
第三讲

Linux下的C和C++编程



主要内容

程序维护工具make

 C语言编译器GCC
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引言

需要 C 语言吗？

 Shell 够用吗？
• 脚本语言是一种解释性语言，用户输入只有当执
行脚本后才被识别和执行。解释性语言在每次执
行脚本时必须重新解释，效率低下，也不适合于
直接操作计算机的RAM和I/O设备。

 Linux和C语言关联？
• Shell命令和Linux内核都是用C和C++编写而成
的。
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C语言编译器GCC

 GCC 的安装

 使用 GCC 编译器编译程序

 函数库

 调试器
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C语言编译器GCC
 在 Linux 开发环境下，最常用的 C/C++ 语言编

译 器 GCC(GNU C Compile) 的 缩 写 ， 它 是

GNU/Linux 系统下的标准 C 编译器。

 目前，GCC可以支持多种高级语言，如

 C/C++
 Object C
 JAVA
 Fortran
 PASCAL
 ADA等
 还可根据需要选择安装支持的语言。
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C语言编译器GCC
gcc 可以使程序员灵活地控制编译过程。编译过程一

般可以分为下面四个阶段，每个阶段分别调用不同的

工具进行处理，如下图所示。
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C语言编译器GCC

GCC编译分为四个步骤：

 预处理

GCC调用cpp程序进行预处理，即分析像#include、#define
之类的命令。

 编译
GCC是调用ccl程序进行编译的，它根据源代码生成汇编语言。

 汇编
GCC调用as程序将上一步的结果生成扩展名为o的目标文件

 连接

GCC调用ld程序将目标文件进行连接，最后生成可执行文件。
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C语言编译器GCC

 gcc 的版本信息

一般来说，系统安装后就已经安装和设定好了gcc。
在 shell 的提示符下键入 gcc -v，屏幕上就会显示出目
前正在使用的 gcc 的版本。

 GCC 的安装
 sudo apt-get  install   build-essential
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C语言编译器GCC

 使用 GCC 编译器

 通常后跟一些选项和文件名来使用 GCC 编译器，

gcc 命令的基本用法如下：

 gcc [ option | filename ]
 g++ [ option | filename ]

 其中 option 为 gcc 使用时的选项，而 filename 
为gcc 要处理的文件



C程序：test1.c

#include <stdio.h>
#define MIN(A,B) ((A)>(B)?(B):(A))
int main(void){
int a;
a=MIN(1,2);
printf("The result is:%d\n",a);
return 0;
}
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C++程序：test2.cxx
#include <iostream>
#define MIN(A,B) ((A)>(B)?(B):(A))
int main(void){
int a;
a=MIN(1,2);
std::cout <<"The result is:"<<a<< "\n";
return 0;
}

11/48



使用GCC控制编译过程

预处理：该步骤完成宏和include的处理。

gcc –E –o test1.pre.c test1.c 
打开test1.pre.c文件，可以发现处理在开头加入了许
多函数声明外，MIN（A,B）宏在代码中也被展开。

生成汇编代码：该步骤将预处理生成的代码进行处理，
并根据编程参数进行优化，最后生成汇编语言。

gcc –S test1.c   cat test1.s
生成目标代码：该步骤把中间代码变成特定机器上的
指令代码。

gcc –c test1.c   file test1.o
链接生成可执行代码。

gcc –o test1 test1.c
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C语言编译器GCC

 整个程序由两个文件area.c 和circle.c组成，编译命令：

gcc –o myprog area.c circle.c；
gcc –c area.c; gcc –c circle.c; 
gcc –o myprog area.o circle.o
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C语言编译器GCC
 生成可执行程序的最后一个步骤是链接，也就是将分

散的目标文件和库文件组合起来。通常在Linux系统上，

这些库文件可以在/lib与/usr/lib目录中找到。

当用户使用的是静态的函数库时，链接器会找到程序需

要的模组，将它们物理复制到课执行文件中内。共享函

数库会在执行文件时留下一个记号，指明程序执行时，

首先必须加载这个函数库。

共享函数库使执行文件更小，Linux默认的行为时链接

共享函数库。

静态函数库（.a），共享函数库（.so.x.x.x）
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C语言编译器GCC

 函数库

 用户可用 “ldd” 命令来查程序需要的共享函数库：

 ldd test1
 上例说明 test1 依赖libc.so.6与linux-gate.so.l的
存在

 Linux 缺省的行为是连接共享函数库。
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C语言编译器GCC

调试程序

 GCC包含完整的出错检查和警告提示功能，可

以帮助Linux程序员写出更加专业的代码。

 代码：illcode.c程序

#include <stdio.h>
void main(void){
long long int var=1;
printf("It is not standard C code!\n");
}
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C语言编译器GCC

 调试程序

 存在以下问题：

 Main函数的返回值被声明为void，但实际上应

该是int
 使用了“long long”来声明整数，不符合

ANSI/ISO C语言规范

 Main函数在终止前没有调用return语句
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C语言编译器GCC
 调试程序

 -pedantic参数检查源代码是否符合ANSI/ISO 
C语言规范

gcc -pedantic  -o illcode illcode.c

 -Wall或-W参数能够使GCC产生尽可能多的警告

信息。
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C语言编译器GCC

 调试器

 在 Linux 环境下最普及的调试工具是 GDB 和
DDD，此处仅对 GDB 作简单介绍。

 调试器的功能就是能够观察一个程序在执行时的

内部活动，或程序出错时发生了什么。GNU 的
调试器称为 GDB（ GNU debuger ），该程序

是一个交互式工具，工作在字符模式，可用于源

代码级调试，以及跟踪没有源代码的程序或检查

某个终止的程序留下的核心文件。
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C语言编译器GCC

 GDB 主要有以下这些功能：

 能跟踪程序中变量的值。

 能够设置断点使程序在指定的代码行上停下来。

 能够一行行地执行源代码。

 修正某个 bug 引起的问题，然后继续查找另一

个 bug。
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C语言编译器GCC

 一般来说 GDB 主要调试的是 C/C++ 的程序。

要调试 C/C++ 的程序，首先在编译时，必须把调试信息加

到可执行文件中。使用编译器（gcc/g++）的 -g 参数可以做

到这一点。如：

 gcc -g test.c -o test 
 g++ -g test.cpp -o test 
 如果没有 -g，在调试时将见不到程序的函数名、变量名，

所代替的全是运行时的内存地址。

 启动 GDB 的方法是从命令行键入 “gdb filename”,
按回车键就可以运行 GDB 来调试可执行文件。
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C语言编译器GCC

 基本 GDB 命令 ：
 file 装入想要调试的可执行文件

 kill 终止正在调试的程序

 list 列出产生执行文件的源代码的一部分

 next 执行一行源代码但不进入函数内部

 step 执行一行源代码而且进入函数内部

 run 执行当前被调试的程序

 quit 终止 gdb
 watch 监视一个变量的值而不管它何时被改变

 break 在代码里设置断点, 这将使程序执行到这里时
被挂起

 shell 不离开 gdb 就执行 UNIX shell 命令
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C语言编译器GCC

 GDB使用举例

 源代码如下

编译:
gcc –o bug bug.c
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C语言编译器GCC

 编译并运行

编译

？？？？
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C语言编译器GCC
 使用gdb调试bug

输入字符串

运行bug

出错位置

能不能看到源代码呢？
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C语言编译器GCC

 使用gcc的-g参数

 gcc –g –o bug bug.c
 重新调试

源代码
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C语言编译器GCC
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程序维护工具make

 引言

 随着软件复杂度的提高，人们提出了模块化的概念，

即将复杂的软件分解为很多细小的功能模块，于是，

软件代码按功能模块分散到各个不同的文件。

 这使得编译这些文件成为问题，有时候只是改动某

个文件就不得不重新编译整个工程。对于大型项目

而言，重新编译所有代码往往需要很长时间。

 使用make对源代码进行管理后，将只编译改动的代

码文件，而不用完全编译。
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程序维护工具make

 make工具

 Make通过读入配置好的文本文件，并根据文本文件中

预先定义的规则和步骤，完成代码的编译和链接工作，

最终生成所需要的项目文件。这个文本文件在缺失情

况下为makefile或Makefile。
 Make在对项目文件进行编译时， 会判断文件的修改

和生成时间。如果某源代码文件在上次编译后再次被

修改，则make将只编译该文件，而不会对整个重新编

译。
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Makefile

An example，
 there are two files (a.c, b.c) to produce a program 

called test.
 #一个简单的Makefile例子( # 表示为注释行）

test: a.c b.c
<TAB> gcc a.c b.c -o test

 执行make产生“test”可执行文件。

Example:
 === makefile 开始 ===

myprog : foo.o bar.o
gcc foo.o bar.o -o myprog

foo.o : foo.c foo.h bar.h
gcc -c foo.c -o foo.o

bar.o : bar.c bar.h
gcc -c bar.c -o bar.o

=== makefile 结束 ===
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Makefile的变量

makefile 里的变量就像一个环境变量 ，定义可以贮
存一个文件名列表、存储编译器名、贮存编译器选择
项等。 如：CC (C编译器名称)  ，CFLAGS (C编译器
选择项), 等等。
An example: 

 === makefile 开始 ===
OBJS = foo.o bar.o
CC = gcc
CFLAGS = -Wall -O -g

myprog : $(OBJS)
$(CC) $(OBJS) -o myprog

foo.o : foo.c foo.h bar.h
$(CC) $(CFLAGS) -c foo.c -o foo.o

bar.o : bar.c bar.h
$(CC) $(CFLAGS) -c bar.c -o bar.o
=== makefile 结束 ===
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Makefile的内部变量

还有一些设定好的内部变量，它们根据每一个规则内容定义。
三个 比较有用的变量是 $@, $< 和 $^ 。

 $@ 扩展成当前规则的目标文件名，
 $< 扩展成依靠列表中的第 一个依靠文件，
 $^ 扩展成整个依靠的列表（除掉了里面所有重 复的文
件名）。

=== makefile 开始 ===
OBJS = foo.o bar.o
CC = gcc
CFLAGS = -Wall -O -g

myprog : $(OBJS)
$(CC) $^ -o $@

foo.o : foo.c foo.h bar.h
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

bar.o : bar.c bar.h
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@
=== makefile 结束 ===
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Make的隐含规则

该规则定义如何从各种相关文件中生成特定类型的目标；
如从 .c 文件和相关文件里产生 .o 文件，这是一个标准的步
骤。
还有一些内置的规则，这些规则告诉它当你没有给出某些
命令的时候，应该怎么办。
如果你把生成 foo.o 和 bar.o 的命令从它们的规则中删除，
make 将会查找它的隐含规则，然后会找到一个适当的命
令。
一个典型的隐含规则，把.c文件变成.o文件：

 .c.o:
 $(CC) $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) -c $< -o $@
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Running make

Make [-f makefile][options][targets]
Examples

 make, 建立makefile的第一个目标，如果没
有此文件，给出错误信息；

 make target, 建立由makefile定义的特定目
标；

 make –f filename, 进行由filename定义的
程序编译；

 make clean, 建立clean目标，既清除目标文
件；
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Example 

Two files area.c & 
circle.c
Their makefiles: 
Makefile:

 #this is a simple 
makefile

 area:area.o circle.o
 gcc -o area 

circle.o area.o
 clean:
 rm *.o

Makefile1:
 #this is a simple makefile 

with macros.
 OBJS = area.o circle.o
 CC = gcc
 CFLAGS = -Wall -O -g
 myprog : $(OBJS)
 $(CC) $^ -o $@
 circle.o : circle.c
 $(CC) $(CFLAGS) -c $< -

o $@
 area.o : area.c
 $(CC) $(CFLAGS) -c $< -

o $@


