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C si LINUX in Finlanda

Mihai Pitragcu

incepand de anul acesta, sistemul de operare folosit la olimpiadele
internationale de informatica va fi Linux. Limbajul € s-a impus de mult timp in
lumea Unix si este, fara nici un dubiu, cel mai folosit limbaj sub aceste
sisteme. Vom incerca sa prezentam cateva elemente pentrv a ajuta tranzitia
programatorilor in € de la mediile Borland la uneltele GNU/Linux.

Mediul de programare

Varietatea de editoare si medii de programare existente ne
impiedici si recomandim unul anume. Fiecare programa-
tor are un mediu preferat si va gisi numeroase motive pen-
tru a-si motiva alegerea. Personal, autorul foloseste de mai
multi ani editorul joe si este foarte multumit de perfor-
mantele lui.

Putine editoare oferd si facilititi de compilare a pro-
gramelor, deci ar putea fi util s3 vi obisnuiti cu folosirea
mai multor terminale. Deschizind doud terminale, puteti
folosi editorul dumneavoastrd favorit in unul dintre aces-
tea si shell-ul bash in cel de-al doilea, care va fi folosit pen-
tru compilarea, rularea si depanarea programelor.

S3 presupunem ci ati creat fisierul sum. ¢ care contine
codul:

#include <stdio.h>

int main () {
int a,b;
fscanf (fopen ("sum.in","r"),"%d%d", &a, &b) ;
fprintf (fopen ("sum.out","w"),"$d\n",a+b) ;
return (0) ;

Puteti compila si testa acest program folosind comen-
zile:
gcc sum.c -o sum -Wall -02
echo 3 7 > sum.in

e oo oe

time sum
(timpii de rulare ai programului)

% cat sum.out
0

Caracterul  este prompt-ul afisat de shell si poate va-
ria. La unele distributii directorul curent nu este inclus in va-
riabila de mediu PATH si este necesar si tastim time ./sum
pentru a rula programul. Sunt raportati trei timpi de rula-
re: timpul real (wall-clock time), timpul efectiv de rulare al
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programului (fiind vorba de un sistem multitasking, pot fi
rulate si alte programe simultan, deci acest timp este mai
mic decat cel real), si timpul logic care reprezinti timpul
consumat efectiv de program, la care se adaugd timpul
consumat de sistemul de operare pentru a efectua operatii
cerute de programul respectiv (de exemplu, pentru a scrie
rezultatele pe disc). Pe un sistem pe care nu ruleazi nici un
alt program, timpul fizic este egal cu cel logic (aceasta va fi
probabil situatia in timpul evaluirii solutiilor prezentate
de concurenti la 701 2001).

O greseala frecventd la incepitori este si denumeasci
sursa test.c si si creeze executabilul test. Incercarea de
a rula acest executabil va da rezultate neasteptate pentru ci
existd deja un utilitar shell cu acest nume si acesta va fi
executat datoritd ordinii directoarelor in PATH.

Pentru compilarea programelor se recomandi specifi-
carea optiunilor -Wall -02, pentru afisarea tuturor aver-
tismentelor generate de compilator si optimizarea codului
generat. Dacd omitem optiunea -02, pe lingd generarea
unui cod mai putin eficient, mai existd un efect secundar
nedorit: unele posibile greseli nu vor fi depistate si rapor-
tate, desi am specificat -wall.

Programarea shell se poate dovedi a fi un atu in unele
cazuri. Acesta este insd un domeniu prea vast pentru a-1
descrie amdnuntit in cadrul acestui articol. Ne vom opri to-
tusi asupra unui utilitar: be. Acesta oferd un limbaj script
asemandtor limbajului C, cea mai importantd facilitate fi-
ind reprezentatd de faptul ci intregii pot fi oricit de mari,
mirimea lor fiind limitatd doar de memoria disponibil3.
Acest utilitar poate fi un ajutor nepretuit In testarea pro-
gramelor care folosesc numere mari. Si presupunem cd
dorim s3 calculdm valoarea 100!. Cea mai comodi metodd
este sd tastdm:

% bc

for (fact=1=1;1<=100;1i++) fact*=1i;
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fact
(bc afiseazd valoarea 100!)
quit
Observati ¢ afisarea valorii unei expresii, In particular
o variabil3, se face scriind, pur si simplu, acea expresie.

Depanarea

Putine programe functioneaz perfect la prima rulare. Mai
devreme sau mai tirziu va trebui sd depanim un program
care functioneazd conform asteptirilor. Desi existd unele
medii de dezvoltare care au unele facilititi de depanare,
vom constata ci exista solutii foarte bune si fird a recurge
la acestea.

Cea mai simpld si mai folositd metodi de depanare este
modificarea programului pentru a afisa unele informatii
esentiale in anumite puncte critice. Astfel, citind iesirea
programului vom putea analiza evolutia sa. Dublatd de
putind experientd, aceastd abordare se dovedeste foarte efi-
clentd.

Desi existd posibilitatea afisirii informatiilor de depa-
nare la iesirea standard, este mult mai recomandabil sd se
foloseascd iesirea de eroare pentru acest lucru (stderr).
Un motiv este ci cel mai comod mod de a lucra cu fisiere
in timpul concursurilor este sd redirectim intrarea si iegi-
rea standard la fisierele specificate de problemd. Multe so-
lutii contin o secventi asemdnitoare cu urmdtoarea:
freopen ("prob2.in","r", stdin) ;
scanf ("%d", &n) ;

freopen ("prob2.out","w", stdout) ;
printf ("$d\n",min) ;

Un motiv mult mai puternic este ¢i in cazul terminirii
subite a programului dumneavoastrd (cum ar fi accesul la
o adresi de memorie invalidd), mesajele scrise la iesirea
standard pot sd nu fie trimise sistemului de operare si nu
vor fi niciodat afisate.

Pentru a micsora numdrul de caractere tastate pentru
afisarea mesajelor la stderr, ne putem folosi de o extensie
a compilatorului gce:

#define pe (fmt,args...) \
fprintf(stderr, fmt ,##args)

pe ("<i=%d,min=%d>",i,min);

Trebuie si fiti atenti la dispunerea spatiilor in jurul
virgulei care precede cele doud diezuri.

O alti varianti des folositd, care este conformi stan-
dardului ANSI C, este urmitoarea:
#define pr(x) fprintf(stderr, #x " = %d\n", x)

pr(n * k - 1i);

Presupunind cd valoarea expresiei este 13, programul
va scrie la iesirea de eroare:
n*k-1i=13

O problemi o constituie programele care scriu o can-
titate foarte mare de informatii la iesirea de eroare (uneori

si compilatorul gcc genereazi sute de erori). In mod nor-
mal, un program de paginare ca less nu citeste decat iesi-
rea standard. 1l putem face si citeasci si iesirea de eroare
prin urmatoarea secventa:

$ prob3 2>/dev/stdout | less

Standardul ANSI C prevede dous facilititi care ajutd la
depanare. Functia abort () incheie executia programului
si genereazd un fisier core. Puteti apela aceastd functie cind
depistati un caz "imposibil". Astfel, cind se intimpld un
eveniment neprevazut, programul dumneavoastrd se va
opri si veti putea examina starea memoriei in acel moment,
putind constata unde ati gresit in rationamentul dumnea-
voastrd. Celilalt ajutor in depanare este functia assert ().
Acesta primeste un parametru, de obicei o conditie care
sunteti siguri ci este Indeplinitd. Daci conditia nu este
indeplinitd, se comportd asemindtor cu abort ().

Daci aveti experientd in programarea sub Linux, pro-
babil vi s-a intdmplat ca programul dumneavoastrd si se
opreasca si sd fie generat un fisier core. Cea mai frecventd
cauzd este semnalul SIGSEGV, care este generat de incerca-
rea programului de a accesa o zond invalidd de memorie:
accesarea unui pointer cu valoarea NULL, folosirea unui
pointer neinitializat (care contine o valoare aleatoare) sau
accesarea unui element de tablou folosind un indice invalid.

S3 considerim urmitorul exemplu:

% prob3
Segmentation fault

Q

% gdb prob3 core

(core dumped)

Program terminated with signal 11,
Segmentation fault.

#0 0x804839% in main () at prob3.c:7
7 a[x[i] - k] = 1;
(gdb) print i

$1: 17

(gdb) print x[i]-k

$2: 17774212

Este evident ci vectorul a[] a fost indexat cu o valoare
incorectd. Mai trebuie precizat c3 unele distributii seteazd
o optiune care impiedici generarea fisierelor core. In acest
caz puteti folosi urmitoarea comanda:
$ ulimit -c 65536

Am ficut intre timp cunostintd cu depanatorul GNU:
gdb. In afara examindrii fisierelor core, este foarte comodi
folosirea depanatorului pentru examinarea cursului execu-
tiel programului si a evolutiei variabilelor pentru cazuri de
complexitate redusd. S presupunem ci, pentru a fi siguri
de corectitudinea programului, ne intereseazd valorile unui
vector dupd executia unei anumite functii. Cea mai rapidi
solutie este:
% gcc prob3.c -o prob3 -Wall -g
% gdb prob3
(
(
(

gdb) break 113

gdb) run

gdb) print a

$1: {7, 9, 3, 1, 0 <repeats 996 times> }
(gdb) quit



Pentru ca gdb si fie cit mai util trebuie sd compilim
programul ca in prima linie din exemplu. Dup3 terminarea
depanirii, pentru obtinerea executabilului final este reco-
mandabil si compilim programul cu optiunile prezentate
la inceputul articolului.

Comanda break stabileste un punct de intrerupere la
o0 anumitd linie (in exemplu, 113) sau la prima linie a unei
functii (de exemplu: break main). Observim de aseme-
nea ¢ print se descurcd foarte bine cu vectori, deci il pu-
tem folosi pentru a afisa vectori oricit de mari, cu conditia
ca numai un numir rezonabil de elemente s fie folosite.

Alte doui comenzi utile sunt up si down. Acestea se
deplaseazd in sus sau in jos pe stivd. Astfel, putem examina
variabilele locale functiei care a apelat functia curent, sau
functiei care a apelat-o la rindul ei pe aceasta etc.

Comenzile folosite pentru urmirirea cursului executi-
ei programului sunt:

e continue - continud executia pani la urmitorul punct
de Intrerupere;

e next - executi linia curenti;

* step - executd linia curentd, dar daci acesta contine ape-
lul unei functii, "piseste" in interiorul functiei, oprindu-
se la prima linie a acesteia;

euntil - continud executia pani cind programul ajunge
la o linie aflatd dupd cea curentd. Este utild spre exemplu
pentru a trece peste o bucld neinteresanti. Poate primi si
un argument, care este identic cu cel pentru break.

Comenzile anterioare sunt cele mai folosite, motiv
pentru care este suficient s tastim prima literd a comenzii
in locul numelui complet.

Pentru a monitoriza constant evolutia unei valori, pu-
tem folosi comanda display. Aceasta este aseminitoare
cu print, dar ea reevalueazi si afiseazi o expresie dupa fie-
care dintre aceste comenzi care executd secvente din pro-
gram. Mai trebuie mentionat ¢i gdb are o facilitate de
TAB-completion foarte util3, la fel ca si bash, iar informatii
suplimentare despre orice comandi se pot obtine cu co-
manda help. Doui comenzi utile nementionate pini acum
sunt delete si undisplay, care anuleazi o comandi
break sau display.

Rafinari ale limbajului €
Probabil cea mai evidentd schimbare fatd de mediile Bor-
land C o reprezintd trecerea la Intregi pe 32 de biti. A api-
rut si un tip nou, long long, care este un intreg pe 64 de
biti. Compilatorul suportd si vectori locali de dimensiuni
variabile:
int solve(int n){

int a[n];

Aceastd facilitate permite o scriere mai eleganti a
codului §i 0 economisire a memoriei (nu declarim vectori
avand dimensiunile maxime posibile, ci vectori cu dimen-
siunile necesare). In timp ce folosirea acestei facilititi nu
are efecte negative pentru vectori (am intalnit chiar pro-

grame care rulau semnificativ mai rapid cand vectorii erau
declarati astfel), ea duce la o oarecare incetinire a codului
pentru matrice multidimensionale, desi de obicei diferenta
nu este semnificativi.

Programatorul trebuie si acorde atentie unui anumit
aspect. Desi nu mai existd restrictiile extrem de severe pri-
vitoare la memorie de sub DOS, comisia de evaluare sta-
bileste unele restrictii pentru memoria ce poate fi folositd
de un program. Tendinta este si se limiteze stiva la 1 MB
de memorie, iar datele la 15 MB. Astfel, va trebui si avem
grij sd nu Incercim sd alocim mai mult de 1 MB de spatiu
pe stivd. Dacd este necesard mai multi memorie, tablourile
de mari dimensiuni vor trebui declarate globale, fiind ast-
fel mutate in zona de date, unde putem aloca 15 MB.

O facilitate importantd este atributul inline al func-
tilor. O functie a cirei declaratii este precedatd de inline
este integratd in corpul functiei apelante. Pentru functii
mici apelate des, aceasta poate duce la o sporire considera-
bili a vitezei. Se poate impirti astfel programul in functii
fard restrictii; se cstiga claritate si nu se pierde din vitezd
nici in cazul functiilor apelate des in bucle interioare.

Aceasti facilitate trebuie folositd cu discernimant. Da-
cd Incercdm si integram o functie destul de complexa (cu
multe variabile) Intr-o altd functie complex, codul va de-
veni mai lent. Acest lucru este datorat arhitecturii; proce-
soarele din generatia x86 au foarte putini registri generali.

Vom discuta in continuare un aspect general valabil in
orice mediu C, dar mai putin cunoscute. In primul caz,
problema este cauzatd de faptul ¢i limbajul C nu oferd de-
cat vectori indexati incepand cu zero. Multi considerd acest
fapt un dezavantaj, dar vom arita ci este doar un detaliu
minor de sintaxd. S3 presupunem ci vrem sd declarim un
vector care s fie indexabil cu valori intre -100 i +150.
Putem face asta foarte usor astfel:
int a[251];

#define a (a + 100)

Generalizand pentru indicii inferiori si superiori X si
Y, va trebui si declarim vectorul de mirimea (Y-X+1),
lucru evident deoarece acesta este numirul de elemente al
vectorului. Folosind o macrodefinitie ca in exemplu, pre-
procesorul va substitui orice referintd la a prin (a+100).
Acesta este un pointer la elementul care dorim s3-1 adre-
sim ca elementul 0. Elementul inferior al vectorului este
(a+100) [-100], deci fizic a[0], iar elementul superior
(a+100) [150], adicd a[250], care este chiar ultimul ele-
ment al vectorului. Acest truc ne poate usura munca foarte
mult In unele cazuri.

Multi consideri cd C+Unix reprezintd mediul ideal pen-
tru programare. Astfel trecerea olimpiadelor internationa-
le pe aceste sisteme este una perfect justificatd. Recoman-
dim si elevilor sd nu ezite 1n a renunta la mediile de dez-
voltare care ruleazi sub DOS si si se bucure de multiplele
avantaje oferite de mediul GNU/Linux.

Mihai Pétrascu este elev in clasa a XII-a la Liceul Carol I din Craiova.

poate fi contactat prin e-mail la adresa mihai_p@pcnet.ro.
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