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讲前提醒
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Windows世界
• 任务驱动下的世界设计

• 每个任务都可以找到一个复杂但容易上手的工具/软件
• 写文档、刷网页、画图等

• 点鼠标能做的事情很多
• 易入门、易使用

• 但是，PA要求Linux环境配置
• Why？
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Linux世界
• Unix（Linux祖先）是通过命令行搞定一切

• 能想到什么命令
• ping, wc, fdisk, grep, apt-get, wget, curl, tar, iconv, netstat…

• 点鼠标好像在windows也能做

• Windows有时候有些简单的事情反而做不好
• Exp1:比较两个文件是否完全相同

• vimdiff, diff, md5sum
• 鼠标20下 vs.命令行3秒

• Exp2: 批量重命名文件名称
• Exp3: 列出项目中所有被包含的头文件
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Unix;/:
1. <=>?@ABCDEFGHB,IJ
2. >?@KCLMNONPGQRST
3. >?@UVWXYZ[\]^G_`abcdef

入门门槛高、使用自由度大



为什么Linux更适合程序员？
• 关键：使用Linux就是在编程

• 命令行工具àshell编程
• grep/awk/sedà正则表达式编程
• 管道à模块编程

• Linux开源
• 有机会知道计算机到底如何运行的？
• Everything is a file in Linux.

• 提供一种简单、统一和灵活的访问方式
• /bin, /user, /etc, .bashrc, …
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Filesystem Hierarchy Standard
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命令行工具
• 命令格式

命令 参数1 参数2 …
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更多工具
• Busybox套件（包含常用Linux命令行工具）

• Coreutils基本工具、编辑器、压缩归档、Linux系统编程等
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https://busybox.net/


更多工具
• Busybox套件（包含常用Linux命令行工具）

• Coreutils基本工具、编辑器、压缩归档、Linux系统编程等

• 标准Linux工具：默认/bin目录下

• 查找更多工具
• Modern unix
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https://busybox.net/
https://packages.ubuntu.com/
https://github.com/ibraheemdev/modern-unix


强大的shell界面
• 作为和操作系统交互的界面，shell功能丰富

• 通过Tab自动补全
• 通过上下检索命令
• 通过cd – 返回上一个工作目录
• 通过history查看历史命令
• 特殊符号

• 通配符*(任意长度任意字符串)
• ？(任意一个字符)
• […]集合中任何一个字符
• …

• 括号扩展{…}

• 更多可man readline
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正则表达式
• 一般配合grep/awk/sed/vim，PA1紧密关联

• 一种强大的字符匹配的语言
• E.g., [^abc], \d
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Vim：这都搞不定还引发什么编辑器圣战
• Marks (文件内标记)

• ma, 'a, mA, 'A, ...

• Tags (在位置之间跳转)
• :jumps, C-], C-i, C-o, :tjump, ...

• Tabs/Windows (管理多文件)
• :tabnew, gt, gT, ...

• Folding (浏览大代码)
• zc, zo, zR, ...

• 更多的功能/插件：(RTFM, STFW)
• vimtutor
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https://www.bilibili.com/video/BV13s41167z8
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如果你有块更大的屏幕
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RTFM, STFW
• 最重要的Linux命令：man（sometimes tldr）

• 查阅命令/库函数/系统文件等内容的手册
• man ls – 查看如何使用ls命令
• man 3 printf – 查看如何使用printf
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RTFM, STFW
• 最重要的Linux命令：man（sometimes tldr）

• 查阅命令/库函数/系统文件等内容的手册
• man ls – 查看如何使用ls命令
• man 3 printf – 查看如何使用printf
• man -k xxx – 检索包含关键字xxx的命令

16$ man -k trace 



好消息
• 助教正在准备指南（期待中）：

• 如何在Win VSCode+WSL上完成PA？

• Linux环境各种命令依旧有用且非常关键

• VSCode+快捷切换/跳转+Vim编码速度up！
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C语言拾遗
• 在IDE里，为什么按一个键，就能够编译运行？

• 编译、链接
• .c → 预编译 → .i → 编译 → .s → 汇编 → .o → 链接 → a.out

• 加载执行
• ./a.out

• 背后是通过调用命令行工具完成的
• RTFM： man gcc; gcc –help; tldr gcc

• 控制行为的三个选项：-E，-S，-c

• 过去忽略但是至关重要的知识
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IDE的一个键到底发生了什么？
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.c .out
!"#$"%&



IDE的一个键到底发生了什么？
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.c .i .s .o .out
567 67 86 9:
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从源代码到可执行文件
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.c .i .s .o .out
567 67 86 9:

;< ;= ;>
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进入C语言之前：预编译

#include
#define
#
##
#ifdef
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#include指令
• 什么是#include？

• 怎么理解？
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#include<>指令
• 以下代码有什么区别？

• 为什么在没有安装库时会发生错误？

• 你可能在书/阅读材料上了解过一些相关的知识
• 但更好的办法是阅读命令的日志
• gcc --verbose a.c
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#include <stdio.h>
#include “stdio.h”

#include <SDL/SDL2.h>
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#include<>指令
• 以下代码有什么区别？

• 为什么在没有安装库时会发生错误？

• 你可能在书/阅读材料上了解过一些相关的知识
• 但更好的办法是阅读命令的日志
• gcc --verbose a.c
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#include <stdio.h>
#include “stdio.h”

#include <SDL/SDL2.h>
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有趣的预编译
• 以下代码会输出什么？

• 为什么？
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#include <stdio.h>

int main() {
#if aa == bb
printf("Yes\n");

#else
printf("No\n");

#endif
}
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宏定义与展开
• 宏展开：通过复制/粘贴改变代码的形态

• #include →粘贴文件
• aa, bb →粘贴符号

• 知乎问题：如何搞垮一个OJ?
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#define A "aaaaaaaaaa"
#define TEN(A) A A A A A A A A A A
#define B TEN(A)
#define C TEN(B)
#define D TEN(C)
#define E TEN(D)
#define F TEN(E)
#define G TEN(F)
int main() { puts(G);}
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宏定义与展开
• 如何躲过Online Judge的关键字过滤？
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#define SYSTEM sys ## tem



宏定义与展开
• 如何毁掉一个身边的同学？
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#define true (__LINE__ % 2 != 0)



宏定义与展开
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#define s (((((((((((((((( 0
#define _ * 2)
#define X * 2 + 1)
static unsigned short stopwatch[] = {
s _ _ _ _ _ X X X X X _ _ _ X X _ ,
s _ _ _ X X X X X X X X X _ X X X ,
s _ _ X X X _ _ _ _ _ X X X _ X X ,
s _ X X _ _ _ _ _ _ _ _ _ X X _ _ ,
s X X _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ X X _ ,
s X X _ X X X X X _ _ _ _ _ X X _ ,
s X X _ _ _ _ _ X _ _ _ _ _ X X _ ,
s X X _ _ _ _ _ X _ _ _ _ _ X X _ ,
s _ X X _ _ _ _ X _ _ _ _ X X _ _ ,
s _ _ X X X _ _ _ _ _ X X X _ _ _ ,
s _ _ _ X X X X X X X X X _ _ _ _ ,
s _ _ _ _ _ X X X X X _ _ _ _ _ _ , };



宏定义与展开

gcc –E a.c
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X-Macros
• 宏展开：通过复制/粘贴改变代码的形态

• 反复粘贴，直到没有宏可以展开为止

• 例子：X-macro
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#define NAMES(X) \
X(Tom) X(Jerry) X(Tyke) X(Spike)

int main() { 
#define PRINT(x) puts("Hello, " #x "!");
NAMES(PRINT) 

}

PRINT(TOM) PRINT(Jerry) PRINT(Tyke) PRINT(Spike) 



X-Macros
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#define NAMES(X) \
X(Tom) X(Jerry) X(Tyke) X(Spike)

int main() { 
#define PRINT(x) puts("Hello, " #x "!");
NAMES(PRINT)
#define PRINT2(x) puts("Goodbye, " #x "!");
NAMES(PRINT2) 

}

PRINT(TOM) PRINT(Jerry) PRINT(Tyke) PRINT(Spike) 

PRINT2(TOM) PRINT2(Jerry) PRINT2(Tyke) PRINT2(Spike) 



PA中有趣的预编译
• PA头文件遵循标准头文件结构，避免被重复引用

• in nemu/include/isa.h
#ifndef __ISA_H__
#define __ISA_H__
......
#endif

• in nemu/include/common.h
• 实际上是include哪一些头文件？
• CONFIG_TARGET_AM是否有定义，在哪里?

• make menuconfig做了什么？
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#ifdef CONFIG_TARGET_AM
#include <klib.h>
#else
#include <assert.h>
#include <stdlib.h>
#endif



PA中有趣的预编译

42in abstract-machine/am/include/am.h



PA中有趣的预编译
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为什么要用do{...} while(0)？

这个是什么？

likely和unlikely？



PA中有趣的预编译

44

• 宏维护按键名称列表



PA中有趣的预编译
• 阅读PA代码的第一个困难(in nemu/src/nemu-main.c)

• am_init_monitor()?
• 还是init_monitor()?

45

int main(int argc, char*argv[]) {
/* Initialize the monitor. */

#ifdef CONFIG_TARGET_AM
am_init_monitor();

#else
init_monitor(argc, argv);

#endif
/* Start engine. */
engine_start();
returnis_exit_status_bad();

}



PA1阶段相关的宏
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• in nemu/src/monitor/monitor.c



PA2阶段最重要的宏
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• 看看能不能读懂？
• 可变长宏参数（）



PA中丰富可用的宏
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多路线支持的背后
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• ISA_H
• CFLAGS维护，影响不同路线选择（有兴趣去看看构建过程？）



有趣的预编译
• 发生在实际编译之前

• 也称为元编程（meta-programming）
• Gcc的预处理器同样可以处理汇编代码
• C++中的模板元编程；Rust中的macros；…

• Pros
• 提供灵活的用法（X-macros）
• 接近自然语言的写法

• Cons
• 破坏可读性IOCCC、程序分析（补全）、……
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#define L (
int main L ) { puts L "Hello, World" ); }



编译与链接

（先行剧透本学期的主要内容）

编译、链接
.c → 预编译→ .i → 编译→ .s → 汇编→ .o → 链接→ .out
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End.

• C语言简单（在可控时间成本里可以精通）

• C语言通用（大量系统是C语言编写的）

• C语言实现对底层机器的精准控制（鸿蒙）

• 推荐阅读：The Art of Readable Code
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https://www.oreilly.com/library/view/the-art-of/9781449318482/

