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Co to jest preprocesor?

» Preprocesor to zwykle osobny program, realizujacy wstepne przetwarzanie kodu
zrodlowego programu w jezyku C (C++, Objective C), realizowane przed
przekazaniem programu na wejScie kompilatora.

» Zadaniem preprocesora jest wyszukanie w tek$cie Zrodlowym programu
przeznaczonych dla niego polecen, oraz ich wykonanie.

» Wrykonanie polecenia oznacza zwykle operacje na tek$cie zrodlowym — zamiane
jednego tekstu na inny, wlaczenie zawarto$ci jakiego$ innego pliku, pominiecie
pewnego fragmentu tekstu itp..

» Polecenia dla preprocesora rozpoczynaja sie znakiem #, np.: #include, #define.

» Dawniej preprocesor byt po prostu programem przetwarzajacym dowolny tekst
zgodnie z pewnymi dyrektywami. Teraz stosuje sie dla jezykoéw z grupy C
specjalizowane dla tych wlasnie jezykO6w preprocesory.
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Dyrektywy preprocesora — wprowadzenie

-

-

Jezyk polecen dla preprocesora sktada sie z dyrektyw, ktore sg wykonywane
oraz makr, ktore sg rozwijane.

Pozwalaja one na:
o  Wilgczanie w dane miejsce przetwarzanego pliku, zawarto$ci innego pliku.
e Zastepowanie symboli 1 makr ich odpowiednikami.

e  Kompilacje warunkowq — pewne fragmenty programu moga by¢
kompilowane lub nie.

@ Diagnostyke 1 kontrolowanie kodu zrédlowego.
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Dyrektywa #include — wstawianie zawartosci plikow

» Dyrektywa #include wykorzystywana jest zwykle do wstawiania zawarto$ci plikow
nagtéowkowych.

» Wstawiany ta dyrektywa plik nie musi by¢ weale plikiem nagléwkowym,
preprocesorowi jest wlasciwie wszystko jedno, co jest wstawiane.

» Preprocesor wstawia plik w miejscu wystgpienia dyrektywy #include.

» Dwie postacie dyrektywy wstawiania plikow :

o #include <nazwa pliku> — preprocesor poszukuje pliku w katalogach
znanych kompilatorowi, zaleza one od systemu operacyjnego, samego
kompilatora ale rowniez Srodowiska programistycznego IDE.

o #include "nazwa pliku” — preprocesor poszukuje pliku katalogu biezgcym,
a gdy tam plik nie wystepuje, przeszukiwane sg lokalizacje znane
kompilatorowi.
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Dyrektywa #include — przyktady

Przekladowy program test.c zapisanego w katalogu e:\programy\test:

#include <stdio.h> w

#include <stdlib.h> |
[#include "mojefun.h” }
int main() S — ——— ,Lu_.
{ =[] [CodeBlocks] “ e v|[uista] 5?51{ Yoo |Fed v|[+lila] 14 77
y = D[[i_j"[hl“"f“"]” c:\Program Files\Codel # ¥ e:\programyMest\"*
k Name 1Bt Size
(3 doc] \J |E| sgitypes  h 39
ingw3 G
Lokalizacje include = [ linclude] E“"“"“‘h : :g "5
ustawione w IDE (Jlc++] — ﬂﬂm 3 e
: ddlk
%{EL]] ) stdio h 175 A
. . ] stdlib h 181
| Compiler Options Jsys] = 3 9
_ _ [(Jlinfo] |
Compiler | Settings WOEEMIEY FPrograms | [T pib] g f""g E_I 3 3
Binaries | Libraries | C Includes [T
T \Dev-CppNibhgochmingw 3253, 4. 2vincluds Lokalizacje include Katalog biezacy
C:ADev-Cpphinciudetc++43.4. 2\backward CCi i
CADew-Cpphinciudebc++43. 4. 2 mingw32 wtasciwe dla kompllatora Pl
C:ADev-Cpphinciudetc++43.4.2
C:ADev-Cpphinciude
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Dyrektywa #include — umozliwia segmentacje programu

» Segmentacja programu zrodlowego to jego podzial na czesci nie stanowiqce
osobnych jednostek kompilacji. Segmenty programu 1gczone sg w jeden plik przed
rozpoczeciem kompilacji.

» Mimo iz w jezykach C/C++ segmentacja programu stosowana jest rzadko, mozna

ja zrealizowaé postugujac sie preprocesorem.

Y
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#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <stdlib.h> jnc.c #1nclude <stdlib.h>
S double p k( double bok )
£ double p k( double bok ) {
© { return bok * bok;
b4 return bok * bok; #include "inc.c" }
5 |} #include "fun.c" v
> - - fun.c #include "main.c" _ _
) int main()
q:) : : program.c {
£ 1int main() C
on { + pole = p k( num );
pole = p k( num ); }
.o Preprocesor |7
} main.c




Dyrektywa #include — ciekawostki

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main()

{ . E\programy\test —
puts( : : e
{#include "hello. txt" Plik EE:I].r::JE Szuka] Widok Fcbrn'-1f|t Jezyk
) cHEHE a4 WD 2
return EXIT SUCCESS;
} - =l hello b ]

1 "Witam serdecznie! "3

2|
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Dyrektywa #include — ciekawostki

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

char hello[] =
[#include "hello.txt" j

’

# BE\programy\test’ -

int main() Plik Edycja Szukaj Widok Format Jezyk

{ O b= I ¥ B &
putS( he-L-LO ); @ L-F f=mj "SEN @ L@ [El:ll L] L Iﬁl 4
return EXIT_SUCCESS; = hello b ]

}

1 "Witam serdecznie! "INy

2|
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Dyrektywa #define — state symboliczne

» Dyrektywa #define oznacza makrodefinicje. Makrodefinicja definiuje symbol oraz
odpowiadajacy mu cigg znakoéw, rozciagajacy sie do znaku konca linii.

» Preprocesor zastepuje zdefiniowany symbol odpowiadajacym mu ciggiem znakéw.
W makrodefinicji moga wystepowac parametry.

» W najprostszej postaci, dyrektywa #include wykorzystywana jest do definiowania
statych symbolicznych:

#define PI 3.14
#define DWA PI 2*PI

#define LB MIESIECY 12
#define POLROCZE LB MIESIECY/2

pole kola = PI * r * r; pole kola = 3.14 * r * r;
obwod kola = DWA PI * r; obwod kola = 2*3.14 * r;
-

for( i = 0; i < LB MIESIECY; i++ ) for( 1 =0; i < 12; i++ )
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Dyrektywa #define — uwaga na srednik

» Preprocesor zastepuje zdefiniowany symbol odpowiadajacym mu ciggiem znakéw
az do znacznika korica linii.

» Uzycie $rednika na koncu linii moze spowodowa¢ problem. Uwaga — IDE zwykle
pokazuje kod zrodlowy przed preprocesingiem, komunikaty kompilator moga
wydac sie dziwne.

~ »  Programista widzi kod zrodtowy |

4
5o [#define PI 3.14; ]7
5]
7 int main(}
B Hi
g double pole kola, r;
10 : o _c
11 cout == "Pni‘:lj promien kola: " Kompllator ,,W'le]” kod po
12 cin >= r; q
13 preprocesingu
14 [pule_kula =:PE ey }
15
16 cout == "Pole kola:" == pole kola;
17
18 return EXIT SUCCESS;
19 s
pole kola

Code::Blocks | L4 Search results ! q Build log | P Build mﬁsagﬁ] Q

. | Line Message

IT] 'I L

error: imvalid type argument of “unary *'

Niewtasciwy argument operatora * |

== Build finished: 1 errors, 0 warnings =——
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Dyrektywa #define — state symboliczne, cd. ...

» Dyrektywa #definie to nie tylko stale numeryczne:

#define HELLO PL "Czesc!"
#define HELLO EN "Hello!"

#define UWAGA puts( "Uwaga!" );
#define UWAGA PL EN puts( "Uwaga!" ); puts( "Warning!" );

printf( HELLO PL ); printf( "Czesc!" );

UWAGA . puts( "Uwaga!" );
UWAGA PL EN puts( "Uwaga!" ); puts( "Warning!" );

» Dyrektywy moga by¢ dluzsze niz jeden wiersz:

#define POWITANIE "Czesc! Witaj w programie, mozesz byc pe
ny, ze postarczy ci on wielu milych doznan"

#define HELLO PL EN puts( "Czesc!" );
puts( "Hello!" );

Kontynuacja dyrektywy
W nastepnym wierszu
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Dyrektywa #define — makrodefinicje z parametrami

» Dyrektywa #definie moze definiowaé makra z parametrami, przypominajace swa
postacig funkcje:

#define DO KWADRATU(X) ((X)* (X))
#define SREDNIA(X,Y) (((X)+(Y))/2)

» Argumenty makra sa zastepowane w trakcie jego rozwijania:

float wynik, a, b; float wynik, a, b;
wynik = DO KWADRATU(3); wynik = ((3)*(3));

Coe —_ . . .

a =1; a =1;

b = 4; b = 4;

wynik = SREDNIA(a,b); wynik = (((a)+(b))/2);
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Dyrektywa #define — makrodefinicje z parametrami, cd. ...

» Po co w tych makrach tyle nawiaséw? Zobaczmy co by bylo, gdyby ich nie bylo:

#define DO KWADRATU(X) X*X

» Wykorzystajmy makro z parametrami, bedacymi wyrazeniami:

float wynik; float wynik;
—
wynik = DO_KWADRATU(3+2); wynik =|3+2%3+2;

y
#define DO KWADRATU(X) (X)*(X) — wynik = (3+2)*(3+2);
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Dyrektywa #define — makrodefinicje z parametrami, cd. ...

» Czy to makro jest juz rzeczywiscie dobre?

#define DO KWADRATU(X) (X)*(X)

» Zobaczmy:
float wynik; float wynik;
—
wynik = 100/D0_KWADRATU(2); wynik =100/(2)*(2);

¢

(100/2)*2 = 50*2=100

100/2%*= 100/4=25

\/
#define DO _KWADRATU(X) ((X)*(X)) =—»wynik = 100/((2)*(2));

Jezyii programowania obiektowego i graficznego | 15



Dyrektywa #define — makrodefinicje z parametrami, cd. ...

» W makrach zwykle stosujemy nawiasy woko6l parametréw o charakterze
numerycznym.

» Jednak cze$é¢ probleméw z makrami jest niemozliwa do rozwigzania:
#define DO KWADRATU(X) ((X)*(X))

float wynik, a = 2; float wynik, a = 2;

wynik = DO KWADRATU(++a); I wynik = ((++a)*(++a)):

|

12
albo i jeszcze
inaczej...

Poniewaz pewnych problem6w z makrami nie mozna unikng¢, programisci

zwyczajowo piszg nazwy makr duzymi literami — wtedy wiemy, ze uzywamy makra.
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Dyrektywa #define — makrodefinicje vs funkcje

» Makra moga zastapi¢ funkcje — sa szybsze bo rozwiniete makro nie zawiera kodu
zarzqdzajgcego wywotaniem funkcji.

» Makro powinno by¢ krétkie, bo kazde uzycie makra powoduje jego rozwiniecie
w miejscu wykorzystania.

» W wielu bibliotekach co$ co wyglada na funkcje, w rzeczywisto$ci jest makrem,
czesto nazwy makr nie sg pisane duzymi literami, np.:

#define ferror(f) ((f)->flags & F ERR)
#define feof(f) ((f)->flags & F EOF)

#define getc(f) \
((--((f)->level) >= 0) ? (unsigned char) (*(f)->curp++) : \
_fgetc (f))

#define putc(c,f) \
((++((f)->level) < 0) ? (unsigned char) (*(f)->curp++=(c)) : \
_fputc ((C),f))

Tego uzywalismy wiele razy jako
funkcji..., a to jest makro!

#deflne[getchar ) | getc(stdin)
#define putchar(c) putc((c), stdout) >
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Dyrektywa #define — makrodefinicje vs funkcje

» Podnoszenie do kwadratu jako funkcja:

double do kwadratu( double x )
{

return x * x;
}
float wynik, a = 2;

wynik = do kwadratu( ++a ); /* OK! */

W funkcjach nie wystepuja omowione problemy z parametrami, jednak wlasnie
opracowanie parametrow dla funkgji, jej wywolanie oraz powroét trwajg — czasem ten
niewielki pozornie czas moze by¢ istotny.
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Funkcje wplatane — inline — jako alternatywa dla makr

» W jezyku C++ oraz C99 wprowadzono funkcje wstawiane, ktore sa sygnalem dla
kompilatora, ze jezeli to mozliwe, kod tej funkcji nalezy rozwingé w miejscu
wywolania.

inline double do kwadratu( double x )
{

return x * x;

}
fléaf wynik, a = 2;

wynik = do kwadratu( ++a ); /* Tutaj cialo funkcji zostanie rozwiniete */

By¢ moze kompilator rozwinie funkcje do_ kwadratu w nastepujacy sposob:

double tmp = ++a;
wynik = temp * temp; /* Mozliwa postac rozwiniecia funkcji do kwadratu */

W jezykach C++ i C99 zaleca sie stosowanie funkcji wplatanych zamiast makr. Jednak
nie kazda funkcja moze by¢ przez kompilator rozwinieta — istnieja pewne
ograniczenia. Zatem mimo uzycia inline, moze sie zdarzy¢, ze kompilator wywola
funkcje w zwykly sposob.
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Dyrektywa #define — przyktady makrodefinicji

» Kroétkie makra ogdlnego przeznaczenia:

#define MAX(X,Y) ((X) > (Y) ?2 (X) : (Y))
#define ABS(X) ((X) <0 7?7 -(X) : (X))
#define MAX3(X,Y,Z) (MAX( MAX((X), (Y)), (Z) ))

» Przykladowe makra obstugi kolorow RGB i CMYK:

typedef unsigned char BYTE;
typedef unsigned short int WORD;
typedef unsigned long int DWORD;

#define RGB(r,g,b)  ((DWORD) ((BYTE)(r)|((BYTE)(g) << 8)|((BYTE)(b) << 16)))

#define GET R(color) ((BYTE) (color))
#define GET G(color) ((BYTE) (((WORD)(color))>>8))
#define GET B(color) ((BYTE)((color)>>16))

#define CMYK(c,m,y,k) ((DWORD) ( (BYTE) (
((BYTE) (c)<<24))
#define GET C(cmyk) ((BYTE) (cmyk))
#define GET M(cmyk) ((BYTE) ((cmyk)>> 8))
#define GET Y(cmyk) ((BYTE) ((cmyk)>>16))
#define GET K(cmyk) ((BYTE) ((cmyk)>>24))

K)| ((BYTE) (y)<<8) | ((BYTE) (m)<<16)| \
)
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Dyrektywa #define — przyktady makrodefinicji

» Makra mogg by¢ rozbudowane:

#define SWAP(X,Y) { \
double tmp; \

tmp=X; \
X=Y; \
Y=tmp; \
}
inta=5, b=10;
float ¢ = 5.5, d = 10.5;
SWAP( a, b );
SWAP( c, d );

Dzieki standardowym przeksztalceniom typow obowigzujacym w C/C++ to makro
bedzie dziala¢ dla wiekszoSci typow numerycznych. Jednak mieszajac mocno rézne
typy X i Y nalezy sie spodziewa¢ dziwnych rezultatow.
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Dyrektywa #define — przyktady makrodefinicji, cd. ...

» Ze zlozonymi makrami bywaja niespodziewane problemy:

#define SWAP(X,Y) { \
double tmp; \
tmp=X; \
X=Y; \
Y=tmp; \

if( a>b)
SWAP( a, b );
else
puts( "a <=b" );

if(a>b)
{
double tmp;
tmp=a,
a=b;
b=tmp;
Btad kompilacji po rozwinieciu makra — blok + instrukcja pusta
eLse
puts( "a <=b" );
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Dyrektywa #define — przyktady makrodefinicji, cd. ...

» Takie makro trzeba napisa¢ w wykorzystaniem sztuczki:

#define SWAP(X,Y) do{ \
double tmp; \

tmp=X; \
X=Y; \
Y=tmp; \
} while(0)
if( a>b )
SWAP( a, b );
else

puts( "a <=b" );

if(a>b)
do{
double tmp;
tmp=a,
a=b;
b=tmp;
} while(0);
else
puts( "a <=b" );

< Teraz makro rozwija sie w jedng instrukcje
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Dyrektywa #define — jezeli komus brakuje Pascala... ;)

» Mozna w C programowacd i tak:

INTEGER I = 10;
REPEAT
WRITELN( I );
DEC( I );
UNTIL( I == 0 );

» Jezeli zdefiniujemy takie makra:

#define REPEAT do{
#define UNTIL(W) }while(!(W))

#define WRITELN(X) printf( "Ssd\n", X )

#define DEC(X) X--
#define INTEGER int

» Otrzymamy do kompilacji:

int T = 10;

do{
printf( "sd\n", I );
I--;

twhile(!'(I == 0));
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Kompilacja warunkowa #ifdef-#else-#endif

» Dyrektywa #ifdef powoduje wykonanie wszystkich dyrektyw i skompilowanie kodu
zawartego az do #endif lub #else, jezeli symbol zapisany za #ifdef zostal
zdefiniowany:

#ifdef S
Tekst kompilowany warunkowo — gdy zdefiniowano symbol lub makro S

#endif

#ifdef S

Tekst kompilowany warunkowo — gdy zdefiniowano symbol lub makro S
#else

Tekst kompilowany warunkowo — gdy nie zdefiniowano symbolu lub makra S

#endif
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Kompilacja warunkowa #ifdef-#else-#endif — przyktady

#1fdef WERSJA DEMO

puts( "Pamietaj o zarejestrowaniu wersji demo!" );
#endif

puts( "Podaj identyfikator:" );

Jezeli gdzie§ wczesniej zdefiniowano:

#define WERSJA DEMO

To program bedzie mial postac:
{

puts( "Pamietaj o zarejestrowaniu wersji demo!" );
puts( "Podaj identyfikator:" );

Jezeli nie zdefiniowano symbolu WERSJA DEMO:

{
puts( "Podaj identyfikator:" );
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Kompilacja warunkowa #ifdef-#else-#endif — przyktady

#ifdef PISZ PO POLSKU

puts( "Podaj identyfikator:" );
#else

puts( "Enter login" );

#endif

void wczytywanie danych( void )

{
#ifdef DIAGNOSTYKA

puts( "Rozpoczete wczytywanie danych" );
#endif
puts( "Podaj ..." );

}
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Kompilacja warunkowa #ifndef-#else-#endif — przykiady

» Dyrektywa #ifndef bywa najcze$ciej wykorzystywana do sprawdzenia, czy
potrzebny symbol lub makro zostaly zdefiniowane:

#ifndef PI
#define PI 3.14
#endif

#ifndef TRUE
#define TRUE (0==0)
#endif

#ifndef FALSE
#define FALSE (!'TRUE)
#endif

Starsze preprocesory wymagatly, aby znak # wystepowal w pierwszej kolumnie
wiersza:

#ifndef PI void wczytywanie danych( void )
# define PI 3.14 {
#endif # ifdef DIAGNOSTYKA
puts( "Rozpoczete wczytywanie" );
# endif
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Kompilacja warunkowa #ifndef-#else-#endif

» Dyrektywa #ifndef wykorzystywana jest zwykle do realizacji zabezpieczenia przed
wielokrotnym wlaczeniem tego samego pliku naglébwkowego do danej jednostki
kompilacji:

#ifndef MOJEFUN H_
#define MOJEFUN H_

void przywitanie();
void pozegnanie();

#endif

#include "mojefun.h" , void przywitanie();
void pozegnanie();

\#include "mojefun.h"{ >+

#include "mojefun.h" >
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Przy okazji — poprawny nagtowek dla funkcji z biblioteki C

#ifndef MOJEFUN H_
#define MOJEFUN H_

#ifdef  cplusplus
extern "C" {
#endif

void przywitanie();
void pozegnanie();

#ifdef  cplusplus
}
#endif

#endif

Jezyki programowania obiektowego i graficznego | 30



Kompilacja warunkowa — wykorzystanie operatora defined

» Z dyrektywami kompilacji warunkowej moze by¢ wykorzystany operator defined —
jezeli symbol lub makro S jest zdefiniowany, warto$¢ wyrazenia defined( S ) ma

warto$¢ 1, w przeciwnym wypadku 0. Bywa to wygodne w wyrazeniach testujacych
wiele warunkow:

#1f defined( WINDOWS ) || defined( DOS )
Cos dla Windows lub DOS'a

#endif

» Dyrektywa #if z operatorem defined oraz dyrektywy #ifdef i #ifndef moga by¢
stosowane zamiennie:

#1ifdef WINDOWS #1f defined( WINDOWS )

#ifndef WINDOWS #1if 'defined( WINDOWS )
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W dyrektywie #if mozna testowac wartosc symboli

#1f GNUC  >= 3
Cos dla kompilatora w wersji 3 1 wyzsze]
#endif

#1T (_WIN32 WINNT >= 0x0400)
#include <winsock2.h>
#else
#include <winsock.h>
#endif

Dyrektywa z warunkiem:

#1f defined( MOJA BIBLIOTEKA ) && ( _ MOJA BIBLIOTEKA < 4 )
Cos dla bibliotek w wersji nizszej niz 4
#endif

Moze by¢ zapisana prosciej, bo porownanie z symbolem niezdefiniowanym daje O:
#if MOJA BIBLIOTEKA < 4

Cos dla bibliotek w wersji nizszej niz 4
#endif
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Preprocesor wykorzystuje dyrektywe #elif

Zamiast sklada¢ wielokrotnie #if-#else:

#1f  MOJA BIBLIOTEKA ==
Cos dla biblioteki w wersji 1
#else /
#if  MOJA BIBLIOTEKA ==
Cos dla biblioteki w wersji 1
#else
Cos dla biblioteki w innej wersji niz 1 i 2
#endif
#endif

Mozna wykorzysta¢ dyrektywe #elif

#if  MOJA BIBLIOTEKA == 1
Cos dla biblioteki w wersji 1
#elif  MOJA BIBLIOTEKA ==
Cos dla biblioteki w wersji 1
#else
Cos dla biblioteki w innej wersji niz 1 i 2
#endif
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Dyrektywy #error i #warning

Dyrektywa #error przerywa kompilacje programu ze zgloszeniem bledu o tresci
zapisanej za dyrektywa:

#ifdef  WINDOWS 0S
#error "Ten program nie bedzie dzialal w srodowisku Windows."

#endif

Dyrektywa #warning powoduje zgloszenie ostrzezenia ale nie przerywa kompilacji

programu:

#ifdef  WINDOWS 0S
#warning "Uklad bajtow w slowie odwrotny niz w srodowisku Windows."

#endif
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Predefiniowane makra

_DATE

_FILE

_LINE

__STDC__

~_STDC_HOSTED

__TIME

Rezultat makrorozwiniecia

Literal tancuchowy zawierajacy date pracy preprocesora, format
"MM DD YYYY".

Literal tlancuchowy zawierajacy nazwe biezacego pliku
zrodlowego.

Literal catkowitoliczbowy, zawierajacy numer biezgcej linii
w przetwarzanym pliku zréodtowym.

Warto$¢ 1 oznacza, ze dana implementacja jest zgodna ze
standardem ANSI C.

Warto$¢ 1 oznacza, ze dana implementacja jest w pelni zgodna ze
standardem ANSI C, 0 w przeciwnym wypadku.

Literal lancuchowy zawierajacy czas, w ktérym preprocesor
przetwarzal dane miejsce kodu Zrédlowego, format
"HH:MM:SS".

Istniejg jeszcze inne predefiniowane makra standardowe oraz specyficzne dla
srodowiska i kompilatora.
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Predefiniowane makra — przyktady zastosowan

Wyswietl komunikat diagnostyczny:

ifi dystans <0)

printf( "Blad: ujemny dystans w pliku %s, linia %d.", FILE , LINE );
Wys$wietl informacje o pracy preprocesora:
printf( "\nInformacje o pracy preprocesora" );
printf( “\nPlik zrodlowy: %s", FILE );
printf( "“\nData: %s", DATE );
printf( "“\nCzas: %s", TIME );
printf( "\nStandard C: %s", ( STDC )? "tak" : "nie" );
printf( “\nNr tej linii: %d", LINE );

Informacje o pracy preprocesora
Plik zrodlowy: C:s*wmain.c
Data: Mar 28 2087

Czas: 14:15:35%
Standard C: tak
Mr tej linii:z 13

Jezyki programowania obiextowego i graficznego

e
)



Inne mozliwosci

» Predefiniowane makra: _ STDC_VERSION__, func_ ,  cplusplus.
» Budowanie i lgczenie napiséw z wykorzystaniem operatorow #, ##.
» Pragmy iinne dyrektywy.

» Oraz....

Zobacz: dokumentacja preprocesora kompilatora gcc:

http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.0.2/cpp toc.html#SEC Contents
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