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第 17章 Linux上的程式軟體工具 
 

越高階的程式語言越容易撰寫，但是卻可能造成執行速度的降低。雖然有時我們

使用組合語言寫的程式，組譯過後，盡然發現比用 C 語言寫的還要跑得慢，這是因為

C 語言的編譯器把我們的程式最佳化了。因此，要用什麼軟體來解決問題或寫程式就

要看我們自己的需求了。 

 

程式語言執行的速度

第四代語言

高階語言

組合語言

機器語言

硬體

執行速度
程式的簡
易使用度

php,visual basic,perl

c,c++,java,fortran

masm,turbo assembler

CPU指令

 
我們所撰寫的程式碼(原始檔)，經過編譯器編譯成組合語言，再經由組譯器組譯

成目的檔，然後再經過連結器，將數個目的檔和函式庫的函式組成可執行檔(執行檔可

在機器上 CPU 執行)。 
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原始檔source code

編譯器compiler

組合語言檔
Assembly code

組譯器Assembler

連結器Linker
程式函式庫

可執行檔Executalbe
code

目的檔object file

原始檔source code

編譯器compiler

組合語言檔
Assembly code

組譯器Assembler

目的檔object file

原始檔source code

編譯器compiler

組合語言檔
Assembly code

組譯器Assembler

目的檔object file

將高階語言轉換成可執行檔

 



 

17-1 編寫程式的工具 
 

我們編寫程式可以用 Linux 文字編輯器(pico 編輯器、vi 編輯器、emacs 編輯器

和 xemacs 編輯器)。 

我們可以使用 vi 編輯器來編輯 second.c，這是一個 C 語言的檔案。 

 
我們可以輸入下列程式碼。 

 
我們使用 more 指令來顯示我們所輸入的程式碼。 

 
 

我們使用 indent 指令來將 second.c 的檔案給標準格式化，並且將它備份成

second.c~。 
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我們使用 more second.c 來顯示我們已經標準格式的 C 語言檔。 

 
這是我們備份的 second.c~檔。 

 
 

Indent 指令從我們輸入的檔案將它按照 C 的語法來將內容給標準格式化，然後將

原來的檔案給取代成標準格式的檔案，再將原來輸入的檔案備份起來。 

語法﹕ 
指令﹕indent [參數]  [輸入的檔案] 

參數﹕ 
-bad ﹕在宣告變數後空一行 

-bap﹕在函式主體後空一行 

-bl﹕以 Pascal 語法格式 

-kr﹕以 Kernighan &Ritchie coding 方式格式 

-orig﹕以 Berkeley coding 方式格式 
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-st ﹕以標準格式輸出 

我們使用 indent –st second.c 將 second.c 以標準格式輸出。 

 
我們使用 indent -kr –st second.c 將 second.c 以以 Kernighan &Ritchie coding

方式格式輸出。 

 
我們使用 indent –bad –st second.c 將 second.c 在宣告變數後空一行。 
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17-2 編譯 C語言程式 
 

17-2-1 檔案與路徑名稱 
 

當我們新增一個目錄時，會自動產生兩個檔案名稱﹕﹒(稱為點)及﹒﹒(稱為點點)。﹒

點為表示目前的目錄，點點表示上一層的目錄。路徑名稱是以斜線字元/相隔，然後由

多個檔案名稱連接起來的結果。如果以斜線字元/當作路徑的開頭則我們稱為絕對路

徑，如果不是以斜線字元為開頭，我們稱為相對路徑。 

我們使用 echo $PATH 來顯示系統預設的路徑。 

 
我們也可以使用 PATH=”$PATH:/home”來設定/home 為我們預設的路徑。這些都

是作臨時的更改路徑，如果使用者每次在登錄時，就會預設我們的路徑，則需修改使

用者的.bashrc 檔案。 

 
我們也可以使用 export 指令來設定臨時的環境路徑。 

 
 

每個使用者都有他自己的.bashrc 檔，因此我們使用 vi 編輯我們自己的.bashrc
檔。~/.bashrc 指的是使用者家目錄下的 bashrc 檔案。 

#vi ~/.bashrc 

我們在第四行加入 PATH=”$PATH﹕﹒”這樣就可以設定我們目前的目錄為系統設

定 PATH 環境變數設定的路徑去找檔案。 
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我們使用 gcc(GNU C/C++ 編譯器)來編譯我們剛才的程式 second.c。 

 
我們然後直接打上程式的名子就可以執行了。 

 
我們也可以打上﹒/second 來執行。﹒/這是表示在所在的目錄底下。 

 
我們也可以輸入 a.out 來執行我們的 second 程式。 

 
我們也可以使用 cc 指令來編譯。 

 
 

gcc 這個指令可以啟動 C 編譯系統，當我們執行時，它就會編譯、組譯、和連接

函式庫，來產生可執行的檔案。這個可執行的檔案預設是放在 a.out 的地方。gcc 指

令接受存成﹒a 的延伸檔(靜態函式庫)、﹒so 或﹒sa(共享函式庫)、C 的原始檔(﹒c
延伸檔)、C++原始檔(﹒C、﹒cc 或﹒cpp 的延伸檔)、組合語言檔(﹒s 延伸檔)或物件
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檔(﹒o 延伸檔)。當不是我們預設的延伸檔時，指令會它當作物件檔或函式檔，而我

們這些被編譯的檔案是放到檔案串列中。 

語法﹕ 
指令﹕gcc [參數] 檔案串列 

參數﹕ 
-ansi﹕以 ANSI 的標準。 

-c﹕阻止連接階段而保留目的檔。 

-g﹕給 GNU 除錯器建立符號表、檔案資訊或除錯資訊。 

-llib﹕連接到函式庫。 

-mconfig﹕針對中央處理器將程式碼最佳化。包含 X86 或 MIPS 中央處理器。 

-o 檔案名稱﹕建立可執行的檔案名稱，而不是預設的 a.out。 

-O [level]﹕程式最佳化的層度。0 到 3，數字越高，最佳化的層度越高。0 則表

示程式無最佳化。 

-pg﹕提供給 gprof 使用的檔案資訊 

-s﹕沒有組譯或連接﹒c 的檔案 

-v﹕顯示所有的指令 

-w﹕沒有警告 

我們使用 cat good.c 來顯示我們的檔案。 

 
我們使用 gcc good.c 來編譯 good.c 並且將可執行檔放到 a.out。 
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我們使用 gcc –o good good.c 來將 good.c 編譯成 good 可執行檔。 

 
 

17-2-2 靜態函式庫 
 

簡單的函式庫就是將單純可用的物件放在一起，當需要時就到指定的路徑去呼叫

它們，它包含一個標頭檔讓我們可以呼叫函式，靜態的函式它為﹒a 的延伸檔。我們

使用 ar(archive)來建立與維護我們的靜態函式庫，而我們組譯的方式是用 gcc –c。 

我們可以建立靜態函式庫分別為 good 與 lucky 的函數其原始資源檔為 good.c 與

lucky.c。 

我們使用 vi 編輯 good.c 的檔案。 

 
我們輸入這五行，用來顯示我們主程式 total 所要顯示的字串。這是將當作函數

的檔案。 

 
我們使用 vi 編輯 lucky.c 的檔案。 
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我們輸入這五行，用來顯示我們主程式 total 所要顯示的字串。這是將當作函數

的檔案。 

 
 

我們使用 vi 編輯標頭檔 lib.h。這是宣告將函式庫之函數與將會用到這些函數的

程式包含 include 起來。 

 
這是我們在 lib.h 宣告之函數。 

 
我們使用 vi 編輯我們的主程式 total.c。 

 
第一行它包括了我們的標頭檔 lib.h，第五行和第六行它呼叫了 good( )函數和

lucky( )函數，並且將參數字串給代入。 

 
我們組譯了 total.c 而且產生了 total.o 目的檔。 
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我們將 total.o、good.c 和 lucky.c 一起組譯成 total。然後我們就可以執行 total

了。 

 
我們將 gcc –c good.c lucky.c 將 good.c 與 lucky.c 組譯成目的檔。我們然後建立

並使用函式庫，我們使用 ar 來建立 archive 來將目的檔 good.o 與 lucky.o 加入到 lib.a
中。 

 
我們的函式庫 lib.a 已經建立，然後我們再次組譯 total.o，然後執行 total2。 

 



 17 Linux上的程式軟體工具

17-2-3 連接函式 
 

 
我們可以使用 printf( )函數來列印字串，我們也可以使用 scanf( )函數來掃描我們

在終端機所輸入的參數。這個程式為簡單的矩行面積求取。 

 
我們使用 gcc 組譯。 

 
這是我們執行的情況。 

 
我們現在要求的是 x 的 y 次方，它的主程式 power.c 將包含在/lib/libm.a 的數學

函數。我們使用 vi 來編輯 power.c。 

 
我們在第一行表示要包含數學函數 math.h。我們在第十行使用了 pow(x,y)求取 x
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的 y 次方函數。 

 
當我們使用 gcc –o power power.c 來組譯發生 pow 函式找不到，這是因為在編

譯時，需將函數 math 的路徑給連接。 

 
因此我們使用 gcc –o power –lm power.c 來連接數學函數 math。-lm 參數指的是

libm﹒a 數學函數，-l 是參數的選項。 

 
這樣就可以執行了。 

 
 

17-3 模組化的設計工具—make 
 

大部份 C 語言開發的軟體都是由多種原始檔(﹒c 和﹒h)所組成。模組化的軟體

可以形成較小的程式就可以作到很多的事，而且程式開發者也不用花費太多時間在編
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輯、編譯、測試和除錯。模組化讓我們可以只需編譯那些只經過修改的模組，而不是

整個檔案都需要重新編譯過，而且模組化可以讓我們將需要隱藏的資料隱藏，這就是

物件導向資料隱藏的特色。 

然而，模組化軟體的時作也有它方便之處。例如我們需了解所有構成系統的檔

案，和這些檔案相依的關係，而且我們在最後執行時需了解哪一些檔案已經被修改了。 

我們的 Linux 有個很強大的工具 make，它可以管理我們多個模組的編譯成可執

行檔。Make 工具提供我們有彈性的機制來建立大型的軟體計畫。Make 工具讀取

makefile，而 makefile 會描述軟體系統模組的相依情況。Make 工具使用 makefile 模

組的相依和各個元件被修改的時間來降低重新編譯的時間。下面是 make 指令。 

make 工具是依據 makefile 來更新檔案間的相依性。 

語法﹕ 
指令﹕make  [參數]  [目標]  [巨集定義] 

參數﹕ 
-d﹕顯示除錯資訊。 

-f 檔案﹕這個參數選項允許我們指示make工具從檔案來讀取和從檔案來指定內

部的相依情況。如果我們沒有指定則檔案會被設定成 makefile 或 Makefile。 

-h﹕顯示所有選項的簡略描素。 

-n﹕沒有執行 makefile 的指令，而只是顯示它們。 

-s﹕執行但沒有顯示任何訊息。 

 

這是 make 的規則，它指示我們相依的檔案、建立執行檔與目的檔的指令。目標

串列是以空隔隔開的的目標檔案串列，相依檔案串列也是以空隔隔開而且每一個檔案

皆有相依性質。每一個在指令串列中的指令都有<Tab>字元在前面。 

語法﹕ 
目標串列﹕相依檔案串列 

<Tab>   指令串列 

   

makefile 是由數個 make 的規則所組成，來建立可執行檔。Make 工具使用在
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makefile 的規則來決定哪一個檔案需被重新編譯與連接來重新建立可執行檔。例如我

們修改了標頭檔(﹒h)make 工具將重新編譯所有包含此標頭檔的檔案。 

我們使用 vi 來編輯 makefile。 

 
#這在 makefile 是當作註解。我們在第四行一開始為<Tab>字元(要空這麼多格)。

第三行和第四行為 make 規則的語法。 

 
我們執行 make，但顯示了 power.c 並沒有被更改 power is up to date。 

 
power 和 power.c 被製造出的時間都一樣。 

 
為了要能從新建立可執行的檔案，我們將改變 power.c 所更新的時間。因此我們

始用 touch 來修改目前的 power.c 的時間。 

 

 
我們使用 touch power.c 將 power.c 已的更新時間改為現在，這時就可使用 make

了。 
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我們將剛才的 power.c 分成兩個檔案，分別是 power1.c 和 compute.c。compute.c
內含 compute 函數。而 power1.c 為主程式，它會呼叫 compute.c 裏面的 compute
函數。為了產生 power1 的執行檔，我們需要分別獨立的編譯它們，再用 link 連結它

們。 

這是我們的主程式 power1.c，我們在最後一行使用 compute(x,y)函數來呼叫

compute.c 的函數。 

 
這是 compute.c 的內容。Compute( )函數會計算 x 的 y 次方。 

 
我們使用 gcc –c compute.c power1.c 來編譯成目的檔 compute.o 和 power1.o。 
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這是我們將 compute.o、power1.o 和數學函數/lib/libm.a 作連結，形成執行檔

power1。 

 
 

power1.o 和 compute.o 相依的關係是很簡單的，當我們要建立 power1 執行檔

時，就需要它們。假如 power1.c 或 compute.c 被更新或修改時，我們就需要重新建

立 power1 執行檔而下列就是我們檔案的相依關係。 

make 的檔案相依樹

power1

power1.o compute.o

 
我們知到 pwer1 是由 power.o、compute.o 和數學函數/usr/lib/libm.a 所組成。 

所以 make 的規則和相依的關係為下列。 

 
我們也知道目的檔 power.o 是由 power.c 所建立，而 compute.o 是由 compute.c

所建立所以它們 make 的規則和相依關係為下列。 
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make 的檔案相依樹2

power1

power1.o compute.o

pwer1.c compute.c

 
這是最後的 makefile，我們在這裏 make 的規則是以空一行來顯示，讓讀者可以

更清楚了解。 

 
我們依據我們的 makefile 來執行 make 來產生 power1 的執行檔。 
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文字處理器
用於撰寫或
修改程式

編譯器
將程式轉為
機器碼

連結器
連結目的檔
相互參考

載入器
複製執行檔
至記憶體中
並且開始執
行指令

原始檔

目的檔

執行檔
函式庫

電腦

輸入資料 顯示處理的
情況

 
 

我們也可以將數個檔案給組成一個大型的軟體，在這裏有五個標頭檔和三個 C 語

言的原始檔，讓我們練習如何來始用 make，以及如何來撰寫 make 的規則 makefile。 

這是 main.c 的檔案，它包含了 main.h、compute.h、input.h 的標頭檔，在第十

一行它呼叫了 compute( )函數。 
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這是我們 main.h 的標頭檔。在第二行它定義了 prompt1 為提示”請輸入 x 的值。

在第三行它定義了 prompt2 為提示”請輸入 y 次方的值﹕”。 

 
這是 compute.h 的標頭檔。它宣告了 compute( )函數的原型為 double。 

 
 

這是 input.c。它在第一行包含了 input.h 標頭檔。Input( )函數會列印出所輸入的

字串 s，並且會掃描我們從鍵盤所輸入的值，然後再回傳我們所輸入的值。 

 
這是 input.h 的標頭檔，它宣告了 input( )函數的原型。 
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這是 compute.c，它包含了 compute.h 檔。 

 
這是 compute.h 的標頭檔，它宣告了 compute( )函數的原型。 

 
 

這是 power2 的 makefile。為了產生可以執行的程式，我們需要將 main.o、

compute.o、input.o、/usr/lib/libm 組成連結成 power2 可執行檔。而要編譯成 main.o
目的檔，我們需要 main.c、main.h、input.h、和 compute.h 的檔案來組成編譯。而

要編譯成 input.o目的檔，我們需要 input.c、input.h來組成編譯。而要編譯成compute.o
目的檔，我們需要 compute.c、compute.h 來組成編譯。 

 
我們 makefile 的檔案相依情況，而這是我們 make 的規則。 
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make 的檔案相依樹3

power2

compute.o

compute.c

main.o input.o

main.c main.h input.h compute.h input.c input.h compute.h

 
這是我們使用 make 指令執行的情況。 

 
我們可以指定我們make的規則是放到我們所指定的檔案，在這裏我們要把make

的規則放到 my.makefile 中。我們可以使用 make –f my.makefile 的指令。my.makefile
就是放置 make 的規則。 

 
 

Make 工具支援我們使用簡單的巨集來代替文字內容。我們在使用巨集前，需要

先定義它，它們巨集通常都是放在 makefile 的最前面。我們可以用下列的語法來使用

巨集。 

語法﹔ 
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指令﹕巨集名稱= 特定文字內容 

或者 

define 巨集名稱 

特定文字內容 

endef 

 

$(巨集名稱)取代了我們所指定的特定文字內容。Make 工具也有內定的巨集，像

是 CFLAGS 巨集。CFLAGS 巨集是代表最佳化的參數-O。我們將介紹使用者自訂的

巨集，而且 makefile 將顯示我們可以使用 shell 的其它指令。 

這是我們 my.makefile 的檔案。我們在第一行使用 cc 代替 gcc。使用 options 代

替參數 o 和參數 O3(是英文大寫 O)。我們在第三行使用 objects 代替 main.o input.o 
compute.o 的文字內容。我們在第四行使用 sources 代替 main.c input.c compute.c
的文字內容。我們在第五行使用 headers 代替 main.h input.h compute.h。我們在第

七行使用$(objects)代替 main.o input.o compute.o 的文字內容。我們在第八行使用

$(cc)代替 gcc。第十七行是將檔案壓縮成 all.tar 檔，第 20 行是將目的檔給清除。 
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我們使用 make –f my.makefile 來執行，就可以編譯出 power3 的執行檔。在執

行前我們使用 touch my.makefile 來改變和更新日期。 

 
這時會顯是 compute.o、input.o 和 mani.o 的檔案。我們第十九行 clean 的規則

rm.*因為和其它的規則並沒有相依，所以並不會執行。 

 
我們輸入 power3 就可以執行程式。 

 
我們可以使用 make –f my.makefile clean 來執行 my.makefile 的 clean 規則。這

時就會執行第二十行的 rm *.o 的指令了。 

 
這時所有目的檔已經被清除了。 

 
我們也可以使用 make –f my.makefile all.tar 來執行第十六 all.tar 的規則。all.tar

會將檔案給包裝成 all.tar 檔。tar –cvf 為包裝及檔案備份的指令及參數。 
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make 有幾個特別的內建巨集可以使 makefile 更為好用，下面就是幾個內部的巨

集。 

內部巨集 說明 

$@ 目的檔名稱 

$? 比目的檔還需要經常更改的檔名清單 

$< 檔名(不包含副檔名) 

$* 沒有副檔名之檔名 

 

這是我們的 my.makefile。我們在第一到第三行使用 define 來命名巨集 cc 為 gcc。
我們在第十行使用@echo 來顯示字串，echo 是 shell 的指令。@是表示不顯示指令。

我們在第十五行使用 rm *.o 來將所有目的檔清除。我們在第十六行使用 ls 來顯示目

錄的檔案。 
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我們使用 make –f my.makefile 來執行 make。一開始第十三行的 ls 會顯示目的

檔，但經過第十五行的 rm *.o 就可以將目的檔給清除。第十六行的 ls 就不會顯示出

目的檔了*.o 了。 

 
 

17-4 從函式庫建立、修改或抽取 
 

Linux 作業系統允許我們將許多的目的檔存入單一的函式庫檔，而且它允許我們

使用這函式庫檔而不是只有目地檔而已。 

ar 工具可以建立或修改備存檔，或者從備存檔中抽取檔案出來。 

語法﹕ 
指令﹕ar 參數 [成員檔案串列] 

-d﹕刪除備份檔中的成員檔案。 

-m﹕變更成員檔案在備份檔中的順序。 

-p﹕顯示備份檔中的成員檔案內容。 

-q﹕將檔案附加在備份檔後面，而不檢查備份檔是否有重複的成員檔案。 

-r﹕將檔案插入備份檔中。 

-t﹕顯示備份檔中所包含的檔案。 

-x﹕自備份檔中取出成員檔案。 

a 成員檔案﹕將檔案插入備份檔中指定的成員檔案後。 
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b 成員檔案﹕將檔案插入備份檔中指定的成員檔案前。 

c﹕建立備份檔。 

o﹕保留備份檔中的日期。 

s﹕建立備份檔中的符號表。 

v﹕顯示執行時的詳細資訊。 

我們現在要把 compute.o 和 input.o 包裝成 mathlib.a 一個包裝檔案。 

 
我們使用 ar –rv  mathlib.a  compute.o  input.o 將 compute.o 和 input.o 包裝

成 mathlib.a 一個檔案。 

 
我們使用 ar –rv lib.a input.h main.h compute.h 將三個 input.h main.h compute.h

包裝成一個 lib.a 的檔案。 

 
我們使用 ar –p libh.a 來顯示我們 lib.a 的內容。 
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我們使用ar –rbv main.h lib.a input.c將 input.c的檔案插入到main.h的檔案之前。 

 
我們使用 ar –t lib.a 來顯示 lib.a 備份檔中所包含的內容。 

 
我們使用 ar –dv lib.a 將備份檔中的 input.h 的檔案給刪除。 

 
我們使用 ar r mathlib.a input.o compute.o 將 input.o 和 compute.o 包裝成

mahtlib.a 檔。 

 
假如我們的 lib.a 已經存在我們的目錄中，我們編譯時就可以將它連結。 

 
我們使用 power5 就可以來執行我們的程式。 
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我們使用 ar q mathlib.a input.o compute.o 就可以將 input.o 和 compute.o 加到

mathlib.a 的檔案中。 

 
我們使用 ar r newlib.a `ls *.o`就可以將目錄中所有的目的檔加入到 newlib.a 的檔

案中。﹒a 的副檔名通常為函式檔。 

 
我們使用 ar t mathlib.a 就可以顯示 mathlib.a 所包裝的檔案。 

 
 

我們使用 ar d mathlib.a input.o 就可以將 input.o 給刪除。 

 
我們可以使用 ar x mathlib.a compute.o 將 compute.o 目的檔從 mahtlib.a 的檔案

中抽取出來。 

 
這是我們的 makefile。我們在第三行使用 ar 指令將 compute.o 和 input.o 包裝到

mathlib.a 的函式檔。 
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這是我們執行 make 的情況。我們先使用 touch makefile 來將 makefile 給更新。 

 
 

17-4-1 ranlib指令 
 

ranlib 指令可以增加或產生順序內容的表格在我們的包裝備份檔中。 

語法﹕ 
指令﹕ranlib [-vV] 包裝檔串列 

ranlib 指令產生內容的表格在我們的包裝備份檔 mathlib.a 中。 

 
我們可以顯示 mathlib.a 的版本編號。 
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17-4-2 顯示函式資訊 
 

我們可以使用 nm 工具來顯示目的檔和函數的符號表(如名稱、形態、檔案大小、

和進入點)。nm 指令在目的檔或函式以每一行顯示每一個函數或變數。這讓我們了解

函數和變數相依的情況。這讓我們可以方便的除錯。 

nm 可來顯示目的檔和函數的符號。 

語法﹕ 
指令﹕nm  [參數]  [目的檔串列] 

-D﹕顯示動態符號(當有使用動態函式庫時)。 

-V﹕顯示 nm 的版本編號。 

-f 格式﹕顯示以 bsd、sysv 或 posix 的格式輸出。 

-g﹕只有顯示外部符號。 

-l﹕找尋和顯示每個符號表的檔名和編號。 

-n,-v﹕以位址排序外部符號表。 

-u﹕顯示沒有定義的符號。 

 

我們使用 nm –V 來顯示 nm 指令的版本。 
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我們使用 nm input.o 來顯示 input.o 的資訊。 

 
我們使用 nm –n imput.o 來顯示以位址排序外部的符號表。 

 
我們使用 nm –f sysv –l input.o 來以 System V 的格式顯示。在 Class 欄位中，U

代表未定義的符號，通常代表函式庫中的函式、外部變數、或在物件模組中的函式。 

 

 
17-5 軟體的版本控制 

 

版本的控制包含當一個使用者在編輯檔案時，要將檔案給鎖住，以免其他使用者

使用、建立不同的檔案版本、幫助辨別檔案的修正處、儲存和解析出不同的檔案版本、

合併多個相同的檔案來建立新的最後檔案、可以接觸到軟體所有檔案的最早版本、而

且限制在系統上的其他使用者的使用權力。 

 
17-5-1 修正控制系統(RCS) 
 

有好幾個 Linux 軟體允許控制我們的檔案，而很多的工具都是使用 RCS 來當作

它們的主要核心。RCS 修正控制系統來讓我們作修改和控制的工作。所有 RCS 的工
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具都是放在/usr/bin 的目錄上。 

ci 的指令通常用作建立和管理 RCS 的檔案。 

語法﹕ 
指令﹕ci  [參數]  [檔案名稱] 

參數﹕ 
-f [rev]﹕檢查修正版是否不同於先前的版本。 

-l [rev]﹕檢查和鎖住修正版。 

-r 版本﹕檢查被當作修正的 ver 版檔案。 

-u﹕記錄檔案但保留可讀版本。 

我們使用 ci 來建立 RCS 的歷史檔，稱為 RCS/input.c,v。當我們有新的檔案修正

版時，ci 提示我們給予檔案記錄。當我們要終止 ci 時，我們可以使用<Ctrl-D>或(﹒)。 

當我們建立 RCS/input.c,v 的檔案後，ci 指令刪除原始的檔案 input.c。 

 
 

我們建立了 input.c,v。 
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我們使用 ci –u compute.c 來記錄檔案和保留只可讀寫的的備份檔。 

 
 

我們使用 co 指令來檢查 RCS 的檔案。co 工具經常使用來檢查檔案和將它儲存

在相關的工作檔中。 

語法﹕ 
指令﹕co  [參數]  [檔案串列] 

參數﹕ 
-l﹕在編輯鎖住的情況下檢查檔案。 

-r 版本﹕檢查指定檔案的 ver 版本。 

-u [版本]﹕檢查指定檔案的唯讀版本。 

-v﹕顯示 RCS 的版本編號。 

 

我們使用 co 指令檢查唯讀的備份檔。關於檔案的內容與控制的資訊都放在 RCs
檔，compute.c,v。 

 
這是我們再次編輯的第 1.2 版本。 

我們使用 chmod 700 改變權限 compute.c 再來編輯改變我們的檔案。 
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我們使用 rcs –l 指令來鎖住 compute.c 這樣才能使用 ci 指令來編輯。 

 
我們使用 rcs –l compute.c 指令來鎖住 compute.c 的檔案。我們使用 ci –r2 指令

來建立 compute.c 第二版。 

 
 

這是 compute.c 的版本樹。 
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1.1 1.2 2.1

2.1.1.11.2.1.1

compute.c的版本樹
 

 

rcs 工具允許我們 RCS 檔案的控制，它允許我們更改 RCS 檔案的屬性。 

語法﹕ 
指令﹕rcs [參數] 檔案串列 

參數﹕ 
-alogins﹕允許在登錄情況下的使用者檢查和記錄檔案串列中可編輯的版本。 

-e[logins]﹕不允許在登錄情況下的使用者檢查檔案串列中可編輯的版本。 

-l[rev]﹕檢查檔案修正的 rev 版，且鎖住它，但沒有覆寫它。並沒有指定使用最

新的 rev 版本。 

-o 範圍﹕移除指定範圍的版本，範圍為 rev1﹕rev2。 

-u[rev]﹕沒有鎖住 rev 版本。禁止檔案的改變。 

 

當我們使用 co –l 檢查檔案時，它會鎖住，然後我們可以使用 ci 編輯和改變這個

檔案。假如檔案沒有被鎖住，ci 指令沒有辦法安裝和改變這個檔案。我們可以使用

rcs –u 的指令來檢查編輯檔案而不用鎖住它。我們將使用 co –l 檢查 input.c 而且儲存

備份檔 input.c.bak。然後我們使用 rcs –u input.c 不鎖住而檢查和改變 input.c。然後

我們使用 ci 指令安裝和改變。 
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我們可以使用 rcs –l 指令來鎖住檔案，而不用從 RCS 目錄檢查或複寫目前的檔

案。 

我們使用 co –u 來檢視版本。我們編輯改變 compute.c，再來改變版本。 

 
我們使用 rcs –l 來所住 compute.c，然後，我們使用 ci –r2 來將 compute.c 修改

成第二版。 
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我們可以使用 rcs –o1.1:1.2 將 1.1 到 1.2 的 compute.c 的版本刪除。 

 
我們使用 chmod 700 來改變 compute.c 的權限，我們使用 vi 來編輯改變

compute.c 檔。 

 
我們使用 rcs –l compute.c 來鎖住檔案。並且使用 ci –u compute.c 來修正版本。 
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我們使用 rcs –o2.1 將舊版的 compute.c 給刪除。 

 
 

我們可以使用 rlog 指令來顯示檔案修正控制系統 RCS 的版本。 

語法﹕ 
指令﹕rlog [參數] 檔案串列 

參數﹕ 
-L﹕檢查檔案被修改的資訊。 

-R﹕顯示檔案的名稱。 

-l[users]﹕顯示被使用者鎖住的檔案資訊。 

-r[revs]﹕顯示修正版本的資訊。 

rlog 指令顯示我們 compute.c 所有修正控制系統 RCS 的版本資訊。 
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我們可以使用 rcsdiff 指令來顯示出相同檔案不同版本的不同之處。 

語法﹕ 
指令﹕rcsdiff [參數] 檔案串列 

參數﹕ 
-r 版本﹕指定比較的版本。 

我們使用 rcsdiff –r2.2 –r2.3 來比較 compute.c 檔案 2.2 修正版和 2.3 修正版的不

同。下面顯示了不同的第方。 
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我們使用 rcsmerge 指令來合併不同的版本。 

語法﹕ 
指令﹕rcsmerge [參數] 檔案 

參數﹕ 
-r 版本﹕指定的版本。 

-p﹕輸出改變到標準輸出，而不是目前的版本。 

我們使用 rcsmerge –r.2.2 –p compute.c >merged_compute.c將目前所檢查的版

本 和 compute.c 檔 案 2.2 的 版 本 作 合 併 相 異 的 地 方 並 且 將 它 輸 出 到

merged_compute.c。 

 
我們使用 rcsmerge –r.2.2 –r2.3 –p compute.c > merged2_compute.c 將

compute.c 檔案 2.2 版本和 compute.c 檔案 2.3 的版本作合併相異的地方並且將它輸

出到 merged2_compute.c。 

 
我們使用 rcsmerge –r.2.2 –r2.3 –p compute.c > merged2_compute.c 將

compute.c 檔案 2.2 版本和 compute.c 檔案 2.3 的版本作合併相異的地方並且將它輸

出到 compute.c。。 
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使用 RCS檔案的權限。 
我們使用 rcs –a 使用者，來讓指定的使用者可以有權限使用我們的 RCS 版本修

正控制系統。我們使用 rcs –achaiyen,justin，來讓指定的使用者 chaiyen 和 justin 可

以有權限使用我們的 RCS 版本修正控制系統來修改 compute.c 的版本。 

我們使用 rlog –h compute.c 來顯示 compute.c 檔案的版本資訊。 

 
我們使用 rcs –e 使用者，來刪除用我們的 RCS 版本修正控制系統的使用者。我

們使用 rcs –ejustin compute.c，來刪除 justin 的使用者修改 compute.c 的權限。 
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15-5-2 同步版本系統(CVS) 
 

CVS 允許我們在目錄階層的模式組織原始碼，而且檢查所有修改的模組。CVS
允許團體中多個開發者同步的檢查與修改原始碼模組。在 RCS(修正控制系統)下，檔

案的修正作業是只允許一位開發者連續的檢查和編輯，而其他的使用者只能以唯讀得

方式檢查檔案，CVS 允許多位開發者同步的來修改檔案，而且保證檔案改變的無衝突

性。CVS 允許我們以標記在發展和維持軟體的階段，以任何時間點標記軟體的出版和

檢查這個版本。 

cvs 指令允許我們啟動 CVS 來完成各式的軟體版本控制的工作。 

語法﹕ 
指令﹕CVS [cvs-參數] 指令 [指令參數] 

參數﹕ 
-H﹕顯示 cvs-指令的使用資訊﹔假如’cvs-指令’沒有指定，則顯示簡短的 cvs 指

令。 

-d CVS-root-dir﹕使用’CVS-root-dir’當作原始碼容器的絕對路徑﹔覆寫環境變數

CVSROOT 的設定。 

-e 編輯器﹕使用編輯器來編輯，預設為 vi。 

-n﹕嘗式執行所給的 cvs-指令，但不作更改。 

-t﹕幫助我們了解 cvs-指令的語法。 

我們可以使用 cvs –H 的指令來顯示簡單的 cvs 指令。cvs * -H 可以顯示所有 cvs
指令的目的。 
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cvs * -H 可以顯示所有 cvs 指令的目的。 

 
 

 
我們可以使用 cvs –H 指令來了解 CVS 指令，我們使用指令名稱當作參數。這

是 cvs add 指令的參數說明。 

 
這是 cvs commit 指令的參數說明。 

 
 

我們可以建立 CVS 原始碼的容器。我們將建立 CVSROOT 變數到開始檔案的路
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徑中。在 Bash 中我們要修改~/﹒bashrc 或~/﹒profile 的檔案。在 TC shell 中我們要

修改~/﹒chsrc 或~/﹒tcshrc 的檔案。我們使用 CVSAREA 變數來儲存我們 CVS 工作

區的位置。 

我們可以修改 Bash 中的~/﹒bashrc。 

#vi  ~/.bashrc 

我們加入 CVSAREA=/home/projects 和 CVSROOT=/home/cvsroot 再加上輸出

變數 export CVSAREA CVSROOT。 

 
當我們從新啟動後，來顯示變術$CVSROOT 就可以看到/home/cvsroot 的目錄

了。 

 
 

如果我們使用的 shell 是 TC shell，則我們也要設定我們 TC shell 的路徑。我們

顯示目前的 shell，然後我們使用 chsh 來更改 shell 成 TC shell。 

 
我們使用 vi 修改~/﹒bashrc 檔。 
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我們加入 setenv CVSATEA ~projects 和 setenv CVSROOT ~/cvsroot。 

 
我們使用 cvs init 來建立原始碼的容器。 

 
 

當 cvs init 指令順利執行的時後，CVSROOT 目錄就會在 cvsroot 目錄容器中被

建立。這個目錄包含 CVS 維持資訊與管理檔案的設定。我們可以到我們所建立的

cvsroot 目錄中。 

 
 

我們使用 CVS 管理我們的軟體計劃，在我們建立我們的目錄容器之後，我們需

要輸入我們的計劃資源檔案。我們可以使用 cvs import 指令。cvs import 指令用來輸

入我們的資源到目錄容器中。這-m 參數是用來支援 cvs 資訊來顯示檔案的歷史資訊。 
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語法﹕ 
指令﹕CVS  import [參數]  

參數﹕ 
-b branch﹕設定分支的 ID 到 branch。 

-d ﹕使用檔案的修正時間當作是輸入時間。 

-m 資訊﹕記錄我們想要的歷史資訊。 

 

這是我們要輸入的資源。 

 
 

我們使用 cvs import 指令輸入我們 project1 到目錄容器中。 
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在輸入資源檔到目錄容器和設定存取得權限後，再來我們就要檢查這資源檔。我

們可以使用 cvs checkout 指令來檢查資源模組。這個指令允許我們檢查許多一起的資

源檔。假如我們要檢查計劃的模組，我們需要在 CVS 資源目錄中檢查目錄的指定名

稱。這個指令檢查編輯的資源模組。 

語法﹕ 
指令﹕cvs checkout  [參數] 模組 

參數﹕ 
-D date﹕以日期檢查版本。 

-P﹕刪除空的目錄。 

-R﹕以遞迴的方式處理目錄。 

-d 目錄﹕以目錄而不是以模組名稱檢查。 

-j 版本﹕合併目前版本和指定版本。 

-r 版本﹕檢查版本。 

 

我們可以使用 cvs checkout 指令來檢查資源模組。 
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我們顯示目錄容器。 

 
我們顯示 cvsroot 的目錄。 
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我們可以使用 cvs commit 指令來執行資源檔的改變。 

語法﹕ 
指令﹕cvs commit  [參數] 檔案串列 

參數﹕ 
-F 檔案﹕從檔案讀取記錄資訊。 

-R﹕以遞迴的方式處理目錄。 

-f﹕強制檔案串列中的檔案被執行，非遞迴的方式。 

-m message﹕記錄訊息。 

-r 版本﹕執行這個版本。 

 

我們修改 input.c 的檔案。 

 
我們可以使用 cvs commit 指令來執行資源檔的改變，這時它成為 1.2 版。 
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我們可以使用 cvs rtag 指令來加入符號標記到模組串列中的模組。 

語法﹕ 
令﹕cvs rtag  [參數] tag 模組串列 

參數
-D 用存在的日期當作標記。 

遞迴的方式處理目錄。 

步發展。 

s export 指令來輸出在模組上特別標記的資源。 

語法
令﹕cvs export  [參數] 模組 

參數
-D date﹕輸出某日期的版本。 

模組名稱。 

本﹕輸出某版本標記的資源。 

17-6 靜態分析工具 
 

們有時後想要知到程式花多少時間在執行每一個函數。我們可以使用 Linux 工

具 gprof 來顯示我們程示中每一個函數執行時間的百分比。gprof 工具是非常有效率

指

﹕ 
﹕使

-F﹕假如標記已存在就移動標記。 

-R﹕以

-b﹕設定標記一個分支標記，來同

-d﹕刪除標記 

-r 版本﹕分配版本當作標記。 

 

我們可以使用 cv

﹕ 
指

﹕ 

-d 目錄﹕輸出到目錄，而不是到

-r 版

 

 

 

 

我
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的，它可以辨別出主要花費我們最多執行時間的函數。我們可以使用這個資訊來改善

率，而且把函數和程式最佳化。 

n.out]] 

參數
顯示在圖表中每一欄位的描述。 

表。 

式名稱﹕不包括指定函數花費的時間。 

數圖表資訊。 

的圖表資訊。 

。 

.out。 

效

gprof 指令可以顯示從 gmon.out 圖表顯示 C 語言程式執行的情況。 

語法﹕ 
指令﹕gprof [參數] [目的檔[gmo

﹕ 
-b﹕不

-e 函式名稱﹕不顯示指定函式名稱的圖

-E 函

-f 函式名稱﹕顯示指定函數和其衍生的函

-F 函式名稱﹕只有顯示指定函數和其衍生函數

-z 函式名稱﹕顯示那些沒有被使用的函式名稱

 

我們使用 gcc –p 來產生顯示我們 gprof 指令所需的資訊 gmon

 
 

我們使用 gprof –b 來顯示圖表中每一欄位的描述。圖中顯示 input 函數被呼叫兩

次，而 compute 函數被呼叫一次，而所占用的時間非常短暫，幾乎為零。 
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gprof指令輸出欄位第一列說明。 

欄位 說明 

%time 函數使用時間占所有執行時間的百分比。 

Cumulative seconds 函數和上列函數累計所執行的時間。 

Self seconds 函數本身所執行的時間。 

Calls 函數被呼叫的所有時間。 

Self us/call 每一次呼叫，花費在函數的時間 microseconds。 

Total us/call 
每一次呼叫，花費在函數及其衍生函數的時間

microseconds。 

name 函數的名稱 
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gprof指令輸出欄位第二列說明。 
欄位 說明 

Index 編號 

%time 花費在函數及其衍生函數的所有時間百分比。 

Self 花費在函數的時間。 

Children 被衍生函數所花費的時間。一般指遞迴函數。 

Called 呼叫函數所花費的時間。 

name 目前函數的名稱。 

 

17-7 動態分析工具 
 

除錯的能力包括執行程式、設定中斷點、一步一步執行、列出原始碼、編輯原始

碼、修改和了解變數、追蹤程式的執行、尋找函數和變數。 

gdb 指令允許 execprog 程式的執行被追蹤，來決定發生了什麼，因此幫助我們

辨別在程式中 bug 錯誤的位置。我們可以指定核心檔案，也可以指定正在執行的行程

編號。 

語法﹕ 
指令﹕gdb [參數] [execprog [core|PID]] 

參數﹕ 
-c core﹕使用 core 當作核心檔案來檢查。 

-h﹕使用簡單的解釋列出指令參數。 

-n﹕在處理所有指令參數後，不執行~/.gdbinit 檔案的指令。 

-q﹕不顯示和不簡介版權資訊。 

-s 檔案﹕從檔案使用符號表。 
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這是我們要除錯的程式。 

 
 

當我們使用 c 編譯器來編輯，然後執行，就會發生程式記憶體區段錯誤的發生。 
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我們執行程式時，程式提示我們輸入字串，但確沒有執行結果。這是我們沒有將

指標初始化，這通常是剛學習 C 的人會發生的情況，這時我們就可以使用 gdb 了。

我們可以在編譯時使用-g 的參數來進入 gdb 的環境。-g 這個參數建立可執行的檔案，

包含了符號表、除錯、配置記憶體、和數據表的資訊。 

 

我們使用 gcc –g bugged.c –o bugged 來建立 gdb 的除錯環境。gdb 指令允許程

式的執行被追蹤，來決定發生了什麼，因此幫助我們辨別在程式中 bug 錯誤的位置。 

我們使用 gdb –q bugged 來進入 gdb。 

 
 

在 gdb 環境中，我們輸入 help 就可以看到所有的 gdb 指令。Help running 指令

顯示執行這程式的指令的簡單描述。Help tracepoints 指令顯示追蹤程式的執行而沒

有停止程式的簡單描述。Help trace 顯示簡單的追蹤指令的描述。 
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這是我們在 gdb 環境中輸入 help running 的指令。 
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這是我們在 gdb 環境中輸入 help tracepoints 的指令。 

 
 

這是我們在 gdb 環境中輸入 help trace 的指令。 

 
 

我們使用指令 run 可以執行程式。Segmentation fault 為分斷錯誤。 

 
我們可以使用 backtrace 指令，就可以看到程式如何執行到這個位址。 
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我們在 gdb 環境下執行 list 來顯示我們的程式原始碼。 
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我們使用 break 32，在第 32 行設定中斷點，並且執行程式。 

 
 

我們使用 print *str 列印出變數*str 的值。 

 
 

我們使用 step 指令一步一步執行每一行，然後看看變數的變化。 
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我們在先前的程式發現，因為我們在事先沒有配置記憶體給變數*str，因此造成

程式的錯誤。我們在第 26 行使用 str = (char *) malloc (SIZE *( sizeof (char)));來動態

分配記憶體給 str 變數。 
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我們使用 quit 來離開 gdb 環境。 

 
 

我們從新編譯就可以執行，且不會發生錯誤。 

 
 

我們在除錯後，將留下很多 gdb 的資訊到 bugged 程式上，因此我們可以使用 strip 
指令將這些資訊給除去。在使用 strip 指令除去後，我們的檔案就變小了。 
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17-8 執行的性能 
 

我們可以使用 time 指令測量任何 shell 指令或程式的執行性能。這個指令以時﹕

分﹕秒的格式報告系統時間，使用者的時間，和消逝的時間。消逝的時間是程式完成

執行的時間。程式執行時系統所占的時間稱為系統時間。使用者時間是執行程式的時

間。 

我們使用 time 指令 來報告指令的執行時間。 

語法﹕ 
指令﹕time 指令 

 

我們在 TC shell 中可以直接使用 time 指令。我們也可以在 Bash 中使用

/usr/bin/time 指令。我們使用/usr/bin/time find 來看看指令 find 找尋 socket.h 檔案所

花費的時間。 
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