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~ Preprocesareain C

* Preprocesarea apare inaintea procesului de compilare

 Consta in substituirea simbolurilor din codul sursa pe baza
directivelor de preprocesare

* Directivele de preprocesare sunt precedate de caracterul
diez #

* Preprocesarea asigura
* Includerea continutului fisierelor (de obicei a fisierelor header)
* Definirea de macrouri
« Compilarea conditionata

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 2
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" Includerea fisierelor header

declaration

USEDS:

* Directiva de includere este specificata astfel:
* #include <fisier header> daca este o biblioteca standard
* #include "fisier header" daca este o biblioteca utilizator

- Inainte de compilare directiva este inlocuita cu continutul
fisierului respectiv

* Observatii
* Un fisier inclus poate contine alte directive #include

* Directivele #include se plaseaza la inceputul fisierului pentru ca
vizibilitatea continutului inclus (a definitiilor) sa fie in intregul fisier

» Directivele #include sunt utilizate frecvent pentru programe de
dimensiuni mari

« Exemple
#include <stdio.h>
#include "fisierHeaderUtilizator.h"

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 3
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Constante simbolice si macro-uri

USEDS:

declaration

* Directiva utilizata este #define

 Definirea unei constante simbolice este un caz special al
definirii unui macro

#define nume text

« In timpul preprocesarii nume este nlocuit cu text

* text poate sa fie mai lunga decat o linie, continuarea se
poate face prin caracterul \ pus la sfarsitul liniei

* text poate sa lipseasca, caz in care se defineste o
constanta vida

« Inlocuirea se continud pana in momentul in care nume nu
mai este definit sau pana la sfarsitul fisierului

* Renuntarea la definirea unei constante simbolice se poate face cu
directiva #undef nume

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 4
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 Constante simbolice si macro-uri

USEDS:

declaration

* Definirea unui macro se aseamana cu definirea unei functii

#define nume (pl, p2, ..., pn) text

* Numele macro-ului este nume
« Parametrii macro-ului suntpl, p2, ..., pn
* Textul substituit este text

» Parametrii formali sunt substituiti de cei actuali in text

* Daca textul se intinde pe mai multe linii se foloseste acelasi
caracter \ pentru continuarea pe mai multe linii

* Apelul macro-ului este similar apelului unei functii
nume (p_actuall, p actual2, ..., p actualn)

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 5
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" Constante simbolice si macro-uri

#include <stdio.h> int main()
{
//constante simbolice int x=2*BETA;
#define ALPHA 30 int y=2*GAMMA;
#define BETA ALPHA+10 printf ("%d %d\n",x,y); //70 80
#define GAMMA (ALPHA+10) int m=MIN(x,y) ;
printf ("%d\n" ,m); //70
//macro-uri int a=ABS1 (x-y) ;
#define MIN(a,b) (((a)<(b))?(a): (b)) int b=ABS2 (x-y) ;
#define ABS1 (x) (x<0)7?-x:x printf ("%d %d\n",a,b); //-150 10
#fdefine ABS2 (x) (((x)<0)?-(x):(x)) INTER (int,a,b) ;
#define INTER(tip,a,b) \ printf ("%d %d\n",a,b); //10 -150
{tip c; c=a; a=b; b=c;} INTER (int,a,b) ;
printf ("%d %d\n",a,b); //-150 10
return 0O;
}

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 6
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Functii vs. Macro-uri

USEDS: 75

claration

* Invocarea unei functii presupune apelul si executia
instructiunilor din corpul functiei

 La apel tipul parametrilor este luat in considerare

* Invocarea unui macro presupune inlocuirea apelului cu
textul macro-ului respectiv

» Se genereaza astfel instructiuni la fiecare invocare si care sunt
ulterior compilate

« Se recomanda astfel utilizarea doar pentru calcule simple
« Parametrul formal este inlocuit cu textul corespunzator
parametrului actual, corespondenta fiind pur pozitionala
* Timpul de procesare este mai scurt cand se utilizeaza
macro-uri (apelul functiei necesita timp suplimentar)

« In C++ exista functii inline care sunt asemanatoare
macro-urilor dar care verifica totodata si tipul parametrilor

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 7
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~ Compilarea conditionata

declaration

USEDS:

 Faciliteaza dezvoltarea dar in special testarea codului
* Directivele care pot fi utilizate #if, #ifdef, #ifndef
o #if:

#if expr #if expr
text textl
#endif #else
text2
#endif

» unde expr este o expresie constanta care poate fi evaluata de
catre preprocesor, text, textl, text2 sunt portiuni de cod
sursa

» Daca expr nu este zero atunci text respectiv textl sunt
compilate, altfel numai text2 este compilat si procesarea continua

dupa #endif

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 8
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USEDB: 5

o #ifdef:
#ifdef nume #ifdef nume
text textl
#endif #else
text2
#endif

e unde nume este o constanta care este testata de catre
preprocesor daca este definita, text, textl, text2 sunt

portiuni de cod sursa
» Daca nume este definita atunci text respectiv textl sunt
compilate, altfel numai text2 este compilat si procesarea continua

dupa #endif

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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 #ifndef:
#ifndef nume #ifndef nume
text textl
#endif #else
text2
#endif

e unde nume este o constanta care este testata de catre
preprocesor daca nu este definita, text, textl, text2 sunt

portiuni de cod sursa
» Daca nume nu este definita atunci text respectiv textl sunt
compilate, altfel numai text2 este compilat si procesarea continua

dupa #endif

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 10
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USEDS: 75

Heclara on

CHARA‘CTERE_

- #ifdef Si #ifndef sunt folosite de obicei pentru a evita
incluziunea multipla a modulelor in programarea modular3

* La inceputul fiecarui fisier header se practica de obicei o astfel de
secventa

#ifndef _MODUL H

#define MODUL H
// continutul fisierului header

#endlf /* MODUL H */

 Exista o serie de nume predefinite care nu trebuie re/definite. EX:
« DATE data compilarii

. CDECL apelul functiei urmareste conventiile C

« STDC definit daca trebuie respectate strict regulile ANSI C
. FILE numele complet al fisierului curent compilat

- _FUNCTION _  numele functiei curente

* LINE numarul liniei curente

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 11
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USEDS

_ Compilarea conditionata

* Directiva #error cauzeaza o eroare de compilare cu textul

specificat ca si parametru
#ifndef  cplusplus

#error "Acest program trebuie compilat cu \
compilatorul de C++"

#endif

 Declararea constantelor
tip const identificator=valoare;

sau
const tip identificator=valoare;

Exemple:
int const alpha=10;
const double beta=20.5;

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 12
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Compllarea conditionata

#include <stdio.h>
//constante simbolice
#define DEBUG

#define X -3

##define Y 5

int main()

{
#ifdef DEBUG

printf ("Suntem in functia %s\n", FUNCTION ); //main
#endif
#if X+Y
double a=3.1;
#else
double
#endif
a*x=2;
#ifdef DEBUG
printf("La linia %d valoarea lui a este %f\n", LINE ,a); //18 6.2
#endif
a+=10;
printf("a este %f",a); //16.2
return O;
}
Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 13
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" Programarea modulara

USEDE 75

 Ajuta la rezolvarea problemelor complexe care necesita
un volum mare de cod scris pentru rezolvarea lor

* Divizarea problemei in sub-probleme si rezolvarea acestora
« Combinarea rezultatelor sub-problemelor rezolvate

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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" Avantajele programarii modulare

USEDS: 75

claration

I

* Modulele pot fi scrise si testate separat
* Modulele pot fi reutilizate

* Proiectele de dimensiuni mari pot fi dezvoltate in paralel
de mai multi programatori — lucrul in echipa

* Reduce dimensiunea programului
* Face programul mult mai usor de citit

* Promoveaza conceptul de abstractizare
* Fiecare modul ascunde detaliile despre task-urile implementate
* Trebuie sa se stie ce fac task-urile fiecarui modul

* Nu trebuie sa se stie cum sunt implementate task-urile fiecarui
modul

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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* O colectie de functii care rezolva task-uri inrudite pentru
rezolvarea unei probleme

« Exemple:

» Modul care implementeaza functii pentru lucrul cu numere
complexe

» Modul care implementeaza functii pentru lucrul cu matrice

* Modul care implementeaza functii pentru lucrul cu informatii din
fisiere

. etc...

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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* Este impartit in doua parti
 Partea publica
» Partea privata

 Partea publica
 Spune utilizatorului cum sa apeleze functiile continute de modulul
respectiv
« Contine definitii de structuri de date si functii care sunt utilizate in
afara modulului

* Aceste definitii sunt puse intr-un fisier header (cu extensia .h)

* Fisierul header trebuie inclus in fiecare program care depinde de modulul
respectiv (foloseste functii sau structuri de date definite in modul)

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 17
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Modulul

 Partea privata
* Tot ce se afla in interiorul unui modul este privat
* Tot ce nu trebuie folosit direct din exteriorul unui modul trebuie sa
fie pastrat privat

* Exemplu de modul si utilizarea lui intr-un program

program.cC complex.h
Definirea numerelor complexe
Definitii importate prin direCV si a operatiilor posibile
#include “complex.h” (PUBLIC)
Program care foloseste complex.c
numere complexe si Implementarea operatiilor
operatii cu numere complexe posibile pe numere complexe
(PRIVAT)

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 18
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" Programarea modulara in C

USEDS: 75

tlaration

I

* Presupune divizarea codului scris
« Intr-un figier header (ex. complex.h) si
» Fisierul sursa C corespunzator lui (ex. complex.c)

* Fisierul header va contine doar ceea ce este permis a fi
vizibil si utilizabil din programul care foloseste modulul:
* Declaratii de constante, tipuri, variabile globale
* Prototipuri de functii

* Orice altceva ce trebuie sa ramana privat modulului
trebuie sa fie continut in fisierul sursa (cu extensia . c)

* Fisierul header al modulului va contine declaratiile intre
directive de preprocesare specifice

* Previne ca aceleasi declaratii sa fie incarcate de mai multe ori in
procesul de compilare

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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modulel.h - Exemplu de fisier header pentru modulul "modulel"
Informatii generale despre modul

*/

#ifndef MODULELl H
#define MODULEl H

/* Includerea bibliotecilor necesare pentru declaratiile ce
urmeaza */

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include "altFisierHeader.h"

/* Declaratii de constante */

/* Declaratii de tipuri */

/* Declaratii de variabile globale */
/* Prototipuri de functii */

#endif

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu
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USEDS:-

* Fisierul sursa C al modulului
* Trebuie sa includa mai intéi fisierele header necesare
* Trebuie sa includa apoi propriul fisier header

* Prin includerea propriului fisier header

« In fisierul cu cod al modulului sunt alocate si initializate variabilele
globale declarate in header

* Prototipurile functiilor sunt verificate cu antetul functiilor actuale
care sunt implementate

» Permite compilatorului sa genereze mesaje de eroare in cazul in care acestea
nu coincid (ex. din cauza numarului de parametri diferit, din cauza tipului diferit
al parametrilor)

* Macro-urile, constantele si tipurile de date declarate in
interiorul unui fisier sursa (. c) nu pot fi exportate, ele sunt

intotdeauna private

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 21
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/* modulel.c - Fisierul sursa corespunzator header-ului modulel.h */

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Includerea propriului fisier header! */
#include "modulel.h"

/* Macro-uri si constante private */
/* Tipuri private */

/* Variabile globale private */

/* Functii private */

/* Functii publice */

Programarea Calculatoarelor - Razvan Itu 22
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USEDS::
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>&Specifier

* Variabile globale
* Definite la inceputul unui fisier sursa
» Vizibile din punctul definirii lor pana la sfarsitul fisierului sursa
respectiv

tip identificator {, identificator};
static tip identificator {, identificator};

* Trebuie utilizate cu atentie deoarece:
* Introduc dependente intre diferitele parti ale aceluiasi program
* Fac programul mai greu de citit
« Fac programul mai greu de intretinut
» Pot sa genereze coliziuni de nume

 Sunt initializate automat

* Numerele cu 0
» Tablourile cu numere cu elemente de 0

 Pointerii cu adresa NULL (0)
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* Variabile externe
« Vizibile din alte fisiere sursa altele decat cel care contine definitia lor
 Acolo unde se doreste sa fie vizibile se specifica cu ajutorul extern
extern tip identificator {, identificator};
* Pot fi declarate

 Dupa antetul unei functii — vizibilitate doar in interiorul functiei
+ La inceputul unui fisier sursa — vizibilitate in toate functiile din acel fisier sursa

* Variabile locale
 Se declara in interiorul unei functii sau in interiorul unui bloc de
instructiuni
* Vizibile doar in interiorul acelei functii sau respectiv bloc de
instructiuni
 Sunt neinitializate dupa declaratie (au o valoare nedeterminista)
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* Tipuri de variabile locale

» Automate (de stiva)
+ Alocate pe stiva in timpul executiei
« Traiesc pana la iesirea din functie sau respectiv pana la parasirea din blocul de
instructiuni
« Sunt re-create ori de cate ori se reintra in acea functie/bloc

int a, b, c;

« Statice
» Alocate de compilator intr-o zona speciala
 Persista de-a lungul executiei programului
* Nu pot fi declarate externe in alt modul (sunt private modulului)
static int x, y, z;

* Registru
* Alocate in registrii procesorului
register float £;

« Compilatoarele moderne nu au nevoie de asemenea declaratii — ele optimizeaza
codul mai bine decat am putea face noi prin declararea de variabile register!
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Ascunderea variabilelor

USEDS: 75

claration

 Are loc atunci cand apare o variabila declarata intr-un
anumit bloc curent si care are un nume identic cu numele
altei variabile declarata intr-un bloc exterior

* Din acest moment, in blocul curent

* Prin specificarea numelui variabilei se acceseaza continutul
variabilei declarata local blocului

 Este imposibil accesul la continutul variabilei declarata in blocul
exterior (variabila locala blocului curent o ascunde pe cea din
blocul exterior)

* La iesirea din blocul curent se poate re-accesa variabila
din blocul exterior

* Observatie

* Procedeul de ascundere poate fi aparea recurent in cazul blocurilor
iImbricate: o variabila poate avea acelasi nume in mod repetat in
mai multe blocuri exterioare blocului curent
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Exemplu: ascunderea variabilelor

#include <stdio.h>
int a = 10; //variabila "a" globala
void £() {
printf ("2: a=%d\n", a); //variabila globala
int a = 20; //variabila "a" locala functiei
printf ("3: a=%d\n", a); //variabila locala functiei
if (a>0) //variabila locala functiei
{
printf("4: a=%d\n", a); //variabila locala functiei
int a = 30; //variabila "a" locala blocului curent
printf ("5: a=%d\n", a); //variabila locala blocului curent
a = 40; //variabila locala blocului curent

}

printf ("6: a=%d\n", a); //variabila locala functiei

a = 50; //variabila locala functiei

} Rezultate afisate:
[ a=10
int main() { 2: a=10
printf("1l: a=%d\n", a); //variabila globala 3:- a=20
£(); 4: a=20
printf ("7: a=%d\n", a); //variabila globala 5- 2=30
a = 60; //variabila globala 6: =20
printf ("8: a=%d\n", a); //variabila globala :a:
return O; 7:a=10
} 8: a=60
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Cuvantul rezervat static

USEDS: 75

aration

decl:

* Scris inaintea antetului unei functii specifica faptul ca acea

functie nu poate fi vizibila din alt modul, fiind privatd modulului
respectiv

* Toate functiile la care nu trebuie sa se permita acces din exterior
trebuie s3 fie declarate static

 Scris inaintea unei variabile globale specifica faptul ca acea

variabila globala nu poate fi vizibila din alt modul (declarata
externa), fiind privata modulului respectiv

* Toate variabilele globale la care nu trebuie sa se permita acces din
exterior trebuie sa fie declarate static

 Scris inaintea unei variabile locale specifica faptul ca acea

variabila este asemenea unei variabile globale doar pentru
functia respectiva

+ Acea variabila poate fi initializata in momentul declararii, linia de cod
respectiva executandu-se o singura data la primul apel al functiei
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“ Exemplu: module si variabile

| intregi.h |

| intregi.c |

#ifndef INTREGI H INCLUDED
#define INTREGI_H_INCLUDED

int prim(int x);

#endif
// INTREGI_H_INCLUDED

#include <math.h>

#include <stdio.h>

#include "intregi.h"

//functie care nu poate fi vizibila din

exteriorul modulului

static int divizibil (int x, int d) {
return (x%d==0) ;

}

int prim(int =x) {
static int nr apeluri=0; //variabila
locala statica
nr apeluri++;
printf ("Apelul numarul %d al functiei
prim pentru numarul %d!\n",
nr apeluri, x) ;
if (x<2) return 0;
int limita; //variabila locala
automata, neinitializata
limita=sqrt(x)+0.001;
for (int i=2; i<=limita; i++)
if (divizibil(x,i)) return O;
return 1;
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Exemplu module si variabile

| sir intregi.h |

| sir intregi.c|

#ifndef SIR INTREGI H INCLUDED
#define SIR_INTREGI_H_ INCLUDED

#define CAPACITATE 100
void adauga prim in sir(int x);
void afiseaza 31r(),

#endif
// SIR_INTREGI_H_INCLUDED

#include <stdio.h>
#include "intregi.h"
#include "sir intregi.h"
static int v[CAPACITATE], //variabila
globala statica, sir initializat cu
'"CAPACITATE' elemente de 0, nu poate
fi accesat din alte module
static int nr elemente; //variabila
globala statica, initializata cu 0, nu
poate fi accesata din alte module
int nr; //variabila globala,
initializata cu 0, poate fi accesata
din alte module
void adauga prim in sir(int x) {
if (prim(x)) {
v[nr elemente++]=x;
nr=nr _ elemente;
}
}
void afiseaza sir() {
printf ("Sirul este: ");
for (int i=0; i<nr elemente; i++)
printf ("%d ",v[i]);
printf ("\n") ;
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| main.c |

Exemplu module si variabile

| Rezultate afisate |

#include <stdio.h>
#include "intregi.h"
#include "sir intregi.h"
int main|()

{

// divizibil (10,2); -- eroare de
compilare, functia divizibil nu este poate
fi accesata, fiind statica

/* extern int nr elemente;

nr elemente=15; -- eroare de
compilare, nu se poate accesa variabila,
aceasta fiind statica

*/

prim(3) ;

adauga prim in sir(40);

adauga prim in 51r(43)

adauga prim in 51r(19)

extern int nr;

printf ("Exista %d numere in sir!\n", nr);

nr=15;

adauga prim in sir(2);

pr1ntf("Ex1sta %$d numere in sir!\n",nr);
afiseaza sir();

return 0O;

Apelul numarul 1 al
prim pentru numarul

Apelul numarul 2 al
prim pentru numarul

Apelul numarul 3 al
prim pentru numarul

Apelul numarul 4 al
prim pentru numarul

functiei
3!

functiei
40 !
functiei
43 !

functiei
19 !

Exista 2 numere in sir!

Apelul numarul 5 al
prim pentru numarul

functiei
2 !

Exista 3 numere in sir!

Sirul este: 43 19 2
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