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GCC - GNU Compiler Collection

Zestaw kompilatoréow do réznych jezykéw programowania rozwijany w
ramach projektu GNU i udostepniany na licencji GPL oraz LGPL.

GCC jest podstawowym kompilatorem w systemach uniksopodobnych, przy
czym szczegblnie wazng role odgrywa w procesie budowy jadra Linux.
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Zawarto$é GCC

Zainstalowane programy: c++, cc (link to gec), cpp, g++, gee, geecbug,
geov

Zainstalowane katalogi: /usr/include/c++, /usr/lib/gcc,
/usr/share/gcc-4.6.2

Zainstalowane biblioteki: libgcc.a, libgcc_eh.a, libgec_s.so, libgcov.a,
libgomp.{a,so}, liblto_plugin.so, libmudflap.{a,so}, libmudflapth.{a,so},
libquadmath.{a,so}, libssp.{a,so}, libssp_nonshared.a, libstdc++.{a,so},
libsupc++.a
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Opis zawartosci

c++ Kompilator C++
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Opis zawartosci

c++ Kompilator C++
cc Kompilator C

Matgorzata Stankiewicz () gee i make kwiecien 2012 4/



Opis zawartosci

c++ Kompilator C++
cc Kompilator C

cpp Preprocesor C; wykorzystywany przez kompilator do
rozwiniecia #include, #define i im podobnych w plikach
zrédfowych
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Opis zawartosci

c++ Kompilator C++
cc Kompilator C
cpp Preprocesor C; wykorzystywany przez kompilator do
rozwiniecia #include, #define i im podobnych w plikach
zrédfowych
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gccbug Skrypt powtoki wykorzystywany do utatwionego tworzenia
raportéw btedéw
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Opis zawartosci
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Opis zawartosci

c++
cc

cpp

g++
gcc
gccbug

libgcc
libssp

Kompilator C+-+

Kompilator C

Preprocesor C; wykorzystywany przez kompilator do
rozwiniecia #include, #define i im podobnych w plikach
zrédfowych

Kompilator C++

Kompilator C

Skrypt powtoki wykorzystywany do ufatwionego tworzenia
raportéw btedéw

Run-time support dla gcc

Zawiera procedury wspierajace funkcjonalnosci chronigce
przed przepetnieniem stosu
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Gtéwne opcje gcc

-x Olkxesla rodzaj wehodzacych plikdw (dla wszystkich plikéw za opeja). Mozliwe

language || wartosci: c. objective-c, c-header, c++, cpp-output. assembler, assembler-with-
cpp-

-x ‘Whlacza okreélanie wehodzacych plikéw (patrz wiersz zwyzej).

-E Tvlko preprocesing, na wyjsc dostajemy pliki zrodlowe przerobione przez
preprocesor.

Standardowe koficéwkd plikéw (.c. .cpp. .. etc...) sa zamieniane na .i Opcja -o
mozemy podac nna nazwe (koncowke).

-8 Zatrzymuj po poziomie kompilacji. nie assembluj, na wyisciu mamy plik zrédlowym
z kodem assemblera.

Standardowe koncowkd plikow (¢, .cpp, 1, efc..) sa zamieniane na s, Opcja -o
mozemy podac inna nazwe (koncdwke).

-c Zatrzymuj po poziomie kompilacji lub asemblacii, bez linkowania. Na wyjSciu
dostajemy pliki typu obiekt ( "object file") dla kazdego pliku #rodlowego.
Standardowe koficowk plikdw (.c. .cpp. L etc...) sa zamieniane na .0. Opcja -o
mozemy podaé inna narwe (koncowke).

-0 ‘Wkazanie nazwy pliku wynikowego dla danej operacji (przy kompilacji
nazwa standardowe dostajemy a.out).
-V Wypisywanie (na standardowym wyjsciu dla bledéw), komend wywolywanych

podczas kolejnych etapdw kompilacii. Wypisuje rowniez numer wersji: progranmu
sterujacego kompilatorem, preprocesora oraz wlasciwego kompilatora.
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Optymalizacja i linker

Opcje linkera.

-library || Uzyj biblioteld library kdedy linkujesz.

Uwaga! Gee automatyeznie dodaje przedrostel lib i koncowke .a_ np. -1FOX w
celu zaladowania ibFOX.a.

Patrz tez "-L'.

- Nie uzywaj standardowych bibliotek systemowych i startowych plikdw kdedy
nostdlib || linkujesz. Uzywaj tylko wskazane.

-lg++ Programy w C++ czesto moga wymagac tej opcji dla pelnego, poprawnego
linkowania.

Opcje optymalizacji.

-0 Optymalizacja (duzo czasu, dufo pamieci 5.
-Olevel Poziom optymalizacji: 0,1,2.3, jesh 0, to brak optymalizacji.
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Opcje preprocesora

-include file Najpierw przetwarzaj plik file (np. kompiluj najpierw file).

-imacros file || Najpierw przetwarzaj plik file, wyplj wyniki na wyjscie, zanim zaczmiesz
przetwarzac reszte plikow.

-idirafter dir || Dodaj katalog dir jako drugi katalog do przeszukiwania dla plikéw
nagldwkowych. Jesli plik nagléwkowy nie zostal znaleziony w zadnym ze
wskazanych wezesniej katalogdw, przeszukuyj ten katalog.

-nostdinc Nie szukaj w katalogn ze standardowymi plikami nagéhwkowymi. szukaj
tylko w katalogach wskazanych przez *-T' i w katalogu biezacym.

-nostdinc++ Nie przeszukuj katalogdw z plikami nagldwkowymi specyficznymi dla c++
(np_ /ust/include/g++), ale szukaj w innych standardowych.

-nostdinc Nie szukaj w katalogn ze standardowymi plikami nagétwhkowymi. szukaj
tylko w katalogach wskazanych przez "-T' i w katalogu biefacym.

-H Wypisz nazwe kazdego nivwanego pliku nagléwkowego.
-Dmacro Ustaw macrona 1"

- Zdefinjuj makro macro jako defn.

Dmacro=defn

-Umacro Skasuj definicje makra macro.

Matgorzata Stankiewicz () gee i make kwiecien 2012



W pracy gcc wyrézni¢ mozna pie¢ poziomow:

Preprocesing - preprocesorowanie, wywotanie preprocesora
Compilation - kompilacja, wtasciwa kompilacja
Optymalization - optymalizacja kodu (opcjonalnie)

Assembling - asemblacja, kompilacja z uzyciem asemblera

Linking - linkowanie (konsolidacja), dotacznie bibliotek
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Prekompilacja (preprocesing)

Etap ten odpowiada za stworzenie ostatecznego kodu zrédtowego aplikacji.
Zostaja dotaczone pliki wskazane dyrektywa preprocesora #include,
zostajg wykonane podstawienia makrodefinicji stworzonych przez #define,
usuniete komentarze oraz puste linie. Tworzony jest plik z rozszerzeniem
zgodnym ze specyfikacja.

Aby wykonaé sama prekompilacje pliku Zrédtowego nalezy uruchomi¢ gec z
przetacznikiem -E
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Kompilacja wtasciwa (compilation)

Etap ten odpowiada za kompilacje prekompilowanego kodu zrédtowego do
kodu asemblera. To na tym etapie kompilator wychwytuje btedy w kodzie
zrédtowym i zgtasza je uzytkownikowi. Tworzony jest plik asemblera z
rozszerzeniem .s.

Aby przerwaé proces kompilacji na tym poziomie(asemblacja i linkowanie
sie nie odbedzie), nalezy uruchomi¢ gcc z przetacznikiem -S
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Optymalizacja kodu asemblera (optymalization)

Etap ten odpowiada ze wprowadzenie zmian w kodzie asemblera, ktére
docelowo maja zwiekszy¢ jego efektywnos$é(zwiekszy¢é wydajnosé aplikacji
oraz zmniejszy¢ jej rozmiar). Aby tego dokonaéd, kompilator miedzy innymi
eliminuje nieuzywane fragmenty kodu, optymalizuje przydziat rejestrow,
usprawnia sposéb obliczania adreséow wzglednych.
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Optymalizacja

@ Poziom 0 - kompletnie wytacza optymalizacje.
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Optymalizacja

@ Poziom 0 - kompletnie wytacza optymalizacje.

@ Poziom 1 - prowadzi do stworzenia mniejszego i szybszego kodu bez
straty duzej ilosci czasu podczas kompilacji. Bardzo podstawowy
poziom, czesto nie przynoszacy widocznych efektow.
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Optymalizacja

@ Poziom 0 - kompletnie wytacza optymalizacje.

@ Poziom 1 - prowadzi do stworzenia mniejszego i szybszego kodu bez
straty duzej ilosci czasu podczas kompilacji. Bardzo podstawowy
poziom, czesto nie przynoszacy widocznych efektow.

@ Poziom 2 - zalecany poziom optymalizacji - kompilator bedzie
prébowat zwiekszyé wydajno$é kodu za cene jego rozmiaru oraz czasu
kompilacji.

@ Poziom 3 - nie zalecany dla GCC 4.x - kod bedzie miat duzy rozmiar,
wykonanie bedzie mogto wymagaé wiecej pamieci, a czas kompilacji
mocno sie wydtuzy. Twoércy GCC nie zalecajg uzywania tego poziomu
optymalizacji.

@ -Os - nacisk na zmniejszenie rozmiaru kodu + flagi optymalizacyjne
jak w poziomie 2
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Asemblacja (assembling)

Na tym poziomie nastepuje przetworzenie kodu asemblera na kod
maszynowy. Kod maszynowy(binarny) umieszczany jest w pliku
obiektowym (Object file) z rozszerzeniem .o.
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Inline Assembler w C/C++

GCC umozliwia uzycie asemblera w kodzie. Nie s3 to jednak pojedyncze
instrukcje, tylko cate bloki razem ze zdefiniowanymi specjalnym systemem
interfejsem miedzy asemblerem a C/C++.

Dzieki temu GCC moze o wiele lepiej optymalizowaé kod.
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Konsolidacja, linkowanie (linking)

Na tym poziomie, GCC wykonuje trzy czynnosci ktére dopetniaja proces
kompilacji. Linker szuka w bibliotekach systemowych lub wskazanych przez
uzytkownika kodu ktéry nie zostat zdefiniowany w plikach Zrédtowych.
Nastepnie, przypisuje kod maszynowy do ustalonych adreséw. Na koncu
za$, tworzy wykonywalny plik binarny ELF(Executable and Linking File)
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MELG

Program powfoki systemowej automatyzujacy proces kompilacji
programéw, na ktére sktada sie wiele zaleznych od siebie plikéw. Program
przetwarza plik regut Makefile i na tej podstawie stwierdza, ktére pliki
zrédtowe wymagaja kompilacji. Zaoszczedza to wiele czasu przy tworzeniu
programu, poniewaz w wyniku zmiany pliku Zrédtowego kompilowane sa
tylko te pliki, ktére sg zalezne od tego pliku. Dzieki temu nie ma potrzeby
kompilacji catego projektu. Make nadaje sie réwniez do innych prac, ktére
wymagaja przetwarzania wielu plikéw zaleznych od siebie.
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Parametry wywotania make

Wywotanie programu make ma nastepujaca postaé:
make [opcje] [makrodefinicje] [-f plik_sterujacy] [cel]

W najprostszym przypadku linia polecenia zawiera tylko stowo make.
Program prébuje wtedy odczytaé polecenia z pliku sterujacego o
standardowej nazwie: m a k e f i | e, Makefile lub MakeFile. Jesli w
biezacym katalogu nie ma pliku o takiej nazwie to zgtaszany jest bfad.
Jesli plik sterujacy nosi inng nazwe to nalezy uzyé wywotania:

make -f nazwa_pliku_sterujacego

W linii wywotania mozna zdefiniowaé nowe lub zmieni¢ istniejace juz
makrodefinicje, np.: make ,,CC=gcc” Mozna tez poleci¢ osiggniecie
innego celu niz domyslny, np.:

make all, make clean lub make install
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Makefile
Plik regut dla programu make. Zawiera opis zaleznosci pomiedzy plikami
zrédfowymi programu. Umozliwia to przetwarzanie tylko tych plikéw, ktére
sie zmienity od ostatniej kompilacji i plikdw od nich zaleznych. Skraca to
znacznie czas generowania pliku wynikowego. Format pliku rézni sie w
zaleznosci od implementacji programu make, ale podstawowe reguty sa
takie same dla wszystkich odmian make.
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Makefile

CEL: SKtADNIKI
KOMENDA

CEL to nazwa pliku docelowego, ktéry jest tworzony z plikéw
wymienionych jako SKLADNIKI, zas§ KOMENDA podaje komende, ktéra
tworzy plik docelowy CEL z plikéw sktadowych SKLADNIKI
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Makefile

CEL: SKtADNIKI
KOMENDA

CEL to nazwa pliku docelowego, ktéry jest tworzony z plikéw
wymienionych jako SKLADNIKI, zas§ KOMENDA podaje komende, ktéra
tworzy plik docelowy CEL z plikéw sktadowych SKLADNIKI

helloworld.o: helloworld.c
gcc helloworld.c -o helloworld.o
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Przyktadowo

Program sktfadajacy sie z:
o dwodch plikéw zrédtowych program.cpp, lib.cpp
@ jednego nagtéowkowego lib.h
@ lib.h jest dotaczany do obu plikéw Zrédtowych
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Przyktadowo

Program sktfadajacy sie z:
o dwodch plikéw zrédtowych program.cpp, lib.cpp
@ jednego nagtéowkowego lib.h
@ lib.h jest dotaczany do obu plikéw Zrédtowych

Reczna kompilacja i konsolidacja tego programu wyglada tak:

g++ -c -o lib.o lib.cpp - kompilacja lib.cpp
g++ -c -0 program.o program.cpp - kompilacja program.cpp
g++ -o program program.o lib.o - konsolidacja
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Przyktadowo

Program sktfadajacy sie z:
o dwodch plikéw zrédtowych program.cpp, lib.cpp
@ jednego nagtéowkowego lib.h
@ lib.h jest dotaczany do obu plikéw Zrédtowych

Reczna kompilacja i konsolidacja tego programu wyglada tak:

g++ -c -o lib.o lib.cpp - kompilacja lib.cpp

g++ -c -0 program.o program.cpp - kompilacja program.cpp
g++ -o program program.o lib.o - konsolidacja

Zawarto$¢ Makefile:

program: program.o lib.o

g++ -o program program.o lib.o
program.o: program.cpp lib.h

g+ -c -0 program.o program.cpp
lib.o: lib.cpp lib.h

g++ -c -o lib.o lib.cpp
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W pliku znajduja sie 3 reguty:

© Target program — reguta dotyczy konsolidacji. Plikiem wynikowym
tej reguty jest plik wykonywalny. Do utworzenia tego pliku kompilator
potrzebuje plikbw program.o i lib.o.

program: program.o lib.o
g++ -o program program.o lib.o

@ Target program.o — Plik program.o powstaje z pliku program.cpp z
dotaczonym lib.h.

program.o: program.cpp lib.h
g+-+ -c -o program.o program.cpp

© Target lib.o — Powstaje z pliku lib.cpp z dotagczonym lib.h. lib.o:

lib.cpp lib.h
g++ -c-o lib.o |ib.Cpp
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W pliku Makefile istnieje mozliwo$¢ tworzenia targetéw, ktdre nie s3a
nazwami plikédw wynikowych, a jedynie nazwami akcji do wykonania.
Najpopularniejsza z takich akgcji jest clean, ktérego zadaniem jest usuniecie
wszystkich kompilatéw posrednich.

Realizuje sie to poprzez wpisanie w pliku Makefile nastepujacej reguty:
.PHONY: clean

clean:
rm -f *.0

a nastepnie wpisywanie w terminalu komendy:

make clean
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Wiele kompilatéw

Zdarza sie w jednym projekcie wystepuje kilka plikéw wykonywalnych. Aby
zbudowac kilka binarek za pomoca jednego pliku Makefile nalezy
zdefiniowac target all i uzalezni¢ go od wszystkich plikdw
wykonywalnych.

all: programl program?

po wpisaniu w terminal komendy: make zbuduja sie wszystkie pliki.
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Zmienne w pliku Makefile

W pliku Makefile mozna definiowa¢ zmienne:
OBJS=hello.o aux.o

hello: $(OBJS)
gce $(OBJS) -o hello

hello.o: hello.c
gcc -c hello.c -0 hello.o

aux.o: aux.c
gCC -C auXx.C -0 aux.o
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/mienne standardowe

W Makefile mozna uzywaé wielu zmiennych zdefiniowanych standardowo.
Najczesciej uzywane zmienne standardowe:

@ CC - nazwa kompilatora jezyka C

CXX - nazwa kompilatora jezyka C++
CFLAGS - opcje kompilatora jezyka C
CXXLAGS - opcje kompilatora jezyka C
LFLAGS - opcje dla linkera

Zmienne standardowe maja pewnga predefiniowang warto$¢ (np. zmienna
CC ma predefiniowang warto$¢ 'cc’), ktéra jednak mozna zmieniac.

CC=gcc
CFLAGS=-g
OBJS=hello.o aux.o

hello: $(OBJS)
§(CC) $(LFLAGS) $(OBJS) -o hello

hello.o: hello.c
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Najczesciej uzywane opcje:

- d wiacza tryb szczegbtowego $ledzenia
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Najczesciej uzywane opcje:

- d wiacza tryb szczegbtowego $ledzenia

- f plik_sterujacy umozliwia stosowanie innych niz standardowe
nazw plikéw sterujacych
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Najczesciej uzywane opcje:

- d wiacza tryb szczegbtowego $ledzenia

- f plik_sterujacy umozliwia stosowanie innych niz standardowe
nazw plikéw sterujacych
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- d wiacza tryb szczegbtowego $ledzenia

- f plik_sterujacy umozliwia stosowanie innych niz standardowe
nazw plikéw sterujacych

- i powoduje ignorowanie btedéw kompilacji

- n powoduje wypisywanie poleceh na ekran zamiast ich
wykonywania

- p powoduje wypisywanie makrodefinicji (zmiennych) i regut
transformacji

- s wytacza wypisywanie tresci polecenia przed jego wykonaniem
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