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Tematem wyktadu jest tworzenie
ztozonych programow w jezyku C.
W wyktadzie tym dowiemy sie jak
korzystac z bibliotek
programistycznych oraz jak tworzyc |
udostepniac¢ stworzone przez siebie
moduty
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Modutrowa budowa
programu

Kazdy duzy program sktada sie z okreslonej liczby wydzielonych czesci zwanych modutami.

Podziat programu na mniejsze czesci zwane modutami pozwala:
» zachowanie przejrzystosci tworzonego programu,
© tatwe wykorzystanie tego samego kodu w roznych programach,
mozliwosc¢ niezaleznego kompilowania poszczegodlnych modutow programu.

Modutem nazywamy wiec wydzielong czes¢ programu np. odpowiedzialng za dang operacje.
Moduty z ktorych mogg korzystac rozne programy umieszcza sie w specjalnie przygotowanych,
skompilowanych plikach nazywanych bibliotekami.
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Biblioteki tworzymy po to aby zachowac wiekszg przejrzystos¢ w
tworzonym oprogramowaniu - funkcje odpowiedzialne za konkretne
funkcjonalnosci oprogramowania wygodnie jest umiesci¢ w osobnym
pliku w postaci biblioteki. Ponadto korzystanie z bibliotek umozliwia
wykorzystanie tego samego fragmentu kodu wielokrotnie w wielu
programach



Czym |est biblioteka?

Biblioteka nazywamy odrebny plik zawierajacy zbior funkgji i zmiennych (klas w przypadku jezykow
obiektowych).

Funkcje te zostaty wydzielone do postaci pliku, aby dato sie z nich korzysta¢ w wielu programach.
Dzieki takiemu rozwigzaniu tworzone oprogramowanie staje sie modularne.

Korzystanie z bibliotek znaczaco utatwia pisanie programu, gdyz pozwala na wykorzystywanie we wtasnym
programie funkcji wczesniej przygotowanych np. przez innych programistow.

Przyktadem bibliotek sg biblioteki standardowe jezyka C. Zwierajg one szereg funkcji powszechnie
stosowanych podczas pisania programow np. funkcje printf (), scanf ()

Biblioteki sktadaja sie z:

' interfejsu - pliku nagtowkowego (.n), zawierajgcego deklaracje funkcji bibliotecznych. - plik ten stanowi
informacje dla programisty co dany modut udostepnia - pliki nagtowkowe czesto zawierajg komentarze
opisujace dziatanie oraz sposob uzycia poszczegolnych funkgji.

implementacji - pliku zrédtowego (. c) - po kompilacji w postaci kilku binarnego - zawierajgcego
implementacje poszczegdlnych funkeji bibliotecznych



Rodzaje bibliotek

/e wzgledu na moment w ktory biblioteki zostanie dotagczona do programu biblioteki dzielimy na:
' statyczne (ang. static libraries) - biblioteka ktéra jest taczona jest z programem w momencie konsolidagji
(linkowania).
e WINDOWS .lib, .obj,

e UNIX .a.0,

dynamicznie linkowane - biblioteka jest dynamicznie tgczona z programem trakcie jego uruchomienia
lub dziatania

e wspotdzielone (ang. shared libraries), .so - dotgczana w trakcie tadowania programu,

e bibliotek tadowane dynamicznie (ang. dynamically loaded libraries). .dll - dotaczana w trakcie
dziatania programu.
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W ramach kursu Informatyka 2 skupimy sie gtéwnie na tworzeniu
bibliotek statycznych. Warto wiedzie¢ jednak, ze istniejg biblioteki
ktore sg tgczone z programem w trakcie jego dziatania lub
uruchamiania. Zmiany w zawartosci funkgcji takiej biblioteki nie
wymagajg kompilacji programu ktory korzysta z biblioteki.
Oczywiscie zmodyfikowana biblioteka musi zawierac¢ te same funkcje
pobierajgce te same argumentu i zwracajace to samo co biblioteka
pierwotnie wykorzystana do pisania programu
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Bibliotekl statyczne

Biblioteki statyczne sg dotgczane do programu w czasie kompilacji. Aby uzyc¢ biblioteki statycznej
W programie nalezy:
o zatagczyc plik nagtowkowy biblioteki,

podczas kompilacji dokonac potaczenia kodu aplikacji z kodem biblioteki.

/* main.c */
/* kolo.c */

#include <stdio.h>

#include "kolo.h" « #include , kolo.h"

#define R 20 int obwod(int r)

int main (void) ({ return 2*3.14*r;
printf ("Obwod kola o promieniu %d wynosi %$d\n” R, obwod(R)); }

return (0) ; int pole(int r)
{
} @/I return 3.14*r*r;

- }
Z biblioteki najczesciej korzystamy w sposéb jak w ==/* kolo.h */ S ——
zamieszczonym przyktadzie. W pliku programu main.c
zatgczamy plik nagtéwkowy ktory przechowuje /* Oblicza obwdd kola o zadanym promieniu */
deklaracje funkcji. Definicje funkcji znajduja sie w pliku int obwod(int r);
zrodtowym o tej samej nazwie. Zwykle z biblioteka nie
jest dostarczany plik zrodtowy .c a tylko nagtéwkowy .h /* Oblicza pole kola o zadanym promieniu */
oraz plik obiektowy biblioteki. int pole(int r);
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Bibliotekl statyczne

Budowanie programu z wtasng biblioteka statyczng w $ gcc —c kolo.c -0 kolo.o

systemie UNIX: $ ar rcs libkolo.a kolo.o

= Pliki zrédtowe biblioteki kompilujemy do postaci pliku iggc main.c —o program -L. libkolo.a
obiektqwego -0 , o kolo.c kolo.o main.c

o Uzywajac programu ar tworzymy archiwum - biblioteke kolo.h libkolo.a program
statyczng z rozszerzeniem .a (ang. archive). $./program

o Kompilujemy plik zrédtowy programu main.c wskazujac | |Obwod kola o promieniu 20 wynosi 125

kompilatorowi aby dotgczyt biblioteke.

< Uruchamiamy zbudowany program.

Opcja -L. informuje kompilator, aby biblioteki szukat w biezgcym katalogu.

Jezeli zapiszemy biblioteke z przedrostkiem lib (np. 1ibkolo.a) to mozemy uzywajac przetacznika -1 dokonac
kompilacji bez podawania przedrostka i rozszerzenia. @

'

$gcc main.c -o program -L. -lkolo W ramach zajec¢ laboratoryjnych najwygodniej bedzie
Panstwu korzystac z IDE w ktorym proces konsolidacji i
kompilacji programu z biblioteka jest dosyc tatwy. Dla
wszystkich zainteresowanych szczegolnie tych ktorzy
korzystajg z systemow Linux i macOS przyktad jak
wyglada proces budowania programu w uniksie.
Korzystamy tu z kompilatora gcc z poziomu terminala

-




Bibliotekl statyczne

$ gcc —-c kolo.c -0 kolo.o
$ gcc —c kwadrat.c -o kwadrat.o
$ ar rcs libfigury.a kolo.o kwadrat.o

$gcc main.c -o test -L. —-1figury

$1s

kolo.c kolo.o kwadrat.h  libfigury.a test
kolo.h kwadrat.c kwadrat.o main.c

$./test

Obwod kola o promieniu 20 wynosi 125

Pole kwadratu o boku 10 wynosi 100 h

/* main.c */

#include <stdio.h> ,KJ
#include "kolo.h" dﬁb
#include , kwadrat.h"

Tym razem przyktad z dwiema bibliotekami.
#define R 20

/* kwadrat.c */

#include , kwadrat.h"

int obwodKwadrat (int a)

{

return 4*a;
} /* kolo.c */

int poleKwadrat (int a) #include ,kolo.h"
{

return a*a; int obwodKolo (int r)

} {

return 2*3.14*r;

P }

int poleKolo(int r)

#define A 10

int main (void) {

printf ("Obwod kola o promieniu %d wynosi %d\n" R,

printf ("Pole kwadratu o boku %d wynosi %d\n", A, poleKwadrat (A)):;

return (0); /* kwadrat.h */

{

return 3.14*r*r;

}
obwodKolo (R)) ;

/* kolo.h */

/* Oblicza obwdd kwadratu o diugosci */.-/* Oblicza obwdd kola o zadanym promieniu */

int obwodKwadrat (int a);

/* Oblicza pole kwadratu o diugosci */
int poleKwadrat (int a);
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int obwodKolo (int r);

/* Oblicza pole kola o zadanym promieniu */
int poleKolo(int r);

B e



Program make

Program make powstat w celu automatyzacji kompilacji ztozonych programow. Jesli program zawiera wiele
plikdw kompilacja reczna moze stac sie bardzo uciazliwa. Program make analizuje pliki Makefile i naich
podstawie wykonuje okreslone czynnosci.

Plik Makefile sktada sie z:
< zaleznosci okreslajgcych kolejnos¢ wykonywania czynnosci,
o regut ktore okreslajg jak dany plik nalezy skompilowac. cel: zaleznosci

reguty

i PR ————
Ze wzgledu na to, ze w bardziej ztozonych
programach budowanie reczne jest dosc

# komentarz

mozolne powstat make program ktéry pozwala # Makefile #

automatyzowac proces kompilacji. Informacje te

prosze bardziej potraktowac jako ciekawostke. CC = gcc

Nie bede wymagat tworzenia wtasnych

Makefile oraz kompilacji ,recznie” z uzyciem gcc all: main.c kolo.o kwadrat.o

w ramach ¢wiczen laboratoryjnych. Warto S(CC) main.c -o test kolo.o kwadrat.o

jednak orientowac sie w temacie
kolo.o: kolo.c

S (CC) -c kolo.c

@ kwadrat.o: kwadrat.c

i S (CC) -c kwadrat.c




Tworzenie biblioteki

statyczne] w Code::Blocks

Korzystajac z IDE takiego jak Code::Blocks tworzenie biblioteki statycznej jest bardzo proste - po
odpowiednim skonfigurowaniu projektu konsolidacja odbywa sie automatycznie podczas kompilacji
programu. Aby utworzy¢ nowa biblioteke statyczng nalezy utworzy¢ nowy projekt typu static library.
Mozliwe jest to wybierajac z menu File -> New -> Project a nastepnie w oknie New from template
opcje Static library | zatwierdzamy przyciskiem Go.

New from template 1

Projects Category: | <All categories>
Build targets
Files SoL) 24 \W/
Custom SDL project SDL2 project SFML project
User templates
" —
STL port application Shared library SmartWin project
& ¥
Static library TriCore Project Win32 GUI project
wxWidgets project

View as

(® Large icons

v | Otist

TIP: Try right-clicking an item

1. Select a wizard type first on the left
2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3. Press Go

L

Static library

X

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.

Project title:
lkolo l

Folder to create project in:
lC:\Users\paweI\exampe 1\kolo l

Project filename:
kolo |

Resulting filename:
E\Users\pawel\exampe 1'\kolo'\kolo.cbp]| I

3

Static library X

Please select the compiler to use and which configurations
you want enabled in your project.

Compiler:
GNU GCC Compiler v

Create "Debug” configuration:

"Debug” options
Output dir.: [bin \Debug\ l

Objects output i.: [obj\Pebug\ |

Create "Release” configuration:

"Release” options
Output dir.: [bin\ReIease\ l

Objects output dir.: [Obj\ReIease\ ‘

< Back Cancel
S —

5
.
Nie wiem jakiego IDE
uzywaliscie Panstwo na
zajeciach z przedmiotu
Informatyka 1 ale ja
polecam uzyc¢
Code::Blocks’a. Tworzenie
projektu biblioteki
sprowadza sie do
przeklinania prostego
wizarda.




Linkowanie biblioteki
statyczne] w Code::Blocks

Po utworzeniu nowego projektu aplikacji console application nalezy z menu Project WybracC Project
build options. Nastepnie w karcie Linker settings nalezy dodac nowa biblioteke.

Project build options O X
program1 Selected compiler
+~Debug GNU GCC Compiler v
- Release

Compiler settings Linker settings  Search directories  Pre/post build steps  Custom variables “Make™ commands

Policy: ' Append target options to project options v

Link libraries: Other linker options:

Add Edit Delete Clear

Copy selected to...

Carecel | ‘,E'
L ———————— ————— Jezeli mamy juz utworzong

I skompilowang biblioteke
to musimy jg podlinkowac
w projekcie programu
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Program kKorzysta
statyczne| w Code::Blocks

acy z biblioteki

=]
File Edit Viev Search Build D Smith Tools+
™ & D3 B Q Ry P @ <& @ Dbebug %) ¢ <global> ~ | main(void) : int v
(e | PRBBRIE S|/ < % vl h
Management S main.c X kolo.h X
4  Projects = Symbols Files » 1 1
O Workspace % el\e el 1 lo\kolo.h " 2
=¥ kolo 3 20 3 Aiscza FRUSS 2340000 REQWESRIY
- Sources 4 int main(void) 4 int obwod(int x);
kolo.c 5 -t S /
2.7 Headers 6 printf ("Qbwod kola o promisnin %d wynesi %¥d\n", R, obwod(R)): 6 RIIGZ3 Y L \ |
kolo.h 7 return O; 7 int pole(int r); P
= -d program1 e 8
--@ Sources =
main.c ’
< > Przyktad dostepny w postaci wideo
kolo.c X
1 ARAK
3 #in "kolo.h"
4 B C:\Users\pawel\examplel\program1\bin\Debug\program1.exe = m] X
S PT 3.14 Obwod kola o promieniu 2@ wynosi 125
(3
7 int obwod(int r) Process returned © (0x0) execution time : ©.029 s
8 =k Press any key to continue.
9 \\ return 2*PI*x;
10 }
11
12 int pole(int r)
13 ¢
14 ’ return PI*xr*r;
1) }
lf‘ )
=

Oto przyktad projektu z
bibliotekg. Program jest
identyczny jak ten

> <
Cece X | €Y Buildlog < | ¥ Build messages X | J| CppCheckjVera++ X | /) CppCheck/Vera++ messages x| Jycscope x| €IDebugger X | J| DoxyBlocks X | J|Fortraninfo X | 4% Closed files list X | LA Thread search X
’ _ second(s5))
-------------- Run: Debug in programl (compiler: GNU GCC Compiler)------—--—-—-—-—----
Checking for existence: C:\Use awel\examplel\programl\bin\Debug\programl.exe
Executing: "C:\Program Files (x \CodeBlocks/cb_console_runner.exe" "C:\Users\pawel\examplel\programl\bin\Debug\programl.exe"” (in C:\Users\pawel\examplel\programl\.)
C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1250 Line 7, Col 14, Pos 185 Insert Read/Write  default =S
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Bibliotekl dynamiczne

Biblioteka wspoétdzielona Biblioteka tadowana dynamicznie

Oprogramy uzywajace biblioteki wspétdzielonej nie Qprogramy uzywajace biblioteki tadowane]

zawierajg kodu biblioteki a jedynie referencje do dynamicznie nie zawierajg kodu biblioteki ale aby

biblioteki, uzywac biblioteki muszg korzystac ze specjalnych
Obiblioteka jest tadowana do pamieci razem z metod do ich tadowania.

uruchomieniem programu, Obiblioteka jest tadowana dynamicznie w trakcie
O:zmodyfikowanie biblioteki wspotdzielonej dziatania programu

spowoduje zmiane dziatania programu bez Ozmodyfikowanie biblioteki tadowanej dynamicznie

koniecznosci kompilacji. spowoduje zmiane dziatania programu bez

koniecznosci kompilacji.



