *q)
{

printf ("%d, %4, %d, $d\n",g->0,g->%x,q->y,q->2) ;
}
A quaternion szerkezet és a printQuaternion () fuggvény
meghatérozasait a quaternion.h fejalloméanyba tessziik:
#ifndef QUATERNION H
#define QUATERNION H

struct Quaternion {
int o;
int x;
int y;
int z;

void printQuaternion (struct Quaternion *q) ;

#endif /* QUATERNION H_ */

A fejallomanyba egy tgynevezett dllomanydSrszemet épitettem
be, ami megakadalyozza, hogy a forditéprogram ezt a fejallo-
manyt tobbszor is feldolgozza, hiszen amikor elészor talalkozik
vele, értéket ad a QUATERNION H makrénak, masodszor vagy
harmadszor viszont méar mindent figyelmen kiviil hagy, ami

a #ifndef és #endif forditasi iranyelvek kozott van.

Most mar mindkét fajlt az ismert médon egyenként lefordithatjuk:
> gcc -c quaternion.c -o quaternion.o

> gcc -c¢ linuxvilag.c -o linuxvilag

Amikor azonban megproébaljuk lefuttatni a fordito altal 1étre-
hozott linuxvilag binéris dllomanyt, az ,Engedély megtagadva”
iizenetet kapjuk:

bash: ./linuxvilag: Permission denied

A linuxvilag fajlnév el6tti ./ karakterek a pillanatnyi munka-
konyvtarra utalnak. Miutan az 1s -1 paranccsal listazzuk a
konyvtar tartalmat, latjuk, hogy a linuxvilag allomany irhaté

és olvashat6, de nem futtathat6, mert nem latjuk az x bettit:

1 ratio users 904 FEB
8 23:14 linuxvilag*g*

Nem esiink kétségbe, hanem a chmod parancs segitségével
sajat magunk szdmara futtathatéva tessziik az allomanyt:

> chmod u+x linuxvilag

De ismét csalatkoznunk kell, hiszen most a ,Nem tudom
futtatni a binaris dllomanyt” tizenetet kapjuk:

bash: ./linuxvilag: cannot execute binary file
Némi gondolkodas utan arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy hiaba hoztuk 1étre a quaternion.o és a linuxvilag binaris
alloményokat, semmit sem tudnak sem egymasrol, hiszen nem
kapcsoltuk ossze Sket. A GCC az 6sszekapcesolast (linking) is
megteszi, de a megfelel utasitasokat kell neki adnunk:

-rw-r 1

Linuxvilag

> gcc -¢ quaternion.c -o quaternion.o

> gce -c¢ linuxvilag.c -o linuxvilag.o

> gcc quaternion.o linuxvilag.o -o linuxvilag
Az 6sszekapcsolas az utolsé sorban torténik, ahol a GCC a
quaternion.o és linuxvilag.o binaris dllomanyokat flizi 6ssze a
linuxvilag nevi futtathaté dllomannya. Most mar a linuxvilag
program tudni fog mind a quaternion.o, mind pedig a
linuxvilag.o binaris allomanyok tartalmarol.

Nem feltétleniil kell minden egyes .c kiterjesztésd forraskéd-
fajlt .o kiterjesztést binaris fajlla alakitani. A kovetkezd
paranccsal a forrasfajlokbdl kozvetlentil kapjuk az 6sszekap-
csolt futtathaté allomanyt:

> gcc quaternion.c linuxvilag.c -o linuxvilag

A forditas szakaszai
A megfelel6 kapcsoldk hasznalataval a tobblépcsds forditasi
folyamatot megszakithatjuk, és megtekinthetjiik a létrehozott
allomanyokat.
1. Az eldfeldolgozo
A futtahat6 adllomany létrehozasanak folyamatdban nemcsak
forditas és 6sszekapcsolas szerepel, hanem eléfeldolgozas is.
Val6jaban nem a fordité kapja meg els6ként a forraskédot,
hanem az tgynevezett el6feldolgozo (preprocessor), azaz
a cpp program. [rjuk be a kévetkez6 parancsot:
> cpp linuxvilag.c linuxvilag.i
Most pedig egy szovegszerkeszt6ben nézziik meg a
létrejovd, el6feldolgozott linuxvilag.i fajlt. A .i kiterjesztés
nem véletlen, hiszen altalaban ezt adjuk a feldolgozott
allomanyoknak. Hagyomanyosan a kévetkezd
kiterjesztéseket hasznalhatjuk:

h fejallomény az eléfeldolgozé szamara
.c eléfeldolgozasra szorul6 C-forraskod
.C eléfeldolgozasra szorulé C+ +-forraskod

.cc  eléfeldolgozasra szorulé C+ +-forraskéd

.cpp eléfeldolgozasra szorulé C+ +-forraskéd
.oxx  eléfeldolgozasra szorulé C+ +-forraskéd

.m  Objective-C forraskod

i eléfeldolgozott C-allomany

il eléfeldolgozott C+ +-alloméany

S eléfeldolgozasra szoruld assembly forraskod
el6feldolgozott assembly forraskod
leforditott targykodfajl

.a leforditott konyvtarallomany

s0  leforditott konyvtarallomany

o ®»

Az el6feldolgozé a fejalloméanyokat hozzaftizi a forraskod-
hoz, lehet6vé téve, hogy feltételes forditasi irdnyelveket
adhassunk meg, és hogy makrékat hozhassunk létre, azaz
olyan réviditéseket, amelyek hosszabb szovegrészek helyett
allnak. Ezeket a roviditéseket az eléfeldolgozé kibontja,
és onmiikodSen behelyettesiti a makrok helyébe.
A gcc a -E kapcsoloval ravehet§ arra, hogy megalljon,
miutan az eléfeldolgozé elvégezte a munkajat:
> gce -E linuxvilag.c -o linuxvilag.cpp
A példaban az el6feldolgozott dllomany a linuxvilag.cpp lesz.
Mind a stgé, mind pedig az info oldalakon hangstlyozzdk,
hogy az eléfeldolgozét csak C vagy azzal egyiitmiikodd
programozasi nyelvekkel hasznaljuk!

2. Az assembly forrdskod
A C nyelvi forraskédot a GCC a kovetkezd 1épésben
assembly forraskddda alakitja at. Ennél a folyamatnal is
megallhatunk a -S kapcsol6 hasznalataval:
> gcc -S linuxvilag.c




Mivel kimeneti fijlnevet nem adtunk meg, a GCC az
assembly kédot alapértelmezetten egy .s kiterjesztést
alloményba teszi. Ha mds nevet akarunk neki adni, a -o
kapcsolot kell hasznalnunk:

> gcc -S linuxvilag.c -o lv.s

A fenti, legelsé linuxvilag.c forraskéd assembly forraskodja

igy néz ki:
.file "linuxvilag.c"
.version "01.01"
gcc2 compiled. :
.section .rodata
.LCO:
.string "Linuxvilag\n"
.text
.align 16
.globl main
.type main,@function
main:

pushl %ebp
movl %esp, $ebp
subl $8,%esp
addl $-12,%esp
pushl $.LCO
call printf
addl $16,%esp

xorl %eax, $eax
Jmp  .L2
.p2align 4,,7
L2
movl %ebp, ¥esp
popl %ebp
ret
.Lfel:
.size main, .Lfel-main
.ident "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315

= (SuSE) "
3. A tdrgykdd eldidllitdsa
A harmadik lépésben a GCC az assembly forraskodot targy-
kodda alakitja, aminek alapértelmezetten .o a kiterjesztése.
A forditast a -x kapcsol6éval barhonnan tjrakezdhetjiik:
> gcc -x ¢ -c linuxvilag.i -o linuxvilag.o
A -x kapcsolé utani c betd a C nyelvre utal, és a helyébe
a kovetkezd nyelvek nevei helyettesithetdk be: ¢,
objective-c, c++, c-header, cpp-output, c++-cpp
-output, assembler és assembler-with-cpp.
Magsét a forditast az as program végzi, ami nem mas mint
a GNU assembler. Ezt nekiink nem kell kiilon lefuttatni,
a GCC hivja meg helyettiink.
4. Az dsszekapcsolds
Az utolso 1épésben az 6sszekapcsold (linker) Osszeftizi a
targykodfajlokat, elrendezi azok adatait és 6sszekoti a szim-
bélumtablékat, majd futtathaté allomanyt készit beldlik.
A GNU 6sszekapcsol6 program az 1d. Ha kivancsiak
vagyunk ra, hogy egy targykdédfajlban milyen szimbdélumok
vannak, adjuk ki az nm parancsot, példaul:
> nm quaternion.o
00000000 t gcc2 compiled.
00000000 T printQuaternion
U printf
Az elsé sorban a hexadecimalis szamként megadott érték
a tagnak a kezd§ cimhez viszonyitott helyzetét mutatja, a
T betd arra utal, hogy a hozza tartoz6 szimbélumot a targy-
kédhoz tartozo forraskédban hataroztak meg, az U betd
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pedig arra, hogy ezt valahol mashol, egy masik forrasfajlban
tették meg. Ha kisbettiket latunk, a szimbdélum hatékore
helyi (local), ha nagybettis, akkor globalis.

Az nm program olyankor jon jol, amikor kivancsiak vagyunk
arra, hogy egy targykoédfajlban egy adott nevd fiiggvény
megtalalhaté-e. Latjuk példaul, hogy a fenti listazas szerint
a quaternion.o binaris dllomény a printQuaternion és
printf nevi figgvényeket tartalmazza, amit a forraskod
ismételt megtekintésével ellendrizhetiink is.

A GCC a fenti négy lépést altalaban elrejti elSliink, és a
futtathat6 allomanyt, ha megfelel6 utasitasokat adunk neki,
egy lépésben éllitja el6.

A fejallomanyok elérhetésége

Ha a Linuxvilag CD-mellékletén a Magazin/gcc/code/example(4
és Magazin/gcc/code/example05 konyvtdrak tartalmat Gssze-
hasonlitjuk, azt latjuk, hogy az example05 példanal a
quaternion.c forrasfajlt és a quaternion.h fejallomanyt valtoz-
tatds nélkiil atmasoltam a guaternion alkonyvtarba. Ha most

az example05 mappaban a linuxvilag.c dllomanyt a szokott
moédon le akarom forditani, a kovetkezd hibatizenetet kapom:
gcc: quaternion.c: No such file or directory
linuxvilag.c:2: quaternion.h: No such file or
=directory

Nem kiilondsebben meglepd, hogy a forditéprogram az
elkiilonitett fajlokat nem talalja, hiszen azok nincsenek
ugyanabban a munkamappaban, mint ahonnan megkiséreltem
a forditast. Hiaba keresi tehat Sket — végiil kiirja a ,Nincs ilyen
fajl vagy mappa” hibatizenetet. Még azt is megtudjuk, hogy a
keresett quaternion.h fejillomanyra a linuxvilag.c forrasfajl
maésodik sordban hivatkozunk.

Nincs mit tenniink tehéat, meg kell adnunk a keresett fajlok

> gcc ./quaternion/quaternion.c linuxvilag.c
=-I./quaternion -o linuxvilag

A forditénak a -I kapcsoléval a fejallomanyok helyét adhatjuk
meg. Felmeriilhet benntink a kérdés, hogy a fordit6 miért nem
keresi a szintén ismeretlen helyen 1év§ stdio.h fejallomanyt.
Nos, ez a fejallomany része a szabvanyos C be- és kiviteli (I/O)
fiiggvényeket tartalmazo6 konyvtarnak, ezért a fordité alapbol
eléri. Probaképpen toroljitk ki a #include <stdio.hs sort

a linuxvilag.c forraskédbol, majd forditsuk Gjra a programot!

Szalé Istvan

(ratiosoft@freemail.hu) tanar, immar tobb mint
mésfél évtizede foglalkozik programozéssal, de
csak a Java és a Linux megismerése utan tudta
meg, hogy mi is az igazi programozas. Tébb irasa

Kapcsolédé cimek

A GCC Forditégytijtemény honlapja @ http://gcc.gnu.org
A GCC programhibainak bejelentése

< http://gcc-bugs@gcc.gnu.org

A bazér stilusu fejlesztési modellrél lasd a

< http://tuxedo.org/~esr/writings/cathedral-paper.html
2 http://tuxedo.org/~esr/writings/cathedral-bazaar/
oldalakat és a CD-mellékletet!
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megjelent méar a hazai szamitastechnikai lapokban.



