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Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci auto

void fun( float a )

{
int i=0; - L , .
char c = 'A'; Przeslanianie identyfikatoro6w — w obrebie
float f; - tegobloku instrukeji if nazwa i oznacza,
e g ) " lokalng w tym bloku, zmienng typu £loat.
1 1 ==
float i = 100.0;
int k;
}
}

» Zmienne klasy auto moga by¢ definiowane na poczatku kazdego bloku w C89, w
standardzie C99 i w jezyku C++ kazdym miejscu dozwolonym syntaktyka jezyka.

» Zmienne klasy auto pojawiajq sie wraz z wejéciem sterowania do bloku
w ktorym sa zadeklarowane i znikajqg wraz z wyjSciem sterowania z tego bloku.

» Zmienne deklarowane wewnatrz bloku sa automatycznymi, jezeli nie podano
klasy pamieci albo jawnie uzyto specytikatora auto.
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Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci auto

void fun( float a )

{

int i = 0;

int j;

cout << "a = " << a << " 1="<<1l<<" | j="<<]<<endl

}

int main()

{

4246736

4246736
4246736

return EXIT SUCCESS;
}

Zmienne klasy auto:
» Nie zachowujq swoich warto$ci pomiedzy swoimi kolejnymi kreacjami.
» O ile nie zostang zainicjalizowane, maja wartosci przypadkowe.

» Parametry formalne funkcji tez sg klasy auto.
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Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci auto

» Zmienna klasy auto tworzone sg automatycznie i lokowane sa na stosie.
» Stos to element procesu, stuzacy do przechowywania danych chwilowych.

» Na stosie lokowane sa zmienne auto, w tym argumenty funkcji, oraz adresy
powrotu dla wywolywanych podprogramow.

» Stos ma ustalony i ograniczony rozmiar — nalezy sprawdzié ustalenia rozmiaru
stosu w opcjach kompilatora (lub konsolidatora).

» Moze sie zdarzyé, ze stos ma rozmiar rzedu kilku kilobajtow.
» Wobec powyzszego, niebezpieczna moze byé ponizsza definicja duzej tablicy:

void fun( void )

{
float tab[ 10000 ];



Deklaracje zmiennych automatycznych w obrebie instrukcji

» W C++ mozna definiowaé zmienne w obrebie ograniczonym zasiegiem instrukeji:

for( int 1 = 10; i > 0; i--)
cout << endl << i1 << "...";

i = 0; // Btedna odwotanie poza zasiegiem

switch( char c¢ = getchar() )

{
case 'a‘’
case 'e'
case '1':
case 'o':
case 'u':
case 'y': cout << "Samogtoska " << c;

break;
}
c = getchar(); // Btedna odwo*anie poza zasiegiem

Uwaga, przedstawione wyzej odwolania do zmiennych definiowanych w obrebie boku
dozwolone sa w starych kompilatorach jezyka C++.
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Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci static

void fun auto()

{
int 1 = 1;
cout << endl << "Auto "o<< i+

}

void fun static()

{
static int i = 1;
cout << endl << "Static " << i++;

}

int main()

{
fun_auto(); |
fun static();

fun_auto(); |
fun static();

fun_auto(); |
fun static();




Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci static

» Zmienne statyczne moga byé lokalne w bloku lub zewnetrzne dla wszystkich
blokow.

» Jezeli zmienna wewnatrz bloku zostanie zadeklarowana ze specyfikatorem
static, to:

@ jest raz inicjowana wartosciq inicjalizatora lub nadawana jest jej
warto$¢ zerowa odpowiednio do typu.

@ przechowuje warto$¢ po opuszczeniu i ponownym wejSciu do bloku.

» Statyczne zmienne lokalne stanowia prywatng, nieulotng pamieé danej funkeji
czy bloku.



Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci static

Przyklad wykorzystania zmiennej statycznej — funkcja z limitem wywolan w obre-
bie pojedynczego wykonania programu:

void funkcja z limitem wywolan( void )

{

static int licznik wywolan = 0;

if( licznik wywolan < 10 )

{

licznik wywolan++;
// Tutaj odpowiednie instrukcje

}
else
cout << "Wersja demo -- limit wywolan wyczerpany";
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Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci register

» Deklaracja zmiennej jako register jest rownowazna z deklaracja auto, ale
wskazuje ze deklarowany obiekt bedzie intensywnie wykorzystywany, i w miare
mozliwosci bedzie umieszczony w rejestrze procesora.

» Jezeli nie jest mozliwe umieszczenie zmiennej w rejestrze, pozostaje ona w
pamiect.

» Zmienne rejestrowe pozwalaja zredukowaé zajeto$é pamieci i poprawié
szybkos¢ wykonania operacji takie zmienne wykorzystujacych.

» Jednak wiekszo$¢é wspoélezesnych kompilatoréw wykorzystuje optymalizacje
rejestrowq, zatem wiele zmiennych i tak przechowywanych jest w rejestrach,
mimo braku jawnej specyfikacji jako register.

register int 1i; int very time critical fun( register int i )
for( 1 =0; i < 10; i++ ) {
{ :

}

, :



Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci extern

double dystans, paliwo;

void czytaj dane()
{

cin >> dystans;

cin >> paliwo;

}

void pisz wyniki()
{
if( dystans == 0 )
cout << "Nie policze spalania dla zerowego dystansu" );
else
cout << "Spalanie " << ( paliwo * 100 ) / dystans << "1 na 100 km" ;
}

int main()

{

czytaj dane();

pisz wyniki();

return EXIT SUCCESS;
}



Deklaracje zmiennych a struktura programu — klasa pamieci extern

>

>

>

>

Zmienne zewnetrzne deklarowane sa na zewnaqtrz wszystkich funkcji. Zasieg
zmiennej zewnetrznej rozcigga sie od miejsca deklaracji do konca pliku.

Zmienne zewnetrzne istniejg stale, nie pojawiaja sie i nie znikaja, zachowujg
swoje wartos$ci 1 sg dostepne dla wszystkich funkeji programy wystepujacych w
zakresie danej zmienne;.

Zmienna zewnetrzna jest raz inicjowana wartosciq inicjalizatora lub
nadawana jest jej warto$¢ zerowa odpowiednio do typu.

Jezeli dla zmiennej zewnetrznej uzyjemy specyfikacji static, to oznacza to
uprywatnienie (ograniczenie dostepu) w obrebie danego pliku Zrédlowego.

Zmienne zewnetrzne oraz ich wlasciwe definiowanie 1 deklarowanie majg istotne
znaczenie przy organizacji programow wielomodutowych.



Definicje zmiennych o ustalonej wartosci

» Slowo kluczowe const oznacza modyfikator czesto uzywany w C++, dostepny
jest rowniez — cho¢ rzadziej uzywany — w jezyku C.

» Modyfikator const uzyty w definicji zmiennej lub parametru oznacza, ze warto$é
takiego elementu nie moze by¢ zmieniana po zainicjowaniu.

const int 1 = 1;

i =5; // Niedozwolone

» Aby wnetrze funkcji nie moglo zmodyfikowaé parametru aktualnego:

void printInt( const int & i ) void inc( const int & i )
{ {

cout << i; ++i; // Nie wolno!
} }

Mimo, ze modyfikator const wystepuje w C i C++ wystepuja pewne réznice w mozli-
wosci jego wykorzystania, co zostanie oméwione pdzniej.




Definicje zmiennych o nieprzewidywalnie zmiennej wartosci

» Slowo kluczowe volatile to modyfikator oznaczajacy obiekt o warto$ciach
zmieniajacych sie w nieprzewidywalny sposob, inaczej obiekty ulotne.

» Obiektami takimi moga by¢ zmienne odnoszace sie do obiektoéw zewnetrznych
w stosunku do programu — zmiennych nalozonych na porty We/Wy,
odnoszacych sie do obszaréw BIOS'a, systemu operacyjnego.

» Takie zmienne nie powinny by¢ poddawane optymalizacjom — szczeg6lnie
optymalizacji rejestrowej. Specyfikacja volatile zapobiega wszystkim
potencjalnym optymalizacjom.

volatile unsigned char kbdState = ... ; // Zmienna natozona na dane BIOS
while( kbdState & LR SHIFT . . . . . . .
{ ( - ) Poniewaz zmienna kbdState jest z iteracji while
if( kbdState & L SHIFT ) czesto wykorzystywana, kompilator moze
// cos tam. . . ~przenies¢” ja do rejestru procesora.
if( kbdState & R SHIFT ) . ] ) .
// coé tam. . . Sprawi to, ze ten fragment programu nie bedzie
dzialal poprawnie.




Funkcje w osobnym module

» Funkcje o podobnym przeznaczeniu moga byé¢ grupowane w moduty.
» Jezyki C i C++ nie oferuja zdefiniowanej syntaktycznie modularyzacji.

» Jednak program moze sie skladaé z kompilowanych oddzielnie cze$ci — zwanych
wlasnie modutami — laczonych potem przez konsolidator (wraz z bibliotekami)
w plik wykonywalny.

» Przyjeta konwencja budowania moduléw zaklada oddzielenie czeéci publicznej
(naglowkowej) modutu od czeSci implementacyjnej (realizacyjnej).

Czes¢ nagtéwkowa modutu
Plik nagtowkowy, rozszerzenia:
.h, .hpp, .hxx, .h++

Modut

Czes¢ implementacyjna modutu

Plik realizacyjny, rozszerzenia:
.C, .Cpp, .CXX, .C++




Czes¢ publiczna a cze$c implementacyjna

» Czesé publiczna modutu zawiera opis elementéw dostepnych do uzytku w innych
modulach programu.

» W jezykach Ci C++ cze$é publiczna modulu to osobny plik — plik nagtéwkowy
(rozszerzenie h, hpp, hxx).

» Plik nagtowkowy jest plikiem tekstowym, udostepniany jest i dystrybuowany
w wersji tekstu jawnego.

» Czes$é implementacyjna modutu zawiera wszystko to, co potrzebne jest dla
dzialania element6éw udostepnianych przez modul.

» W jezykach Ci C++ cze$é implementacyjna modutu to osobny plik — zwykly plik
programu (rozszerzenie ¢, cpp, €xx).

» Cze$¢ implementacyjna moze by¢ udostepniana i dystrybuowana w postaci
zrodlowej lub skompilowanej (pliki o, obj, lib).



Funkcje w osobnym module — przyktad

» Zalézmy, ze chcemy stworzy¢ modut o nawie fun, w ktérym beda zdefiniowane
funkcje obliczajace pola 1 obwody figur plaskich.

» Zaczniemy od modulu udostepniajacego nastepujace funkcje:
@ double pole kwadratu( double bok );
@ double obwod kwadratu( double bok );
@ double pole kola( double promien );

@ double obwod kola( double promien );

» Inne moduly programu beda mogly wykorzystywa¢ funkcje zdefiniowane
w module fun.



Funkcje w osobnym module — koncepcja

Program glowny: main.cpp Modut z funkcjami: fun

pole kwadratu( 10 )
obwod kwadratu( 10 )
pole kola( 10 )
obwod kola( 10 )

Wywotania funkcji udostepnianych Definicje funkcji udostepnianych
przez modut fun przez modut fun




Funkcje w osobnym module — podziat modutu na czesci

Modut z funkcjami: fun Czes$¢ publiczna modutu: fun.hpp

' Cze$¢ implementacyjna : fun.cpp

Definicje funkcji udostepnianych
przez modut fun




Funkcje w osobnym module — wykorzystanie pliku nagtowkowego

Program glowny: main.cpp Program glowny: main.cpp

#include "fun.hpp"

pole kwadratu( 10 )

obwod kwadratu( 10 ) pole kwadratu( 10 )
pole kola( 10 ) obwod kwadratu( 10 )

obwod kola( 10 ) pole kola( 10 )
obwod kola( 10 )

Ostrzezenie lub btad kompilacji — definicje Po wtaczeniu pliku nagtowkowego fun.hpp
(prototypy) tych funkcji nie sg znane! deklaracje tych funkcji sa znane kompilatorowi

Program w wlaczonym plikiem nagléwkowym skompiluje sie poprawnie, ale nie
powstanie wersja wykonywalna. Dlaczego?




Kompilator, konsolidator... przypomnienie

(o Plik (pliki :
pliki) tekstowe, np.:
- .Edytor . Program - Pascal : .pas
—»  Srodowisko do tworzenia srédtowy L@
programu zrédiowego Cis - e
] o

Analizator
syntaktyczny

Btedy
syntaktyczne

(sktadniowe) l
Generator kodu Kod maszynowy | Plik (phkl_bl()iject - N
maszynowego przed konsolidacja = LDl Uihalstanes § ol diei
- Unix : .0
\J Kompilator {}
konzgcijgacji Konsolidator Biblioteki standardowe,
. programu (ang. linker) systemowe, specjalizowane

Plik wykonywalny :
Kod wykonywalny » - Dos, Windows : .com, .exe
- Unix : .out

Srodowisko
uruchomieniowe
(ang. debuger, profiler)

Testowanie i uruchamianie

Poprawki Wdrozeni
% Rozwdj ‘ programu

Btedy
wykonania
programu

o
=
=y
=
=
=
=
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Kompilacja + konsolidacja dla pojedynczego modutu

iostream

cstdlib

> Preprocesor |H

fun.hpp

Pliki bibliotek

» Konsolidator

Wersja zrodtowa

Realizacja dyrektyw, w tym #include

main.cpp po
preprocesingu

Plik tekstowy po rozwinieciu dyrektyw
preprocesora

Kompilator |«

Kompilacja, generacja kodu
maszynowego

Kod maszynowy, jeszcze nie gotowy
do uruchomienia

T

Dotaczenie kodu z bibliotek
standardowych i innych zewnetrznych

Program wykonywalny




Uwaga — pliki nagtdwkowe sa ,,niewidoczne” dla kompilatora!

#iﬁciude “fun.hpp"

{

int main(

cout <<
cout <<
cout <<
cout <<

return

)

pole kwadratu( 10 ) << endl;
obwod kwadratu( 10 ) << endl;
pole kola( 10 ) << endl;
obwod kola( 10 ) << endl;

EXIT SUCCESS;

iostream

»  Preprocesor |< cstdlib

fun.hpp

Kompilator |«

.

Konsolidator

' double pole kwadratu( double bok );

double obwod kwadratu( double bok );
double pole kola( double promien );
double obwod kola( double promien );

int main()

{

cout << pole kwadratu( 10 ) << endl;
cout << obwod kwadratu( 10 ) << endl;
cout << pole kola( 10 ) << endl;
cout << obwod kola( 10 ) << endl;

return EXIT SUCCESS:




Kompilacja + konsolidacja dla programu wielomodutowego — problem

Wersja zrodtowa

iostream

cstdlib

-~ > Preprocesor Realizacja dyrektyw, w tym #include

fun.hpp

main.cpp po Plik tekstowy po rozwinieciu dyrektyw
preprocesingu preprocesora

Kompilacja, generacja kodu

Kompilator
maszynowego

Te etapy przebiegaja podobnie
do kompilacji programu
\ jednomodutowego

Kod maszynowy, jeszcze nie gotowy
do uruchomienia

Dotaczenie kodu z bibliotek
standardowych i innych zewnetrznych

Pliki bibliotek » Konsolidator [«

Program wykonywalny
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Kompilacja + konsolidacja dla programu wielomodutowego — problem

iostream F

fun.hpp F

cstdlib F -~ >  Preprocesor |H

Wersja zrodtowa

Realizacja dyrektyw, w tym #include

main.cpp po
preprocesingu

Plik tekstowy po rozwinieciu dyrektyw
preprocesora

Kompilator |«

Kompilacja, generacja kodu
maszynowego

Kod maszynowy, jeszcze nie gotowy
do uruchomienia

Pliki bibliotek

Skad konsolidator ma wiedziec,
' ze funkcje sa w fun.cpp?

Konsolidator

Dotaczenie kodu z bibliotek
standardowych i innych zewnetrznych

Program wykonywalny




Kompilacja roztagczna — koncepcja

iostream
cstdlib Preprocesor Preprocesor |% —] fun.hpp
fun.hpp
main.cpp po fun.cpp po
preprocesingu preprocesingu
Kompilator Kompilator
Kompilacja
programu
gtownego
main.cpp i
Pliki bibliotek » Konsolidator |« eGienEie kqdu 7 LilaliotEss
standardowych i modutu fun.cpp

Program wykonywalny




Kompilacja roztagczna — koncepcja

jostream
cstdlib F* Preprocesor Preprocesor fun.hpp
fun.hpp
main.cpp po fun.cpp po
preprocesingu preprocesingu
Kompilator Kompilator
Kompilacja
modutu
i fun.cpp /,
Pliki bibliotek » Konsolidator |« eGienEie kqdu 7 LilaliotEss
standardowych i modutu fun.cpp

Program wykonywalny




Kompilacja roztagczna — koncepcja

iostream

cstdlib r$ Preprocesor Preprocesor |% —] fun.hpp

fun.hpp

main.cpp po
preprocesingu

fun.cpp po
preprocesingu

Kompilator Kompilator

Kod maszynowy Kod maszynowy

programu gtéwnego i funkcji
Pliki bibliotek » Konsolidator |« YeGienEie koc!u 7 ilalliogss
standardowych i modutu fun.o

Program wykonywalny |
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Kompilacja roztagczna — manualne zarzadzanie kompilacjg

Zaldézmy, ze kompilator dostepny jest poleceniem cc (jak w systemach Unixowych)
i zmienne Srodowiskowe sa ustalone.

cc test.cpp

» Wywolanie to spowoduje:

» kompilacje programu test.cpp,
@ wygenerowanie pliku posredniego test.o (w przypadku braku bledow),
@ polaczenie test.o z plikami bibliotek i generacja i wynikowego pliku a.out.

» Uzycie flagi -o umozliwia okreSlenie nazwy pliku wynikowego (np. uruchom).

cc test.cpp —-o uruchom

» Uzycie flagi -c pozwala na sama kompilacje (bez konsolidacji programu).

cc -c test.cpp

Powstaje tylko plik posredni test.o.



Kompilacja roztagczna — manualne zarzadzanie kompilacjg

» Zalozmy, ze nasz program sklada sie z modulow:
® main.cpp — program gltowny z funkcja main,
® fun.cpp — modul z definicjami funkgcji.

» Kompilujemy oddzielnie poszczegbdlne moduly:

cCc -c main.cpp

cc -c¢ fun.cpp

Powstaja pliki posrednie main.o oraz fun.o. Laczymy je w program wykonywalny
0 nazwie uruchom:

cc fun.o main.o -o uruchom

» W przypadku modyfikacji pliku fun.cpp wystarczy:

cc -c¢ fun.cpp

cc fun.o main.o -o uruchom




Kompilacja roztagczna — automatyzacja

» make — program realizujacy niezbedne kompilacje w oparciu o reguly
zdefiniowane w pliku sterujagcym (domys$lna nazwa — Makefile):
o plik ten opisuje zalezno$ci pomiedzy modulami programu oraz okresla jaki
wywolania powinny zosta¢ wykonane dla kazdego z modulow,
@ program make sprawdza czasy modyfikacji plikéw zrodtowych
i docelowych i przeprowadza jedynie niezbedne kompilacje.

Prosty Makefile dla omawianego przykladu:

uruchom : fun.o main.o

cc fun.o main.o —o uruchom
fun.o : fun.cpp fun.hpp

cc -c fun.cpp
main.o : main.cpp fun.hpp

CC -C main.cpp

30



Kompilacja roztagczna — tworzenie projektow w srodowiskachi IDE

» Wiekszoé¢ srodowisk programistycznych oferuje mozliwo$é budowania projektow.
Projekt okresla przynajmniej:
@ pliki Zrédlowe i pomocnicze wchodzace w sklad programu,
o ]okalizacje bibliotek, plikobw nagtéwkowych,
@ opcje kompilacji, typ kodu wynikowego,
@ orazinne, zalezne od implementacji, cechy i parametry programu.
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Kompilacja roztagczna — tworzenie projektow w Code::Blocks

4 main.cop [uruchom] - Code:Blocks 8.00
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins  Settings  Help

 TEE P Y BRG]

Qb S G|Build1arget:[ﬁeb.m =
BB TR0 L

;: Management o [ R ] S | 4 b
jil Progects Symbols | 4 » 1 #include <iostream= "
=1-4.) Workspace 2 #include =cstdlib> N
E‘!m 3 #m_clude "fun.hpp"
£ i Sourcet g using namespace sid: 3
-] fun.cpp ] int main()
...... main.cpp 7 E{
2 double bok:
g cout == "Obliczenia dla kwadratu 1 oplsanego na im okregu" == endl;
16 cout == "Podaj dlugosc boku: "
11 cin == bok;
12
13 cout == "Pole kwadratu: " =< pole kwadratu{ bok )} =< endl; -
a4 | m | b
Logs & others >
[ N Code::Blocks | L4, Search results | £ Build log | 4" Build messages | &3 Debugger 1 I
[ Compiling: main.cpp i
[ Compiling: fun.cpp il
| Linking console executable: bin\Debug'uruchom.exe
[ Jutput 3ize is S598.22Z EB
| Process terminasted with status 0 (0 minutes, 1 seconds) =
0 errors, 0 warnings

WINDOWS-1250 Linel, Columnl Inzert Read/\Write default



Kompilacja roztagczna — tworzenie projektow w Dev-C++

mm&ﬂl_ hom | - uruchom1l.dev
File Edit Search View Project Execute Debug Tools CYS Window Help

DEI0mMEE & ~~ | BERH | E€S
EBEESBQ&’“ ? DNEW @In&ert ﬁTDggle |!]I3|:ut-:| |

| | |

Project | Elassesl Del:uugl miain. cpp | fun.cppl

=50 uruchom Binclude <iostream> -
bee| | Funepp #include <cstdlib> I
: main.cpp #include "fun.hpp™

n=ing namespace std;

int main ()
{
double bok:
cout << "Obliczenia dla kwadratu i opisanego na im okregu™ << endl;
cont << "Podaj dlugosc boka: ;!
cin »>» bok:

m

cout << "Pole Ikwadratu: " << pole kwadratu{ bok ) << endl;
cout << "Obwod kwadratu: " << obwod kwadratu{ bok } << endl;
cout << "Pole kola opisanego: "™ << pole kola( bok } << endl:
cout << "Obwod kola opisanego: " << obwod kola( bok ) << endl:

cont << endl << "Macisnij Enter by zakonczEyc...™ << endl;
cin.ionore () : i

EE En:lmpilerl E Flesn:lurn:esl Eﬂ]] Compile LDgI c;;? Del:lugl @ Find Results

Modified |Insert 2 Lines in file A




Funkcje w osobnym module — wiaczanie wiasnego pliku nagtowkowego

Cze$¢ implementacyjna : fun.cpp

Moduty zwykle wtaczaja wtasny plik nagtowkowy.
W tym akurat przypadku nie jest to konieczne.

Cze$¢ publiczna modutu: fun.hpp




Funkcje w osobnym module — wiaczanie innych plikow nagtowkowych

Cze$¢ implementacyjna : fun.cpp

Wtaczenie pliku nagtowkowego zawierajacego
definicje statej t: M_PI

Cze$¢ publiczna modutu: fun.hpp




Funkcje w osobnym module — wtaczanie innych plikow nagtowkowych

Cze$¢ publiczna modutu: fun.hpp

Dyrektywa umozliwiajaca
kompilacje warunkowa

Proba wlaczenia pliku wiele razy:

#include "fun.hpp"

#include “fun.hpp"

#include “fun.hpp"

Prototypy funkcji zostang
wtaczone jeden raz




Co moze eksportowa¢ modut?

» Stale, jako symbole preprocesora:

#define KEY UP 0x48
#define KEY DOWN 0x50
#define KEY LEFT 0x4b
#define KEY RIGHT 0x4d

» Typy wyliczeniowe:

enum ctrl key codes

{
KEY UP = 0x48,
KEY DOWN = 0x50,
KEY LEFT = 0x4b,
KEY RIGHT = 0x4d
};

» Nazwy typow zdefiniowanych przez programiste:

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned short int  word;
typedef unsigned long int counter t;



Co moze eksportowac¢ modut? cd... .

» Definicje zmiennych const:

const int MAKS PREDK ZABUD = 50;
const double MOJE PI = 3.14;

» Prototypy funkcji:

double pole kwadratu( double bok );
double obwod kwadratu( double bok );
double pole kola( double promien );
double obwod kola( double promien );

Uwaga, jezeli modul eksportuje definicje typoéw czy stalych, zwykle trzeba zabezpieczac
plik naglowkowy przed wielokrotnym wlaczaniem w tym samym zakresie.
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Zabezpieczenie przed wielokrothym witaczaniem pliku nagtowkowego

» Dyrektywa kompilacji warunkowej:

#include

[i> #include

#include

» Gdyby nie bylo tej dyrektywy:

#include

#include

#include

Message

error: redefinition of “const double MOJE PI'
error: "“const double MOJE PI' previously defined here
error: redefinition of “const double MOJE PI°

error: "const double MOJE PI'" previcusly defined here
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Eksport zmiennej zewnetrznej

Uwaga, jezeli modul ma eksportowac¢ zmienng, nalezy w odpowiedni sposob to opisac.

» Deklaracja zmiennej — informacja o typie i nazwie zmiennej, nie musi zawieraé
informacji o klasie pamieci i warto$ci incjalizujace;j.

» Definicja zmiennej — to deklaracja zawierajaca informacje o klasie pamieci

1 warto$ci inicjalizujacej.

Definicja zmiennej wystepuje raz i rezerwuje pamieé dla zmiennej, zgodna z definicjg
deklaracja moze wystepowac¢ w programie wiele razy, ma charakter informacyjny.
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Eksport zmiennej zewnetrznej

» Plik nagldbwkowy zawiera deklaracje zmiennej:

extern int input data error;

» Plik implementacyjny zawiera definicje zmiennej:

int input data error;
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Kazda funkcja i zmienna zewnetrzna jest domyslnie eksportowana

Kazda funkcja i zmienna zewnetrzna wystepujaca w module moze by¢ dostepna dla
innych moduléw programu. Czasem chcemy jednak ograniczy¢ dostep do takich
zmiennych i funkcji — uprywatnic¢ je w obrebie modutu.

» Jezeli definicja zmiennej zewnetrznej lub funkeji zawiera stowo static, nie sa one
dostepne dla innych moduléw programu:

static int private error flag;

static void private error handler( void )

{
.

» Nazwy takich zmiennych i funkeji moga sie powtarzaé¢ w innych modutach
programu.
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