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Biblioteki

Kod zZrédtowy duzych programéw komputerowych jest zazwyczaj dzielony na
osobne pliki, ktére ogdlnie nazywane s3 jednostkami translacji, a w przypad-
ku jezykdéw kompilowanych - jednostkami kompilacji. Celem takiego podziatu
jest nie tylko zwiekszenie czytelnosci kodu poprzez pogrupowanie logicznie
powiagzanych elementéw programéw, ale réwniez umozliwienie ich wielokrot-
nego wykorzystania w tworzeniu innego oprogramowania. Jednostki transla-
cji zawierajace funkcje, zmienne, typy danych i state do ponownego uzycia
nazywane sg najczesciej bibliotekami. Nie s3 to jednak wytacznie ,,pojemniki
na kod". Pozwalaja one bowiem sprawnie tym kodem zarzadza¢, pozwalajac
zadecydowa¢ programiscie co chce udostepni¢ na zewnatrz biblioteki, a co
zachowaé w ich wnetrzu.
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Interfejsy i implementacje bibliotek

Elementy zgromadzone w bibliotece, ktére s3 udostepniane na zewnatrz niej,
do publicznego uzytku, nazywane s3 jej interfejsem, a elementy zamknie-
te w jej wnetrzu nazywamy implementacja. Aby taki podziat byt mozliwy
jezyk programowania musi udostepnia¢ programiscie odpowiednie mechani-
zmy ukrywania kodu. Zeby wyjasni¢ zasadnoéé oddzielenia interfejsu od im-
plementacji trzeba spojrze¢ na problem budowy bibliotek z dwdch perspek-
tyw: programisty-tworcy i programisty-uzytkownika biblioteki. Dosy¢ czesto
s3 to dwie rézne osoby. Programista-uzytkownik chce otrzyma¢ biblioteke,
ktéra bedzie prosta i niekfopotliwa w uzyciu. Chce on mie¢ klarownga infor-
macje, ktérych elementédw moze uzyé w swoim programie i w jaki sposoéb.
Jesli pojawi sie nowsza wersja tej biblioteki z rozszerzonym interfejsem lub
zmieniong implementacja, to program programisty-uzytkownika powinien sie
daé z nig skompilowaé, bez koniecznosci wprowadzania poprawek do jego
kodu zrédtowego. Programista-twérca chce zachowaé mozliwos¢ wprowa-
dzania poprawek w nowszych wersjach biblioteki, ale nie chce tez utrudniaé
pracy programisty-uzytkownika zmuszajac go do modyfikacji jego programu.
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Interfejsy i implementacje bibliotek

Kontynuacja

Aby spetni¢ wymagania programisty-uzytkownika i swoje autor biblioteki
powinien w jej interfejsie zawrze¢ te elementy, ktére nie ulegna zmianie
w jej kolejnych wersjach. Jedli jednym z takich elementéw jest funkcja, to
sposob jej wywotania musi by¢ ten sam w nowych wydaniach biblioteki, co
oznacza, ze jej nazwa, typ i kolejno$¢ parametréw muszg byé zachowane.
Interfejs jest odpowiedzialny za wspdtprace biblioteki z innymi jednostkami
translacji, a wiec moze ulec w jej kolejnych wydaniach jedynie rozszerze-
niu, nie moze by¢ zawezany, ani zmieniany. W implementacji biblioteki jej
twérca powinien zawrze¢ wszystkie te elementy, ktére stanowia mechanizm
jej dziatania i ktére moga ulec dowolnej zmianie w jej kolejnych wersjach.
Przypomina to dziatania np. producenta samochoddw, ktéry w kolejnych
modelach auta zachowuje uktad kierowniczy, ktérym postuguje sie kierow-
ca, a moze zmienia¢ inne elementy, jak np. uktad napedowy.
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Biblioteki w jezyku C

Jezyk C pozwala na uzycie w programach zaréwno bibliotek statycznych, jak
i dynamicznych. Pierwsze dotaczane s3 do programu w trakcie jego kompila-
cji. Drugie sa tadowane do pamieci komputera dopiero wtedy, gdy program
odwota sie do jednego z elementéw w nich zawartych. Ponadto moga one
by¢ wspétuzytkowane przez wiele programéw jednocze$nie. Ich proces two-
rzenia jest taki sam, ale r6znig sie sposobem uzycia, ktéry w przypadku
bibliotek dynamicznych jest bardziej skompilowany i zalezny od systemu
operacyjnego. Jest to powdd, dla ktérego na tym wyktadzie przedstawione
beda wytacznie biblioteki statyczne.
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Biblioteki w jezyku C

Deklaracje i definicje zmiennych

Do tej pory miejsce okreslenia w programie zmiennej nazywaliS$my w uprosz-
czeniu deklaracja. Jesli zmienna jest uzywana wytacznie w obrebie jednej
jednostki translacji, to takie miejsce jest nie tylko jej deklaracja, ale réwniez
definicja. W przypadku, kiedy zmienna jest uzywana w wielu osobnych pli-
kach miejsca jej definicji i deklaracji moga by¢ rozdzielne. Co wiecej, zmienna
moze mie¢ wiele deklaracji, ale tylko jedno miejsce definicji. Deklaracja jest
informacja dla kompilatora, ze zmienna zostata zdefiniowana w innym pliku,
ale w tym bedzie uzywana. Definicja z kolei informuje kompilator, ze musi
w miejscu jej wystgpienia przydzieli¢ pamie¢ na zmienng i nadaé jej war-
tos¢ poczatkows. Deklaracja rézni sie od definicji tym, ze rozpoczyna sie do
stowa kluczowego extern. Zadeklarowana w ten sposéb zmienna musi by¢
zdefiniowana w jednej z jednostek translacji na jakie jest podzielony kod,
inaczej program sie nie skompiluje. Nastepny slajd zawiera przykfad, w kté-
rym zdefiniowano i zadeklarowano zmienng w dwdch osobnych plikach.
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Biblioteki w jezyku C

Deklaracje i definicje zmiennych
Przyktad

Plik 1: external.c

int foo;

Plik 2: program.c

#include<stdio.h>
extern int foo;

int main(void)

{
printf ("%d\n",foo);
return O;

(-
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Biblioteki w jezyku C

Deklaracje i definicje zmiennych

Komentarz

Plik external.c zawiera definicje zmiennej o nazwie foo, ktéra jest uzy-

wana w pliku program.c. Poniewaz jest to zmienna globalna, to jej wartos¢
poczatkowa bedzie wynosita zero.
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Biblioteki w jezyku C

Zmienne statyczne

Jesdli chcielibySmy w pliku zdefiniowa¢ zmiennag globalng, ktéra nie byfa-
by dostepna na zewnatrz, to jej definicje poprzedzilibySmy stowem kluczo-
wym static. Dotychczas uzywaliémy tego stowa wytacznie w odniesieniu do
zmiennych lokalnych. Przypomnijmy, ze zmienna lokalna poprzedzona sto-
wem static nie ulega zniszczeniu miedzy kolejnymi wywotaniami funkgcji,
a jej warto$¢ poczatkowa, tj. przed pierwszym wywotaniem funkcji, w ktorej
jest zadeklarowana i zdefiniowana, wynosi zero. W przypadku zmiennych
globalnych to stowo ogranicza zakres ich widocznosci (ang. scope) do pliku
w ktérym sg one zdefiniowane. Takie zmienne statyczne moga by¢ bezpo-
$rednio uzywane w funkcjach zdefiniowanych wewnatrz pliku, gdyz oprécz
tych funkcji zaden inny kod nie ma wptywu na ich zawartos¢.
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Biblioteki w jezyku C

Definicje i deklaracje funkgcji

Podobnie jak zmienne, réwniez funkcje moga by¢ definiowane i deklarowane
w osobnych plikach. Sposéb deklaracji funkcji byt opisany w ramach wykta-
du poswieconego tym podprogramom. Przypomnijmy, ze deklaracja funkgji
sktada sie z jej nagtéwka zakonczonego srednikiem. Dodatkowo w deklaracji
wolno nam pominaé nazwy parametréw funkcji, pozostawiajac tylko ich ty-
py. Deklaracje funkcji, jesli jej definicja znajduje sie w osobnym pliku, mozna
takze poprzedzi¢ stowem kluczowym extern, ale nie jest ono obowigzkowe.
Jesdli chcemy uczyni¢ funkcje dostepna jedynie w obrebie pliku, w ktérym
jest zdefiniowana, to w jej nagtéwku, przed definicja typu wartoéci przez nia
zwracanej uzyjemy stowa kluczowego static. Na podstawie tej i wczedniej-
szych informacji o stowie kluczowym static mozemy stwierdzié, ze stuzy
ono do ukrywania implementacji, czyli szczegdtdéw jednostek translacji, kté-
re nie powinny by¢ dostepne na zewnatrz. Kolejny slajd zawiera przyktad
definicji i deklaracji pojedynczej funkcji umieszczonych w osobnych plikach.
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Biblioteki w jezyku C

Deklaracje i definicje funkgcji
Przyktad

Plik 3: external_2.c

#include<stdio.h>

void print(int variable)
{
printf ("%d\n",variable);

}
Plik 4: program_2.c

extern int foo;
extern void print(int);

int main(void)

{
print(foo);
return O;

(-
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Biblioteki w jezyku C

Deklaracje i definicje funkgcji

Komentarz

Funkcja print() zostata zdefiniowana w pliku external_2.c. Poniewaz
wywotuje ona funkcje printf (), to konieczne byto wtaczenie pliku nagtéw-
kowego stdio.h. Wywotanie funkcji print () nastepuje w pliku program_2.c,
gdzie jest ona réwniez deklarowana. Kod zawarty w tym pliku korzysta takze
ze zmiennej foo, ktérej definicja znajduje sie w pliku external.c.
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe

Korzystanie ze zmiennych i funkgcji zdefiniowanych w innych plikach wymaga
powtdrzenia ich deklaracji w kazdej jednostce translacji, w ktérej beda one
uzyte. Te uciazliwo$¢ mozna zniwelowac umieszczajac te deklaracje w pliku
nagtéwkowym. Jest to plik z kodem Zrédtowym, ktéry tradycyjnie ma na-
zwe zakonczong rozszerzeniem .h. Moze on zawiera¢ wiele deklaracji funkgji
i zmiennych zdefiniowanych w co najmniej jednym pliku z rozszerzeniem .c,
ale nie powinien zawiera¢ ich definicji, ani zadnych innych instrukcji, ktére
wigzatby sie z przydziatem pamieci wewnatrz takiego pliku. Plik nagtéwko-
wy moze takze zawieraé inne elementy kodu Zrédtowego programu, takie
jak definicje typow wyliczeniowych, struktur, unii, a takze makra preproce-
sora, ktére beda opisane w dalszej czesci wyktadu. Nastepny slajd zawiera
przyktad takiego pliku.

14 /56



Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtowkowe

Plik 5: header.h

#ifndef HEADER_H
#define HEADER_H

extern int foo;
extern void print(int);

#endif
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Plik nagtéwkowe

Komentarz

W przedstawionym na poprzednim slajdzie przyktadzie pliku nagtéwkowego
wystepuja deklaracje funkcji i zmiennej znanych z poprzednich przyktadéw.
Sa one umieszczone wewnatrz dyrektyw (instrukgcji) preprocesora, ktérych
celem jest zapewnienie, ze deklaracje z pliku nagtéwkowego zostang wta-
czone do programu tylko raz, mimo, ze instrukcje jego wtaczenia moga sie
pojawia¢ w programie wielokrotnie. Instrukcje #ifndef mozemy odczytaé
jako ,,jesli nie istnieje definicja”. Wystepujaca za nig nazwa, to znacznik,
ktéry nazywamy wartownikiem pliku nagtéwkowego moze on by¢ dowolny,
ale zazwyczaj tworzy sie go tak, jak w podanym przyktadzie. Instrukcja
#define jest juz nam znana, tym razem jednak nie jest uzyta do definicji
statej, a wartownika pliku nagtéwkowego, czyli pustej nazwy petniacej role
znacznika. Instrukcja #endif oznacza koniec fragmentu kodu objetego in-
strukcjg #ifndef. Catosciowo zapis ten nalezy rozumiel nastepujaco: jesli
nie jest zdefiniowany wartownik, to go zdefiniuj i wtacz do programu wszyst-
ko to, co znajduje sie przed dyrektywa #endif, w przeciwnym przypadku
pomin to wszystko i nie wtaczaj do kodu zrédtowego programu. 16 /56



Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe

Witaczenie pliku nagtéwkowego do programu

WHtacznie pliku nagtéwkowego do pliku z rozszerzeniem . c wykonywane jest
przez preprocesor, czyli program uruchamiany w procesie kompilacji przed
kompilatorem. Jedli plik nagtéwkowy nie zawiera makr, to dokonuje on je-
dynie skopiowania jego zawartosci do wspomnianego pliku z rozszerzeniem
.c, chyba, ze plik nagtéwkowy byt juz wczesdniej kopiowany do programu.
Instrukcjg nakazujaca preprocesorowi wtaczenie danego pliku nagtéwkowe-
go jest dyrektywa #include. Jedli plik ten znajduje sie w katalogu, ktéry
kompilator domyslnie przyjmuje jako miejsce sktadowania takich plikéw, to
nazwa pliku nagtéwkowego jest ujeta w nawiasy ostrokatne. W przeciwnym
przypadku powinna by¢é umieszczona w cudzystowach. W niektérych sytu-
acjach konieczne jest podanie w tej dyrektywie petnej Sciezki dostepu do
pliku. Plik nagtéwkowy moze by¢ wtaczony réwniez do pliku, gdzie znaj-
duja sie definicje zadeklarowanych w nim zmiennych i funkcji. Umozliwi to
kompilatorowi sprawdzenie ich poprawnosci. W przypadku, gdy w tym pliku
uzywane s3 definicje typéw lub makr z pliku nagtéwkowego, to wtaczenie
tego ostatniego staje sie koniecznoécis. 17/56



Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe

Witaczenie plikéw nagtéwkowych - uwaga

Z zamieszczonego na poprzednim slajdzie opisu dziatania mechanizmu wta-
czania plikébw nagtéwkowych mozna wyciggna¢ bardzo wazny wniosek: Nie
nalezy wifaczaé plikéw nagtéwkowych do programu, jeédli zaden element
w nich zawarty nie bedzie uzywany. Zwiekszaja one jedynie niepotrzebnie
objetos¢ takich programéw. Nastepne slajdy zawieraja przyktad uzycia pliku
nagtéwkowego wraz z odpowiednimi plikami z rozszerzeniem .c
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtowkowe
Przyktad

Plik 6: external2.c

#include<stdio.h>
#include"header.h"”

void print(int variable)

{
printf ("%d\n",variable);
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe

Poprzedni slajd zawiera tres¢ zmodyfikowanego plik external_2.c. Zosta-
fa w nim dodana instrukcja wiaczajaca plik nagtéwkowy header.h, ktéry
w tym wypadku znajduje sie w tym samym katalogu. To wtaczenie nie jest
obowigzkowe, ale dzieki niemu kompilator bedzie mégt sprawdzi¢, czy defi-
nicja i deklaracja funkcji sie pokrywaja.
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtowkowe
Przyktad

Plik 7: external.c

#include"header.h"”

int foo;
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe

Komentarz

Poprzedni slajd zawiera kod zrédtowy ze zmodyfikowanego pliku external . c.
Podobnie jak w przypadku poprzednio opisywanego pliku wtaczenie pliku

nagtéwkowego nie jest konieczne, ale pozwala kompilatorowi sprawdzi¢ po-

prawnos¢ deklaracji i definicji zmienne;.
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtowkowe
Przyktad

Plik 8: program2.c

#include"header.h"”

int main(void)

{
print (foo);
return O;
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Biblioteki w jezyku C

Pliki nagtéwkowe
Przyktad

Pliki nagtéwkowe wraz z odpowiadajacymi im plikami z rozszerzeniem .c
tworza biblioteki. Program z poprzedniego slajdu demonstruje sposéb uzycia
biblioteki statycznej. Najpierw wtaczany jest plik nagtéwkowy z deklaracjami
zmiennej foo oraz funkcji print (), a nastepnie te elementy programu sa
uzywane tak, jakby byty zdefiniowane w pliku zawierajacym funkcje main ()
programu.
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Biblioteki w jezyku C

Biblioteki - podsumowanie

Biblioteki w jezyku C sktadaja sie z pliku nagtowkowego, ktéry moze za-
wiera definicje typéw i statych oraz deklaracje zmiennych i funkcji oraz
z plikéw, w postaci zrodtowej lub skompilowanej, ktére zawieraja definicje

tych zmiennych i podprograméw.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora

Obstuga plikdéw nagtéwkowych jest tylko jedynym z zadan preprocesora.
Preprocesor ma swdj wtasny jezyk programowania, ktéry nie jest jednak
ttumaczony na kod maszynowy, a stuzy do sterowania procesem kompila-
cji programéw. CzeSciowo juz go poznalismy. Oprécz dyrektywy #include
czesto korzystaliSmy z instrukcji #define do tworzenia statych. Tak zde-
finiowana stata nazywana jest tez makrem lub makrodefinicja. Wszedzie
gdzie wystapi nazwa statej w programie preprocesor zastapi j3 wartoscia,
ktéra zostata z nig zwigzana. Makra nie musza by¢ jedynie prostymi defi-
nicjami statych, moga by¢ rozbudowanymi podprogramami z wtasna lista
parametréw. Nie s3 one wywotywane tak jak funkcje, lecz ich kod w catosci
jest umieszczany przez preprocesor w miejscu programu, gdzie wystepuja ich
nazwy z argumentami. Zaleta makr jest to, ze nie wymagaja przydzielenia
miejsca na stosie, wiec dziataja troche szybciej niz funkcje. Z drugiej strony
preprocesor nie dokonuje takiej kontroli typéw wartosci, jaka wykonuje kom-
pilator, wiec o ewentualnych btedach w makrach dowiadujemy sie dopiero
w trakcie kompilacji, a ich lokalizacja jest utrudniona z uwagi na zmiany
dokonvwane w kodzie orzed kompilacia przez preprocesor. 26 /56



Makra preprocesora

Makra preprocesora

Definicje makr s3 najczesciej umieszczane w plikach nagtéwkowych. Mozna
je takze definiowal w plikach z rozszerzeniem .c. Dla uproszczenia pre-
zentacji wszystkie makra, ktére zostang pokazane na tym wyktadzie beda
wtasnie definiowane w ten sposéb. ,Wywotanie” makra nazywa sie rozwi-
nieciem. Z uwagi na to, w jaki sposéb ta czynno$¢ wykonywana jest przez
preprocesor, nalezy zachowal ostrozno$¢ podczas definiowania i stosowa-
nia makr. Kolejne slajdy zawieraja kod zrédtowy programu zawierajgcego
definicje prostego makra, ktére moze dawaé dosy¢ nieoczekiwane wyniki
dziatania. Zostanie przedstawiona réwniez poprawiona wersja tego makra,
ktéra zachowuje sie zgodnie z naszymi oczekiwaniami.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora
Przyktad

#include<stdio.h>
#define MULTIPLY(X,Y) X*Y

int main(void)

{
int a=2, b=3;
printf ("Wynik mnozenia %d\n",MULTIPLY(a,b));
return O;
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Makra preprocesora

Makra preprocesora

Komentarz

W programie zostato zdefiniowane makro o nazwie MULTIPLY, ktére mnozy
przez siebie argumenty, ktére zostaty przekazane mu przez parametry X i Y.
Prosze zwréci¢ uwage, ze po wyrazeniu zawartym w makrze nie stawiamy
Srednika. Musimy o nim pamieta¢ w miejscu uzycia tego makra. Warto tak-
ze zauwazy¢, ze nazwy makr i ich parametréw na mocy konwencji piszemy
wielkimi literami, tak jak nazwy statych. W zademonstrowanym przyktadzie
za parametry makra podstawiane s3 zmienne a i b, o wartosciach odpowied-
nio 2 i 3. Zgodnie z oczekiwaniem program wypisze na ekranie warto$¢ 6.
Wystarczy jednak zmienié troche kod tego programu, aby wynik dziatania
makra zaczat odbiegaé od naszych oczekiwan, co pokazano na nastepnym
slajdzie.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora
Przyktad

#include<stdio.h>
#define MULTIPLY(X,Y) X*Y

int main(void)

{
int a=2, b=3;
printf ("Wynik mnozenia %d\n",MULTIPLY(a+1,b-1));
return O;
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Makra preprocesora

Komentarz

Teraz program wypisze na ekranie 4 zamiast 6. Dzieje sie tak z uwagi na
to, ze warto$ci argumentéw makra, w przeciwienstwie do wartosci argu-
mentéw funkgji, nie s3 wyliczane przed jego rozwinieciem. Zatem zamiast
wyrazenia 3*2 preprocesor utworzy wyrazenie a+1*b-1 ,wklejajac” warto-
$ci argumentéw, z jakimi makro zostato uzyte, w miejsce parametréw x i v.
Ostatecznie, podczas wykonania programu otrzymamy wyrazenie 2+1%3-1,
ktére faktycznie ma warto$¢ 4. Aby unikna¢ takich sytuacji wystarczy oba
parametry makra otoczy¢ w wyrazeniu nawiasami okragtymi, tak jak poka-
zano to na nastepnym slajdzie. Niestety, nie chroni to przez sytuacja, gdy za
te parametry programista podstawi np. tancuchy znakdéw. Preprocesor nie
wykryje takiego btedu, zrobi to dopiero kompilator.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora
Przyktad

#include<stdio.h>
#define MULTIPLY(X,Y) (X)*(Y)

int main(void)

{
int a=2, b=3;
printf ("Wynik mnozenia %d\n",MULTIPLY(a+1,b-1));
return O;
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Makra preprocesora

Makra preprocesora

Makra preprocesora moga zawieral wiecej niz jedna instrukcje. Dodatko-
wo, kazda z instrukcji zawartych w makrze moze by¢ zapisana w osobnym
wierszu programu. Zapis definicji takiego makra jest jednak zupetnie inny
niz funkcji. Jedli makro ma wiecej niz dwa wiersze kodu, to wszystkie wier-
sze, poza ostatnim muszg sie konczy¢ znakiem \, aby zaznaczy¢, ze kolejny
wiersz tez nalezy do definicji makra. Dodatkowo, dosy¢ czesto blok instrukcji
w makrze nie jest tworzony za pomocg zwyktej pary nawiaséw klamrowych,
ale z uzyciem petli do..while (), Wszystkie instrukcje makra s3 umieszcza-
ne w takiej petli, po ktérej nie wystepuje $rednik, a w nawiasach okragtych
wystepujacych po stowie kluczowym while wpisana jest liczba 0. Taki za-
pis petli gwarantuje, ze wykona sie ona tylko raz. Uzycie go pozwala na
umieszczenie $rednika za rozwinieciem makra, jesli kompilator oczekuje, ze
ten Srednik powinien sie tam znalez¢.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora
Przyktad

#include<stdio.h>

#define SWAP(A,B) do {\
int tmp;\
tmp = (4);\
(4) = (B);\
(B) = tmp; \
} while(0)

#define PRINT(A,B,C) printf("Js: Jd, Js: Jd, Js: Jd\n",#A, (A),#B, (B),#C, (C))

int main(void)
{
int a=2, b=3, c = 4;
if (a>b)
SWAP(a,b);
else
SWAP(a,c);
PRINT(a,b,c);
return O;
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Makra preprocesora

Komentarz

Zastosowanie petli do..while (0) w kodzie makra swap pozwolito umiescic¢
Srednik po jego rozwinieciu w instrukcji warunkowej przed stowem kluczo-
wym else. MoglibySmy z niego zrezygnowadé i zastosowaé w makrze zwykte
nawiasy klamrowe, jednak zapis taki bytby mniej czytelny. W programie
zostato zdefiniowane dodatkowe makro o nazwie PRINT, ktére stuzy do wy-
pisania wartosci zmiennych na ekran. Prosze zwréci¢ uwage, na sposob,
w jaki zostata uzyta w tym makrze funkcja printf (). Zapis #A, oznacza,
ze wyrazenie podstawione za ten parametr (w programie jest to zmienna a)
zostanie zamienione na ciag znakéw. Oznacza to, ze w komunikacie wartosci
zmiennych zostang poprzedzone ich nazwami. Preprocesor posiada jeszcze
inny operator, ktéry zapisywany jest nastepujaco: ##. Stuzy on do taczenia
ze soba dwdéch tancuchéw. Sposéb jego uzycia jest zaprezentowany na na-
stepnym slajdzie.
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Makra preprocesora

Makra preprocesora
Przyktad

#include<stdio.h>
#define VARIABLE(SCOPE) int SCOPE##_variable
VARIABLE(global);

int main(void)

{
VARIABLE(local) = 6;
printf("global_variable: J%d, local_variable: %d\n",
global_variable, local_variable);
return O;
}
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Makra preprocesora

Makra preprocesora

Komentarz

W programie makro VARIABLE zostato uzyte do zadeklarowania i zdefinio-
wania dwdch zmiennych o nazwach odpowiednio global_variable oraz
local_variable typu int. W tym drugim przypadku zmiennej nadano
takze warto$¢ poczatkowa. Nie jest to czytelny zapis, ale pokazuje zasto-
sowanie operatora ##. Definicje makra mozna usunaé z catosci lub czesci
kodu programu za pomoca dyrektywy #undef, po ktérej powinna wystapié
nazwa makra. Od miejsca jej wystgpienia nie bedzie dostepne makro o po-
danej nazwie.
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Makra preprocesora

Asercje

Makra sg dosy¢ czesto stosowane do znajdowania btedéw w programie lub do
weryfikacji jego poprawnosci. W jezyku C, w pliku nagtéwkowym assert.h
zdefiniowano makro o nazwie assert, ktére jest realizacja koncepcji aser-
¢ji lub niezmiennikdéw zaproponowanych przez Roberta Floyda. Niezmiennik
jest to wyrazenie, ktére zawsze powinno by¢é prawdziwe. Aby dowie$¢ po-
prawnosci pewnych fragmentéw kodu bada sie warto$ci niezmiennikdéw np.
przed wykonaniem i po zakonczeniu petli lub przed wywotaniem i po zakon-
czeniu funkgji. Jesli ich wartosci nie s poprawne, to znaczy, ze w programie
jest defekt, ktéry trzeba usungé. Makro assert przyjmuje jeden argument,
ktérym jest wyrazenie bedace niezmiennikiem. Je$li jest ono fatszywe, to
assert przerywa dziatanie programu i wypisuje na ekranie stosowny komu-
nikat. Nastepny slajd zawiera przyktad uzycia takiego makra.
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Makra preprocesora

Asercje
Przyktad

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

int main(void)

{
int i;
for(i=1;i<10;i++) {
assert(i<=5);
printf ("%d%%%d=%d ",5,1,5%1);
}
return O;
}
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Makra preprocesora

Asercje
Przyktad

W zamieszczonym na poprzednim slajdzie programie uzyto makra assert
celem sprawdzenia, czy dzielnik uzywany do wyznaczenia reszty z dzielenia
nie jest wickszy od dzielnej. Jesdli makro wykryje, ze tak nie jest, to prze-
rwie dziatanie programu i wypisze komunikat, w ktérym wierszu wystapit
btad. Prosze zwréci¢ uwage takze na funkcje printf (). Aby wypisaé za jej
pomoca znak % na ekranie nalezy poprzedzi¢ go takim samym znakiem. Pro-
gramisci dosy¢ czesto wytaczaja asercje przed oddaniem oprogramowania do
wdrozenia. Cho¢ jest to dosy¢ kontrowersyjne dziatanie, to warto wiedzie¢
jak to zrobié. Wystarczy zdefiniowaé puste makro o nazwie NDEBUG w ko-
dzie zrédtowym programu lub jako opcje wywotania kompilatora. W tym
pierwszym przypadku nalezy to zrobi¢ przed wtaczeniem pliku nagtéwkowe-
go assert.h. Przykfad na nastepnym slajdzie pokazuje jak to nalezy zrobic.
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Makra preprocesora

Asercje
Przyktad

#include<stdio.h>
#define NDEBUG
#include<assert.h>

int main(void)

{
int i;
for(i=1;i<10;i++) {
assert(i<=5);
printf ("%d%%%d=%d ",5,1,5%1);
}
return O;
}
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Makra w debugowaniu

W jezyku C zostaty zdefiniowane réwniez inne makra, ktére moga by¢ po-
mocne w znajdowaniu defektéw w kodzie zrédtowym programu. Nie trzeba
wiaczad zadnego pliku nagtéwkowego, aby byty one dostepne. Oto niektére
z nich:

__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.
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Makra preprocesora

Kompilacja warunkowa

Preprocesor posiada dyrektywy, ktére pozwalaja na sterowanie kompilacja,
tj. okreslenie, kiedy i czy w ogdle dany fragment kodu zrédtowego powinien
zosta¢ skompilowany. Widzieliémy ich zastosowanie w przypadku wartownika
pliku nagtéwkowego. W tabeli zaprezentowane s3 niektére z dodatkowych
dyrektyw preprocesora, ktére stuzg do sterowania kompilacja.

#ifdef | Dziata podobnie do #ifndef. Jesli znacznik wystepuja-
cy za nig zostat wczedniej zdefiniowany, to preprocesor
uwzglednia instrukcje wystepujace za nia, a jesli nie, to
je pomija.

#else | Dziata podobnie do else w instrukcji warunkowej.

#elif | Stanowi potfaczenie dyrektyw #else i #if.

Przyktady uzycia kompilacji warunkowej pokazano na nastepnym slajdzie.
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Makra preprocesora

Kompilacja warunkowa
Przyktad

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

#ifndef NDEBUG

#define PRINT VERBOSE(X) printf("Zmienna Js ma nastepujgcqg wartosé: JZd\n",#X, (X))
#else

#define PRINT_ VERBOSE(X)

#endif

int main(void)
{
int i;
for(i=1;i<10;i++) {
PRINT_VERBOSE(i);
assert (i<=5);
printf ("%d%%%d=%d ",5,i,5%1i);
}

return O;
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Makra preprocesora

Kompilacja warunkowa

Komentarz

W programie zostato zdefiniowane makro, PRINT_VERBOSE, ktdre wypisuje
komunikat informujacy o wartoSci zmiennej. Jest to pomocna informacja, je-
$li szukamy miejsca w kodzie Zrédtowym, gdzie wystepuje defekt. Jednakze,
w normalnym trybie pracy programu nie jest ona potrzebna, a wrecz staje
sie zbedna. Dlatego, gdy zostanie zdefiniowany znacznik NDEBUG, ten sam,
ktéry jest uzywany dla makra assert, to definicja makra PRINT_VERBOSE
stanie sie pusta. Przyktad, kiedy tak sie dzieje pokazano na nastepnym slaj-
dzie.
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Makra preprocesora

Kompilacja warunkowa
Przyktad

#include<stdio.h>
#define NDEBUG
#include<assert.h>

#ifndef NDEBUG

#define PRINT_VERBOSE(X) printf("Zmienna /s ma nastepujgcg wartosé: Jd\n",#X, (X))
#else

#define PRINT VERBOSE(X)

#endif

int main(void)
{
int i;
for(i=1;i<10;i++) {
PRINT_VERBOSE(i);
assert(i<=5);
printf ("%d%%%kd=%d ",5,1,5%1i);
}

return O;
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Makra preprocesora

Zmienna liczba argumentéw funkgji

Jezyk C pozwala na tworzenie funkcji, ktére przyjmuja zmienng liczbe argu-
mentéw wywotania. Przyktadem podprogramu, ktéry jest zrealizowany w ten
sposob jest funkcja printf (). Obstuga listy takich argumentéw zajmuja sie
makra preprocesora, ktérych definicje s3 umieszczone w pliku nagtéwkowym
stdarg.h. Aby funkcja mogta obstugiwac¢ zmienng liczbe argumentéw musi
by¢ odpowiednio zdefiniowana. Na jej liscie parametréow musi wystepowaé
przynajmniej jeden zwykty parametr. Jako ostatnia pozycja na takiej liscie
powinny wystepowac trzy kropki (...), ktére s3 informacja dla kompilatora, ze
w ich miejsce moze by¢ podstawiona dowolna liczba argumentéw wywotania.
Parametr poprzedzajacy te kropki nie moze by¢ parametrem tablicowym.
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Makra preprocesora

Zmienna liczba argumentéw funkgji

Dostep do dodatkowych argumentéw wywotania umozliwiaja cztery makra.
Pierwsze z nich to va_start, ktére przyjmuje dwa argumenty. Pierwszym
jest zmienna typu va_list. Musi by¢ ona wczesniej zadeklarowana (i zdefi-
niowana). Ta zmienna jest lista dodatkowych argumentéw wywotania funk-
cji. Drugim argumentem opisywanego marka jest nazwa parametru poprze-
dzajacego na liScie parametréow funkcji trzy kropki. Zadaniem makra jest
inicjalizacja zmiennej va_list. Makro va_arg zwraca warto$¢ argumen-
tu funkcji, ktérego typ zostat mu przekazany jako jego drugi argument.
Pierwszym argumentem tego makra jest zmienna typu va_list. Makro
va_end przyjmuje jeden argument, ktérym jest lista dodatkowych argumen-
tow funkcji i sygnalizuje zakonczenie korzystania z listy przez funkcje. Makro
va_copy stuzy do kopiowania listy dodatkowych argumentéw. Przyjmuje
ono dwa wtasne argumenty, ktére s3 zmiennymi typu va_list. Wartos¢é
drugiego jest kopiowana do pierwszego.
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Makra preprocesora

Zmienna liczba argumentéw funkgji

Przyktad

#include<stdio.h>
#include<stdarg.h>

double average(unsigned int counter, ...)
{

va_list arguments_list;

int next=0, sum=0, i=counter;

if (counter==0)
return 0.0;

va_start(arguments_list, counter);
while(i--) {
next = va_arg(arguments_list,int);
sum += next;
}
va_end(arguments_list);
return (double)sum/counter;

49 /56



Makra preprocesora

Zmienna liczba argumentéw funkgji
Przyktad

int main(void)

{
double result = average(5,1,2,3,4,5);
printf("érednia liczb: %.2f\n",result);
return O;

}
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Makra preprocesora

Zmienna liczba argumentéw funkgji

Komentarz do przytadu

Funkcja average() w zaprezentowanym na dwoéch poprzednich slajdach
przyktadowym programie liczy Srednia przekazanych jej jako argumenty wy-
wotania liczb catkowitych. Tylko pierwszy argument tej funkcji jest przeka-
zywany przez znany parametr. Jego wartos$¢ okresla ile bedzie dodatkowych
argumentéw wywotania tej funkgcji. Te argumenty nie muszg by¢ tego same-
go typu, cho¢ takie wtasnie rozwigzanie zaprezentowano w przyktadzie.
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Funkcje inline

Funkcje inline

Funkcje inline, nazywane takze funkcjami wplatanymi, s3 pewna alterna-
tywa dla makr preprocesora. Podobnie jak one funkcje te nie s3 wywotywane,
ale rozwijane w miejscu uzycia. Tym razem czynnos¢ te wykonuje jednak
kompilator, a nie preprocesor, co oznacza, ze sprawdzana jest poprawno$é
takiego rozwiniecia. Zatem funkcja inline zachowuje sie jak zwykta funk-
cja, z doktadnos$cia do tego, ze jej kod jest wklejany w kodzie w miejscu jej
uzycia. To powoduje oszczedno$¢ pamieci przeznaczonej na stos (nie trze-
ba tworzy¢ rekordu aktywacji dla tej funkcji) i przyspieszenie jej dziatania
(funkcja nie jest wywotywana, tylko jest wykonywany kod w niej zawarty),
kosztem dtuzszego czasu kompilacji i wiekszej objetosci pliku z kodem wyni-
kowym. Nalezy zaznaczy¢, ze standard jezyka C nie wymusza na kompilato-
rach opisanego traktowania funkcji inline, co oznacza, ze niektére z nich
moga traktowac te funkcje tak samo, jak kazde inne, lub stosowal inne,
bardziej ograniczone zabiegi celem skrécenia czasu ich wywotywania. Aby
zwykta funkcje uczyni¢ funkcja inline, nalezy na poczatku jej nagtéwka
dodac¢ stowa static inline. Kod Zrédtowy programu zawierajacego taka
funkcie zostat orzedstawionv na nastepnvm slaidzie. 52 /56



Funkcje inline

Funkcje inline
Przyktad

#include<stdio.h>

static inline void swap(int *first, int *second)
{

int tmp = *first;

*first = *second;

*second = tmp;

}
int main(void)
{
int a =1, b = 2;
swap (&a,&b) ;
printf("a: %d, b: %d",a,b);
return O;
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Zakonczenie

Podziekowania

Sktadam podziekowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i dra inz. Lesz-

ka Ciopinskiego za udostepnienie materiatéw, ktérych fragmenty zostaty
wykorzystane w tym wykfadzie.
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Pytania
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KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage.
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