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1. Wprowadzenie

W instrukcji zawarto informacje o tworzeniu bibliotek statycznych w jezyku C oraz o preprocesorze.
Rozdzial pierwszy po$wiecony jest tworzeniu bibliotek, w szczegdlnosci rolom jakie odgrywaja w bibliote-
kach slowa kluczowe extern, static oraz pliki nagléwkowe. Drugi rozdzial poswigcony jest konstrukeji
i zastosowaniom makr preprocesora oraz kompilacji warunkowej.

2. Biblioteki

Standard jezyka C przewiduje tworzenie bibliotek, czyli plikéw z kodem Zrédlowym (jednostek transla-
¢cji) lub skompilowanych zawierajacych elementy programéw, ktére moga by¢ wielokrotnie wykorzystane,
takie jak funkcje, stale, zmienne i definicje typéw. Biblioteki posiadaja mechanizmy, ktére pozwalaja
okresli¢ ich autorom, ktére z zawartych w nich elementéw maja byé widoczne na zewnatrz i stanowic
interfejs biblioteki, a ktére powinny byé ukryte i tworzyé implementacje. Interfejs moze w kolejnych
wersjach biblioteki by¢ rozszerzany, ale nie wolno modyfikowa¢ elementéw, ktére juz do niego naleza. Im-
plementacja moze za to ulega¢ dowolnym zmianom. Istnieja dwa typy bibliotek: statyczne i dynamiczne.
W tej instrukcji zostanie opisane tworzenie bibliotek statycznych, poniewaz sa one prostsze w uzyciu.
Biblioteki dynamiczne oferuja za to wiecej mozliwosci, ale korzystanie z nich wymaga dodatkowej pracy.

2.1. Slowo kluczowe extern

Stowo kluczowe extern stuzy do tworzenia deklaracji, ktére oznaczaja, ze funkcja lub zmienna zostata
zdefiniowana w innym pliku Zrédlowym, innej jednostce translacji. W przypadku deklaracji zmiennej
uzycie tego stowa jest konieczne, inaczej kompilator potraktuje deklaracje zmiennej jako jej jednoczesna
definicje!. W przypadku definicji funkcji nie jest ono konieczne. Wystarczy sam prototyp (nagléwek)
podprogramu zakoticzony érednikiem. Dodatkowo z listy parametréw mozna usunaé nazwy pozostawiajac
tylko i wylacznie typy.

2.2. Slowo kluczowe static

Stowo kluczowe static uzyte z definicjami zmiennych i funkcji w bibliotece informuje kompilator,
ze te elementy beda prywatne dla biblioteki. Innymi stowy, static pozwala oddzieli¢ interfejs od im-
plementacji. Wszystkie elementy kodu zrédtowego biblioteki, ktérych definicje nie zawieraja tego stowa
kluczowego moga by¢ udostepnione na zewnatrz.

2.3. PIliki nagléwkowe

Pliki nagléwkowe zawieraja definicje typéw danych oraz deklaracje funkcji i zmiennych, ktore zostaly
zdefiniowane w plikach biblioteki z rozszerzeniem .c. Ulatwiaja one korzystanie z bibliotek, uwalniajac
programistéw od recznego przepisywania wspomnianych deklaracji i definicji. Ich zawarto$¢ jest wlaczana
do kodu Zrédlowego programu przed kompilacja przez preprocesor. Dyrektywa (instrukcja) preprocesora,
ktora nakazuje wykonanie mu takiej czynnosci jest #include. W pliku nagtéwkowym deklaracje i definicje
umieszczane sa zazwyczaj miedzy innymi dyrektywami preprocesora, ktérych zadaniem jest sprawdzenie,
czy plik naglowkowy nie zostal wczesniej juz wlaczony do programu i jedli tak faktycznie sie stalto, to
zapobiegaja one ponownemu wprowadzeniu jego tresci do kodu zZrédtowego programu. Dzigki temu nie
dochodzi do bledéw kompilacji. Plik nagtéwkowy musi by¢ wlaczony do pliku, w ktérym znajduje sie kod
korzystajacy z elementéw zawartych w bibliotece oraz powinien by¢ wlaczony do plikéw zawierajacych
definicje funkcji i zmiennych, ktérych deklaracje sa zawarte w pliku nagtéwkowym. Jesli plik nagltéwkowy
jest umieszczony w katalogu, w ktérym preprocesor standardowo szuka takich plikéw, to po dyrektywie
#include jego nazwa jest umieszczana w nawiasach tréjkatnych. W przypadku, kiedy taki plik znajduje
sie w innym katalogu, to po wspomnianej dyrektywie powinna by¢ umieszczona w cudzystowie $ciezka do
niego. Jesli plik nagtéwkowy znajduje sie w biezacym katalogu, to w cudzystowie umieszczamy tylko jego
nazwe. Nie powinno sie wlacza¢ do kodu programu plikéw, ktérych zawartosé nigdy nie bedzie uzyta, bo

W dotychczas prezentowanych programach tak wlasnie byto, dlatego definicje i deklaracje zmiennej nazywamy w skrécie
deklaracja.



preprocesor mimo to i tak przepisze ich tres¢, zwiekszajac objetos¢ kodu zZrédtowego programu. W pliku
nagléwkowym powinny znajdowaé sie wylacznie definicje typow danych i stalych oraz deklaracje funkcji
i zmiennych, a wiec wszystko, co nie wymaga od kompilatora decyzji o przydzieleniu pamieci.

2.4. Tworzenie bibliotek w srodowisku CLion

Srodowisko CLion oferuje mozliwo$¢ utworzenia osobnego projektu dla biblioteki statycznej. W tej
instrukcji zostanie jednak pokazane prostsze rozwiazanie, tzn. pliki biblioteki zostana dodane do katalogu,
gdzie znajduje sie plik gtéwny programu.

Projekt dla programu bedzie nazywal sie array_sorting_with_library. Aby doda¢ do niego no-
wy plik z rozszerzeniem .h w Srodowisku CLion nalezy wybra¢ z menu gléwnego nastepujaca opcje
File—»New—C/C++ Header File. W oknie, ktdre si¢ pojawi (Rysunek 1) nalezy w polu ,Name” (za-
znaczone na rysunku zielonym prostokatem) wprowadzié nazwe nowego pliku nagtéwkowego. W przy-
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Rysunek 1: Okno dodawania nowego pliku nagtéwkowego

padku opisywanego projektu bedzie to sort. Nastepnie nalezy kliknaé¢ link ,,Add new target..”, zazna-
czony na rysunku czerwonym prostokatem. Widok okna zmieni sie na podobny, jak ten na rysunku 2.
7 rozwijanej listy, oznaczonej zielonym prostokatem na rysunku, nalezy wybraé opcje ,add_library”,
a w polu zaznaczonym na niebiesko trzeba wpisaé¢ nazwe tej biblioteki. W pisywanym projekcie to bedzie
array_sorting_library. Nastepnie nalezy kliknaé¢ przycisk ,,Add...”, ktéry na rysunku jest zaznaczony
czerwonym prostokatem. Po wykonaniu tych czynnoéci nalezy kliknaé przycisk ,,OK”.

Dodanie nowych plikow z rozszerzeniem ,.c” przebiega podobnie. Najpierw nalezy wybraé¢ z me-
nu gléwnego opcje File—New—C/C++ Source File, a nastepnie w oknie, ktére si¢ pojawi (Rysu-
nek 3) uzupeklié¢ nazwe pliku w polu ,Name” (tak jak na rysunku bedzie to ,sort”), wybraé z listy
»Type” (oznaczona czerwonym prostokatem na rysunku) opcje ,.c” i upewnié sie, ze na liScie celéw
(oznaczona zielonym prostokatem) jest wybrany ,array sorting library”. Potem mozna kliknaé przy-
cisk ,,OK”. Procedure te nalezy powtérzy¢ dla drugiego pliku Zrodtowego biblioteki, ktéry bedzie sie
nazywal handle_array.c. Po wykonaniu tych czynnoéci w pliku CMakeList.txt, nalezy na koncu do-
da¢ wiersz target_link_libraries(array_sorting_with_library array_sorting_library) Co po-
informuje srodowisko, ze kompilujac program powinno do utworzy¢ biblioteke i dotaczyé¢ ja do pliku
wynikowego. Aby kompilacja opisanego programu sie powiodla, nalezy pliki Zrédlowe i plik nagléwkowy
wypelni¢ kodem z listingéw 4, 2, 3 i 1, zgodnie z ich nazwami.
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Rysunek 2: Okno dodawania nowego pliku nagléwkowego z okresleniem celu
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Rysunek 3: Okno dodawania nowego pliku zrédtowego

2.5. Przyklad

W tym podrozdziale zaprezentowany jest przyktadowy program podzielony na kilka jednostek kom-
pilacji. Pliki sort.h, sort.c oraz handle_array.c tworza biblioteke z ktérej korzysta plik main. c. Pro-
gram sortuje jednowymiarowa tablice o 10 elementach typu int. Zardwno typ tablicy, jak i obstugujace
ja funkcje sa zgromadzone w plikach biblioteki.



#ifndef SORT_H
#define SORT_H

typedef int array_typel[10];

extern void sort(array_type);
extern void print_array(array_type);
extern void fill_array(array_type) ;

#enda f

Listing 1: Plik nagtéwkowy sort.h

W pliku sort.h, ktorego tres¢ przedstawia listing 1 umieszczona jest definicja typu tablicy stworzona
za pomocy stowa kluczowego typedef oraz zamieszczone sg deklaracje funkcji obstugujacych te tablice.
Dyrektywa preprocesora z wiersza? 1 nakazuje mu sprawdzenie, czy zostal juz w programie zdefiniowany
wartownik pliku nagléwkowego, czyli w tym przypadku identyfikator sorT_H. Jedli nie, to pozostata czesc
pliku nagléwkowego, az do wiersza nr 8 zostanie wlaczona do programu. Instrukcja z wiersza nr 2 definiuje
wspomniang nazwe, wiec ponowne wlaczenie do programu tego pliku nagléwkowego nie powiedzie sie.
W deklaracjach funkcji na listach parametréw podano jedynie typy parametréw.

#include"sort.h'"

static void swap(int *a, int *b)

{
int tmp = *a;
*a = *b;
*b = tmp;
}
void sort(array_type array)
{
int 1i;
for(i=0;i<sizeof (array_type)/sizeof (int)-1;i++) {
int minimum, j;
minimum=i;
for(j=i;j<sizeof (array_type)/sizeof (int);j++)
if (array[j]<array[minimum])
minimum=j;
if (minimum!=1)
swap (&array[i] ,&array [minimum]) ;
¥
}

Listing 2: Plik sort.c

Plik sort.c, ktorego zawarto$¢ przedstawiona jest w listingu nr 2, zawiera definicje funkcji swap ()
oraz sort (). Pierwsza z nich jest uzywana tylko i wylacznie wewnatrz pliku, dlatego jest zdefiniowana
jako niewidoczna na zewnatrz, dzigki uzyciu stowa kluczowego static. Druga jest widoczna na zewnatrz,
gdyz wykonuje czynnos$é bezposrednio zwiazana z obstuga tablicy - sortuje ja. W tym pliku zostal wta-
czony plik nagléwkowy sort.h, aby kompilator sprawdzil, czy deklaracja funkcji sort() pokrywa sie
z jej definicja.

2Uwaga! Numery wierszy nie stanowia czeéci kodu zrédtowego pliku. Zostaly wprowadzone w celu utatwienia opisu
programu.



#include'sort.h"
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>

void print_array(array_type array)

{
int i;
for(i=0;i<sizeof (array_type)/sizeof (int) ;i++)
printf("%d ",array[i]);
puts("");
}
void fill_array(array_type array)
{
srandom(time (0));
int 1i;
for(i=0;i<sizeof (array_type)/sizeof (int); i++)
array[i]=-10+random()%21;
}

Listing 3: Plik handle_array.c

Tre$¢ pliku handle_sort.c przedstawia listing 3. Zdefiniowano w nim dwie funkcje obshugujace tabli-
ce. Obie sg udostepnione na zewnatrz pliku. Funkcja £i11_array () wypelnia tablice liczbami catkowity-
mi z zakresu od -10 do 10. Funkcja print_array() wypisuje zawartos¢ tablicy na ekran. Oprocz plikow
nagléwkowych zawierajacych deklaracje funkcji uzywanych przez funkcje zdefiniowane w tym pliku wia-
czono takze plik sort.h, poniewaz zawiera on definicje typu tablicy obstugiwanej przez te funkcje. Dzieki
temu typowi mozliwe jest rowniez wyznaczenie liczby elementéw jaka posiada tablica. Wystarczy podzie-
li¢ rozmiar typu tablicy, przez rozmiar typu pojedynczego elementu tablicy. Drugim powodem wiaczenia
pliku sort.h do pliku handle_array.c jest umozliwienie kompilatorowi sprawdzenia, czy deklaracje
w tym pliku pokrywaja sie z definicjami funkcji.

#include"sort.h"

int main(void)

{
array_type small_array;
fill_array(small_array);
print_array(small_array) ;
sort(small_array) ;
print_array(small_array) ;
return O;

}

Listing 4: Plik main.c

Plik main.c z listingu 4 zawiera gléwna funkcje programu. Do tego pliku wiaczono jedynie plik
nagléwkowy sort.h. Inne nie sa potrzebne. Funkcja main() deklaruje i definiuje tablice, ktéra jest
zmienng lokalng i wywoluje funkcje ja obstugujace. Typ tej tablicy jest zdefiniowany we wlaczonym
pliku nagléwkowym, gdzie réwniez umieszczone sg deklaracje uzytych funkcji.



3. Preprocesor

Zadaniem preprocesora jest przygotowanie kodu zrédtowego do kompilacji. Posiada on wlasny jezyk
programowania, ktory sktada sie z instrukcji nazywanych dyrektywami. Do tej pory wykorzystywaliSmy
jedna z nich - #define - do definiowania stalych. Moze ona by¢ uzyta takze do innych celéw. Za jej
pomocg mozna definiowaé¢ podprogramy, ktére nazywane sa makrami lub makrodefinicjami. Dyrektywy
warunkowe preprocesora sa takze uzywane do sterowania procesem kompilacji kodu zrédlowego.

3.1. Makra

Makro lub makrodefinicja jest podprogramem, ktory nie jest kompilowany przez kompilator, a obshu-
giwany przez preprocesor. W przeciwienstwie do funkcji nie jest on wywolywany, a rozwijany w miejscu
uzycia. Oznacza to, ze preprocesor umieszcza wszystkie instrukcje zawarte w makrze, a nie rozkaz wy-
wolania makra, w miejscu, gdzie ono zostalo uzyte. Podobnie jak funkcja makro moze dysponowac listg
parametréw. W czasie rozwijania te parametry zastepowane sg argumentami, a nie wartosciami tych
argumentéw. Oznacza to, ze jeSli za parametr np. x makra zostanie podstawiony argument w postaci
wyrazenia a+b*c, to podczas rozwijania makrodefinicji kazde wystapienie X zostanie zastapione wyra-
zeniem a+bxc. Dodatkowo parametry makra nie maja typéw, bo preprocesor nie wykonuje ich kontroli
w trakcie rozwijania makrodefinicji. Wszystkie bledy, ktore moga byé¢ spowodowane brakiem kontroli
typow przez preprocesor sa wykrywane dopiero na etapie kompilacji. Tworzac makra nalezy pamietaé
o nastepujacych regutach:

1. makro preprocesora definiuje sie za pomoca dyrektywy #define preprocesora, ale istnieje mozliwosé
~wylaczenia” tej definicji w okredlonych czesciach kodu za pomoca dyrektywy #undef,

2. nazwy parametréw w miejscu ich uzycia wewnatrz makra powinny by¢ umieszczone w nawiasach
okraglych,

3. jesli definicja makra obejmuje wiecej niz jeden wiersz, to musza sie one konczy¢ konczy¢ sie znakiem
\ (lewy uko$nik), ktéry informuje preprocesor, ze kolejny wiersz tez nalezy do definicji makra;
wyjatkiem od tej reguly jest ostatni wiersz makrodefinicji,

4. na koncu definicji makra nie nalezy stawia¢ srednika,

5. makra obejmujace wiele wierszy kodu powinny by¢ umieszczane nie w zwyklych nawiasach klam-
rowych, ale w bloku instrukcji petli do..while(0), aby mozna bylo postawi¢ srednik za miejscem
uzycia makra w instrukcji warunkowe;j.

Panujaca wéréd programistéw jezyka ¢ konwencja nakazuje pisa¢ nazwy makrodefinicji i ich parametréow
wielkimi literami. Definicje makr nalezy umieszczaé¢ w plikach nagtéwkowych, jednakze moga one tez byé
zawarte w plikach z rozszerzeniem .c. W definicji makra mozna uzy¢ takze specjalnych operatoréw.
Operator # mieszczony przed nazwa parametru zamienia argument podstawiony za ten parametr w ciag
znakéw. Z kolei operator ## stuzy do konkatenacji (sklejania) lanicuchéw, ktére sa ustawione po obu
jego stronach. Te dwa operatory sa takze wyjatkami od regulty nr 2. Jedli ich argumentami sa parametry
makrodefinicji, to ich nazwy nie mogg by¢ umieszczone w nawiasach okragtych. Listing 5 zawiera przyklad
definicji i uzycia makra.



#include<stdio.h>

#define PRINT SUM(START,END) do { \
unsigned int <, sum=0; \
for(i=(START); i<=(END); i++) \

sum+=%; \
printf("Suma podanych liczb to fu.\n", sum); \
} while(0)

int main(void)

{
unsigned int start, end;
puts("Podaj dwie liczby naturalne.");
scanf ("%u",&start) ;
scanf ("%u",&end) ;
if (start<=end)
PRINT_SUM(start,end) ;
else
puts("Pierwsza liczba powinna by¢ mniejsza lub rdowna drugiej.");
return O;
}

Listing 5: Przyklad zdefiniowania i uzycia makra

Makro PRINT_SUM liczy i wypisuje na ekran sume ciggu arytmetycznego, ktérego pierwszy i ostatni
wyraz podaje uzytkownik, a réznica miedzy wyrazami wynosi jeden. Przyktady innych makr znajduja
sie w materiatach do wykladu. Pewna alternatywa dla makr sg funkcje inline, ktore rowniez zostaly
opisane we wspominanych materiatach.

3.2. Asercje

Asercje nazywane tez niezmiennikami to wyrazenia, ktére stuzg do kontroli poprawnosci dzialania
programu. Ich warto$¢ musi by¢ prawdziwa, jesli program wykonuje si¢ prawidtowo. Niezmienniki umiesz-
cza sie w miejscach programu, ktore wykonuja operacje powodujace zmiane stanu zmiennych i bada sig
w ten sposéb, czy ta zmiana byla prawidlowa. Asercje moga by¢ umieszczone przed rozpoczeciem petli,
po jej zakorniczeniu oraz w jej wnetrzu. Moga by¢ takze umieszczone przed jak i po wywolaniu funkcji,
wewnatrz definicji tej funkcji, jak i w wielu innych miejscach, jesli badanie poprawnosci tego wymaga.
Twérey standardu jezyka C zaproponowali specjalne makro o nazwie assert?, ktére stuzy do umieszcza-
nia w kodzie zrédlowym programu niezmiennikéw. Jego argumentem jest wyrazenie, ktére powinno by¢é
prawdziwe po wykonaniu danej czedci kodu. Jedli tak nie jest, to makro przerywa wykonanie programu
i wypisuje na ekran komunikat o miejscu wystapienia btedu. Listing 6 zawiera przyktad uzycia takiego
makra.

3Nazwa tego makra nie jest zgodna z konwencja, bo jest pisana malymi literami.



#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<assert.h>

double get_circle_circumference(double radius)

{
assert(radius>=0) ;
return 2*M_PI*radius;
}
int main()
{
puts("Podaj promien okregu.");
double circle_radius;
scanf ("}1f" ,&circle_radius);
double circumference = get_circle_circumference(circle_radius);
assert(circumference>=0) ;
printf ("Obwod okregu to: %1f.\n",circumference) ;
return 0;
}

Listing 6: Przyklad uzycia makra assert

W programie uzyto makra assert dwukrotnie. Pierwszy raz w wierszu nr 7, aby zbadaé, czy po-
dana przez uzytkownika dlugo$¢ promienia jest prawidlowa, a drugi raz w wierszu nr 18, aby okresli¢
czy wyliczona przez funkcje dlugoéé obwodu okregu jest poprawna. Jesli wykonanie programu zosta-
nie przerwane w siddmym wierszu, to oznacza to, ze uzytkownik podal zla wartosé, a jedli w 18, to
znaczy to, ze funkcja ma defekt. Aby wylaczyé¢ dzialanie makra nalezy zdefiniowaé znacznik (nazwe)
NDEBUG. Mozna to zrobié¢ na dwa sposoby — albo w kodzie Zrédlowym programu za pomocg dyrektywy
#define, tuz przed wlaczeniem pliku nagtéwkowego assert.h, albo w opcjach wywotania kompilatora.
Ten drugi sposéb w przypadku srodowiska CLion polega na dodaniu do pliku ,,CMakeList.txt” instruk-
cji add_compile_definitions(NDEBUG), np. na jego koncu. Jedli chcemy przywroci¢ dzialanie makra
assert, to nalezy usunac¢ opisana instrukcje z pliku. Jezyk C ma réwniez inne predefiniowane makra,
ktére moga by¢ uzyteczne:

__DATE__ zamieniane jest na date w momencie kompilacji,
__TIME__ zamieniane jest na czas w momencie kompilacji,
__FILE__ zamieniane jest na nazwe kompilowanego pliku,

__LINE__ zamieniane jest na numer wiersza w kompilowanym pliku.

3.3. Kompilacja warunkowa

Preprocesor dysponuje instrukcjami warunkowymi, ktére pozwalaja na sterowanie procesem kompi-
lacji programu. Wybrane sposréd tych dyrektyw sa zamieszczone w tabeli 1 wraz z opisem do czego
stuza.



#ifdef | Jedli znacznik wystepujacy za nig zostal wezeéniej zdefiniowany, to preprocesor
uwzglednia wystepujace za nig instrukcje, a jesli nie, to je pomija.

#else Dziala podobnie do else w ,,zwyklej” instrukcji warunkowej.
#ifndef | Jesli wystepujacy za nia znacznik nie zostal wczeéniej zdefiniowany, to prepro-
cesor uwzglednia wystepujace za nia instrukcje, w przeciwnym razie pomija
je.

#elif Stanowi potaczenie dyrektyw #else i #if.
#endif | Konczy blok dyrektywy #ifdef lub #ifndef.

Tabela 1: Dyrektywy preprocesora sterujace kompilacja

Listing 7 zawiera przyklad uzycia takich instrukcji.

#include<stdio.h>

#ifdef VERBOSE
#define PRINT VERBOSE(VARIABLE)\
printf("Zmienna %s ma nastepujgcg wartosé: Jlu.\n",#VARIABLE, (VARIABLE))
#else
#define PRINT VERBOSE(VARIABLE)
#endz f

int main(void)
{
unsigned long int sum=0, 1i;
for(i=0;i<100;i++) {
sum+=i;
PRINT_ VERBOSE (sum) ;
}
printf ("Wynik: %lu\n",sum);
return 0;

Listing 7: Przyklad uzycia kompilacji warunkowej

W zamieszczonym programie uzyto kompilacji warunkowej do dodania kodu, ktory wpisuje wartosc
zmiennej sum w kazdej iteracji petli for. Kod ten jest umieszczony w makrze PRINT_VERBOSE i jest wla-
czany do programu wtedy i tylko wtedy gdy zdefiniowany jest znacznik VERBOSE. Mozna go zdefiniowaé
tymi samymi sposobami, co znacznik NDEBUG. Jesli to makro byloby wielokrotnie uzyte w programie, to
mozna je wylacza¢ i ponownie wlaczaé w okreslonych miejscach kodu zrédlowego za pomoca dyrektyw
#define i #undef uzytych razem ze znacznikiem VERBOSE.

4. Zadania

UWAGA! WSZYSTKIE PROGRAMU MUSZA BYC NAPISANE Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI.

1. Wykonaj krokowo program opisany w podrozdziale 2.5. Zaobserwuj co sie dzieje, jesli uzyjesz kla-
wisza F7, do wykonania instrukcji wywotujacych funkcje z biblioteki.

2. Zmien przykladowy program z rozdzialu o bibliotekach tak, aby funkcje sortujace i losujace mialy
dodatkowe parametry, ktére beda okreslaly kierunek sortowania tablicy i zakres z jakiego beda
losowane liczby dla tablicy.

3. Zmien przykltadowy program z rozdzialu o bibliotekach zastepujac funkcje sortujaca z uzyciem
algorytmu sortowania przez wybér na funkcje sortujaca z uzyciem sortowania przez wstawianie.
Wolno Ci zmieni¢ jedynie zawartos¢ pliku sort.c.



. Napisz program, ktoéry posortuje tablice o 10 elementach typu int wylosowanych z zakresu od -10
do 10, a nastepnie za pomoca makra assert sprawdzi, czy ta tablica jest posortowana. Zastandéw
sie jak uzy¢ tego makra, aby po zdefiniowaniu znacznika NDEBUG zostalo w programie jak najmniej
zbednego kodu.

. Napisz makro, ktére bedzie przyjmowalo dwa argumenty - wyrazenie dowolnego typu i ciag forma-
tujacy dla wartosci tego wyrazenia i bedzie wypisywalo komunikat wedlug nastepujacego wzorca:
~Wyrazenie (wyrazenie) ma warto$¢ (wartos¢) w linii nr (numer linii) pliku (Sciezka/nazwa pliku).”.
Frazy w nawiasach powinny by¢ zastapione przez makro odpowiednimi warto$ciami. Uzyj tego
makra w programie. Wskazéwka: Jedli w makrodefinicji umieécimy obok siebie kilka tancuchéw
znakéw, to zostana one polaczone.

. Napisz program, ktéry bedzie wiaczal lub wylaczal zdefiniowane w poprzednim zadaniu makro
w zalezno$ci od tego, czy zostal zdefiniowany znacznik CHECK.

. Napisz program, w ktérym kilkukrotnie uzyjesz makra zdefiniowanego w czwartym zadaniu. Pokaz
jak za pomoca dyrektyw #define i #undef mozna wilaczaé i wylaczaé¢ to makro w okreslonych
miejscach w kodzie.
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