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Pteklad programii v jazyce C

Motivace

m V proceduralnim programovani PRP jste zatim méli programy, které
byly sloZzeny pouze z jednoho modulu, z jednoho zdrojového souboru.

m V této lekci se podivame, co je nutné zajistit, pokud se Vas program
sklada z vice moduli

= Vysvétlime si, co jsou hlavickové soubory (header files), jaky maji
vyznam a jak je spravné psat

m Ukéazeme si, zakladni problémy sestavovani vysledného programu z
vice moduld a pripojeni knihoven k Vasemu programu

m Podivdme se na nastroj make a jak Vam miize tento néstroj
zptijemnit preklad programi.
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Pteklad programii v jazyce C

Preklad

hlavi¢kovy soubor, hlavi(:kovy soubor| |hlavi¢kovy soubor

a.h stdio.h
zdrojovy kéd zdrojovy kéd
..................................... modul modul
a.c b.c
Preklad
Compilation + +
binarni objekt binarni objekt knihovna
------------------------------------- strojové instrukce strojové instrukce strojové instrukce
a.o libstdc.so (.dll)

Sestaveni
Linking

spustitelny program
strojové instrukce
a.out, cokoliv (cokoliv.exe)
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Pteklad programii v jazyce C

Faze vytvareni programu

Jak je zobrazeno na predchozim obrazku, faze vytvareni programu jsou
dvé:
m Pfeklad (Compilation) jednotlivych moduld na binarni objektové
soubory

m P¥i prekladu neni nutné znat definici vSech pouzitych funkci a
proménnych, ale je nutné védét o jejich typech a velikostech.

m PYeklad vygeneruje strojové instrukce, které jsou definovany Vasim
programem a tyto strojové instrukce se pak jiz neméni, pouze se mohou
ménit jejich parametry.

m Pro pristup k proménné typu int, strojové instrukce musi nahrat do
registrii procesoru hodnotu proménné z konkrétni adresy v paméti.

m Spravna adresa proménné neni pfi prekladu zndma, protoze se urci az
pFi sestavovani programu

m Prekladac tedy vygeneruje instrukce pro nacteni proménné, ale adresu
proménné necha nulovou a ta se doplni az pFi sestavovani

m Ptekladac vygeneruje tabulku vSech adres a jim odpovidajicich
symboli, které se p¥i sestavovani musi nastavit na spravné hodnoty
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Pteklad programii v jazyce C

Faze vytvareni programu

a druha faze je:
m Sestaveni (Linking) vSech modulid a knihoven do vysledného programu

m Kazdy modul ma seznam symboli, které jsou v ném definovany
(export) a symbold, které potfebuje najit v ostatnich modulech nebo
knihovnach (import)

m Pouzité symboly jsou jména proménnych nebo funkci, Casto se
zakédovanymi informacemi o vstupech a vystupech funkce.

m Sestavoval (Linker) nevi nic o typech symbold, on hleda stejné nazvy
exportli a importl (vlastné se nestarad ani o to, zda jde o funkci nebo
proménnou, vie jsou pro néj pouze adresy v paméti).

m Linker spoji véechny programy (funkce) do jednoho bloku a vSechna
data do dalSiho bloku a pfifadi jim adresy v paméti.

m Tyto adresy vyplni na mista podle tabulek vygenerovanych pri prekladu.
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Pteklad programii v jazyce C

Vyvolani prekladu

Zakladni prepinace se nelisi pro rizné prekladale (gec, clang) :

-c zajisti pouze preklad do .o souboru
-0 pojmenuje vystup prekladace, bud .o soubor nebo cely program

-| cesty pro nalezeni hlavi¢kovych souboril (navic k systémovym
hlavi¢ckovym souboriim)

-L cesta pro nalezeni knihoven (navic k systémovym knihovnam)

-l jméno knihovny pro pfipojeni k programu

Nékteré dalsi dllezité prepinace si vysvétlime pozdéji.
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Pteklad programii v jazyce C

Vyvolani prekladu

Preklad bez vytvoreni .o souboru:
m gcc modull.c -o jmeno__programu
m gcc modull.c modul2.c -o jmeno_programu
m gcc -Im -Ipthread modull.c modul2.c -0 jmeno_ programu

Pteklad s vytvorenim .o soubori. Nejdfive vytvorime pro kazdy modul jeho
.0 soubor:

m gcc -¢ modull.c -o modull.o
Pak vytvofime program sestavenim vSech moduli:
m gcc -Im -Ipthread modull.o modul2.0 -0 jmeno__programu

Vytvoreni .o souborli umozni, Ze se prekladaji pouze moduly, které se
zménily. Nezménéné moduly pouziji dfive vytvorené soubory .o.
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Hlavi¢kové soubory

Hlavickové soubory

Vyznam hlavickového souboru:
m Umoznit preklad (tedy vytvofeni programu ze strojovych instrukci),
ktery bude spravné provadét zapsany program v jazyce C.
m Informace v hlavickovych souborech musi poskytnout veskerou
informaci potfebnou pro "porozuméni” programu.
m Pro proménné je nutné uvést jejich typ a jméno
m Pro jednoduché proménné Ize uvést napt.
extern double koeficient_1;
m Kli¢ové slovo extern je dilezité, protoze fika prekladaci, ze dané
proménné bude v jiném modulu.
m Pokud je typ struktura/t¥ida/vycet, je potfeba uvést celou definici
(pIny obsah) vsech polozek struktury/t¥idy/vycet.
m Pro funkce je nutné uvést typ navratové hodnoty a typy vsech
argumentd:
m Pro funkce neni nutné pouzivat kli¢ové slovo extern, tedy
double power(double, int);
m P¥i deklaraci funkce neni nutné uvadét nazvy argumentdi, ale z hlediska
Citelnosti to miize pomoci k rychlému porozuméni vyznamu argumenti

double power(double x, int pow);
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Hlavi¢kové soubory

Hlavickové soubory

P¥iklad hlavickového souboru struktura_a.h:

#ifndef __struktura_a_h__
#define __struktura_a_h__

struct structura_a {
int cele_cislo;
int pole_celych_cisell[4];
float realne_cislo;
}
extern struct struktura_a promenna_struct_a;
int kontrola(struktura_a test);

#endif

Hlavi¢kovy soubor definuje strukturu_a, dale deklaruje existenci proménné typu
struktura a a deklaruje funkci, ktera jako argumnet pouziva struktura_a a

s v/

vysledek je celé Cislo.
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Hlavi¢kové soubory

Hlavickové soubory

K ¢emu je dobry zacatek a konec hlavi¢kového souboru?

#1fndef __struktura_a_h__
#define __struktura_a_h__

#endif

Tato konstrukce zabranuje zacykleni vkladani souboru struktura_a.h,
pokud soubor v sobé zahrnuje vloZeni jiného souboru.

Priklad? Jak definovat strukturu a, kterd v sobé obsahuje ukazatel na
strukturu b, kdyz struktura b obsahuje ukazatel na strukturu a?
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Hlavi¢kové soubory

Hlavickové soubory

Priklad cyklického vnoreni hlavickovych soubori

#ifndef __struktura_a_h__ #ifndef __struktura_b_h__
#define __struktura_a_h__ #define __struktura_b_h__
struct struktura_a; struct struktura_b;
#include "struktura_b.h" #include "struktura_a.h"
struct structura_a { struct struktura_b {

int cele_cislo; float realne_cislo;

struct struktura_b *b; struct struktura_a *a;
¥ ¥
extern struct struktura_a al; extern struct struktura_b bil;
#enda f #enda f

P¥i prvnim vlozeni napf. struktura_a.h se definuje symbol

_ struktura_a_h__, dale se vlozi se soubor struktura_b.h a definuje se

symbol __struktura_b_h__.

Nyni pfi vkladani souboru struktura_a.h se zjisti, ze jiz symbol
__struktura_a_h___ je definovan a vkladani se preskoli az k #endi f
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Hlavi¢kové soubory

Hlavi¢kové soubory - pravidla

Zde jsou pravidla, jak hlavickové soubory pouzivat:
m Kazdy modul by mél mit jeden sviij hlavi¢kovy soubor
m Kazdy modul by mél vkladat svij vlastni hlavickovy soubor, aby
preklada¢ proved| kontrolu konzistence deklarace a definice.

m Vsechny globalni proménné a vSechny funkce, které nejsou
exportované v hlavi¢kovém souboru by mély byt deklarovany a
definovany v modulu jako static.

m VSechny proménné a funkce, které nejsou static se automaticky
exportuji v modulu a mohou zpisobit nechténé interakce.

m Nepouzivejte definice proménnych v hlavickovych souborech, i kdyz je
to mozné obejit pfepinaéem -fcommon (viz nasledujici slajd)
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Hlavi¢kové soubory

Spolec¢né symboly - Common symbols

m P¥i spravném pouziti extern ve vSech souborech a definici pouze v
jednom modulu nehrozi zadné moznosti.
m Nastaveni -fno-common otestuje, ze je proménna definovana pouze v
jednom modulu.
m gcc od verze 10 pouziva nastaveni -fno-common standardné, pro jeho
vynuti je nutné nastavit -fcommon
m gcc pred verzi 10 je pro jednoznacnost symbold nutné nastavit prepinac
-fno-common

m clang m3 sandardné nastaveno pravidlo jedné definice (One Definition
Rule - ODR)

m PY¥i chybné definici proménné ve dvou modulech pak pri sestavovani
programu linker nahlasi chybu multiple definition.

m P¥i chybéjici definici proménné pak pfi sestavovani programu linker
nahlasi chybu undefined reference.
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Make tool

Make tool

Néastroj make byl vytvoren pro zefektivnéni prekladu:
m Na zdkladé definovanych pravidel se provede aktualizace vysledného
programu, tedy preklad pouze téch moduld, které byly aktualizovany
m Zda je soubor aktudlni se ¥fesi pouze na zakladé c¢asti modifikace

souborti
m pokud byste pouzili touch, pak byste mohli nastroj make poplést a pak

by nepracoval spravné.
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Make tool

Make tool

Nastroj make pracuje na zakladé pravidel definovanych standardné v
souboru Makefile (pokud soubor nazveme jinak, tak pak musime zadat
make -f nazev_souboru).

cil: zavislost zavislost
<-TAB->prikaz
<-TAB->prikaz
<-TAB->ptrikaz

Pozor, znak tabulator je povinny byt pred pfikazem.

Nékteré editory nahrazuji znak tabulator definovanym poctem mezer. Pro
vytvoreni souboru Makefile je nutné editor nastavit, aby ponechaval znaky
TAB nezménéné v souboru.
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Make tool

Make tool

Priklad:

hello:
<-TAB->echo "Hello world"
<-TAB->echo "File hello does not exist"

Po zadani prikazu make, systém vytiskne Hello world a File hello does not
exist.

Pokud soubor hello existuje, pak vytiskne make: hellois up date.

19/32


https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška psy-lecture05-make-cz, slide 19 (Make tool)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Make tool

Make tool

Priklad vice cili:

hello:
<-TAB->echo "Hello world"
<-TAB->touch hello

bye:
<-TAB->echo "Bye bye"
<-TAB->rm -f hello

Po zadani prikazu make bez parametru, systém se snazi splnit prvni
uvedeny cil. Pokud hello neexistuje, pak vytiskne Hello world a vytvori
soubor hello.

Pokus soubor hello existuje, pak vytiskne make: 'hello’ is up to date.

Pokud spustime make bye, vytiskne se Bye bye a smaze se soubor hello.
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Make tool

Make tool

P¥iklad se zavislostmi:

hello: bye
<-TAB->echo "Hello world"
<-TAB->touch hello

bye:
<-TAB->echo "Bye bye"
<-TAB->rm -f hello

Protoze soubor bye neexistuje, pouZije pravidlo pro vytvoreni "souboru”
bye, které smaze soubor hello, tedy vzdy se provedou obé pravidla bye i
hello.
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Make tool

Make tool

Cil bye z predchoziho ptikladu byl vlastné virtudlni cil, nechtéli jsme vytvaret
soubor bye, pouze provést pravidla s cilem bye. Pokud by ndhodou existoval
soubor bye, tak by zablokoval provadéni cile bye.
hello: bye
<-TAB->echo "Hello world"
<-TAB->touch hello
Kli¢ové slovo .PHONY znamend, Ze makefile
.PHONY: bye clean nebude hledat soubor bye, ale pokud bude
bye v néjakém pravidle, tak se vzdy provede.

bye:

<-TAB->echo "Bye bye" Nejbéznéjsim .PHONY pravidlem je clean,

<-TAB->rm -f hello ktery smaze vSechny soubory, které se v
make tvorily.

clean:

<-TAB->rm *.o0
<-TAB->rm program
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Make tool

Make tool

Priklad s proménnymi:

CC:=gcc
CFLAGS:=-Wall -fno-common
soubory := a.c b.c

hello: $(soubory)
<-TAB->$(CC) $(CFLAGS) $~ -o $@

Pokud program hello nexistuje spusti se program gcc -Wall -fno=common
a.c b.c -o hello, ktery pokud jsou moduly a.c a b.c bez chyby vytvori
program — soubor hello.

| kdyz je pfistup k proménnym jiny nez v Bashi, tak v make zna bashové
proménné.
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Make tool

Make tool

Ptitazeni proménnym:

CC:=gcc
Okamzité
vyhodnoceni,
neboli vyhodnotim
na misté prirazen{

0BJS=$ (mask)

Liné vyhodnoceni,

CC?=clang
Pokud neni CC

hodnota OBJS se definovan (ani v

urci, az kdyz se
bude OBJS
pouzivat a to
pokazdé znovu.

bashi), pak nastav
CC=clang.

CC+=-Wall
Pt¥idej k uvedenou
hodnotu k
proménné. Pokud
proménna nebyla
jesté nastavena,
tak se nastavi na
zadanou hodnotu.
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Make tool

Implicitni pravidla

Implicitni pravidla (pravidla, kterd nemusite napsat a pfesto existuji):

CC:=gcc

CFLAGS:=-Wall -fno-common
LDFLAGS:=-1m

objs := a.o b.o

hello: $(objs)

Proménné pouzivané implicitnimi pravidly:

CC program pro preklad C programii; defaultné cc

CXX program pro preklad C++ programi; defaultné g+-+
CFLAGS extra priznaky pro preklada¢ C

CXXFLAGS extra pfiznaky pro prekladaé C++
CPPFLAGS: extra pfiznaky pro pfedzpracovani C

LDFLAGS: extra ptiznaky pro linker (tedy hlavné pfidani knihoven, pfipadné cest
ke knihovnam)
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Make tool

Implicitni pravidla

Implicitni pravidla jsou tfi a maji tento tvar:

Preklad moduli v jazyce C:

%.0: h.cC

<-TAB->$(CC) -c $(CPPFLAGS) $(CFLAGS) $~ -o $@

Pteklad moduli v jazyce C++:
%.o: %h.cc h.cpp
<-TAB->$(CXX) -c $(CPPFLAGS) $(CXXFLAGS) $~ -o $@

Spojeni modult do programu (linking):
PRG: 0BJS
<-TAB->$(CC) $(LDFLAGS) $~ $(LOADLIBES) $(LDLIBS) -o $@
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Make tool

Zavislosti soubort

V béZném projektu chceme vétSinou zkompilovat vSechny .c a .cc nebo

.cpp soubory na .o soubory a néasledné vSechny .o soubory spojit do
jednoho programu.

m K tomu lze pouzit implicitni pravidla, pfipadné si nadefinovat svoje
preklddaci a linkovaci pravidla.

m Jak ale vyFesit zavislost na hlavi¢kovych souborech?

m Zavislosti se mohou v pribéhu vyvoje programu ménit

m Mdizete pridat hlavickovy soubor nového modulu nebo nové pouzité
funkce jiného modulu

m Nékdy mizete i odebrat hlavickovy soubor, protoze ¢innost bude délat
jiny modul.
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Make tool

Zavislosti soubor(i - psSotrosi pristup

m Zavislosti na hlavi¢kovych souborech nebudete fesit v Makefile.

m Vzdy pti provedeni libovolné zmény v hlavickovych souborech, date
make clean all. Tim vytvorite vSechny moduly znovu.
m Nevyhody:

m Pro velké projekty miize zména hlavi¢kového souboru znamenat dlouhy
preklad, klidné i hodiny.

m Pokud zapomenete dat make clean, mize to vést k nekonzistentnimu
programu, tedy programu, ktery je sice spravné napsany, ale Spatné
prelozeny a tim padem nefunkéni.

= Vyhody:
m Velmi jednoduchy makefile
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška psy-lecture05-make-cz, slide 28 (Závislosti souborů - pšotrosí přístup)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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Vs

Zavislosti souborli - rucni pristup

m Zavislosti na hlavickovych souborech nadefinujete ru¢né v Makefile.

a.o: a.c a.h c.h d.h
<-TAB->$(CC) -c $(CPPFLAGS) $(CFLAGS) $~ -o $@

m Nevyhody:

m Pro velké projekty je ru¢ni definice pracna a mizete udélat chybu.
m P¥i zméné pouzivani hlavi¢kovych souborii musite zménit makefile.

= Vyhody:
m Makefile obsahuje spravné zavislosti a preklada pouze nutné zmény.
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška psy-lecture05-make-cz, slide 29 (Závislosti souborů - ruční přístup)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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Zavislosti soubor(i - makedpend

m Pouzijeme nastroj makedepend, ktery vlozi zavislosti do Makefile.
m Je nutné zadat vSechny zdrojové soubory.

CC:=gcc

CFLAGS:=-Wall -fno-common

SRCS := $(wildcard *.c)

0BJS := $(SRCS:.c=.0)

hello: $(0OBJS)

<-TAB->$(CC) $(CFLAGS) $~ -o $@

depend:

<-TAB->makedepend $(SRCS)

# DO NOT DELETE THIS LINE -- make depend depends on it.
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Zavislosti souboril - vyuziti prekladace

m Pouzijeme nastroj makedepend, ktery vlozi zavislosti do Makefile.
m Je nutné zadat vSechny zdrojové soubory.
CC:=gcc
CFLAGS:=-Wall -fno-common
SRCS := $(wildcard *.c)
0BJS := $(SRCS:.c=.0)
DEPS := $(0BJS:.o0=.d)
CPPFLAGS += -MMD -MP
hello: $(0BJS)
<-TAB->$(CC) $(CFLAGS) $~ -o $0@
# DO NOT DELETE FOLLOWING LINE
-include $(DEPS)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška psy-lecture05-make-cz, slide 31 (Závislosti souborů - využití překladače)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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Testovaci kviz

Kolik jste toho zatim pochopili?
A Vse bez problému.
B Témér vse.
C Témér nic.
D Vibec nic.
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