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Íà ýòîì çàíÿòèè áóäåò êðàòêî ðàññìîòðåí ïðåïðîöåññîð ÿçûêà C è
åãî îñíîâíûå äèðåêòèâû.

1 Ïðåïðîöåññèíã

Ïåðåä òåì, êàê êîä ïðîãðàììû ïîñòóïèò êîìïèëÿòîðó ÿçûêà C, åãî
îáðàáàòûâàåò ïðåïðîöåññîð, êîìàíäû êîòîðîãî íà÷èíàþòñÿ ñ ñèìâîëà #.
Îáû÷íî ðàáîòà ïðåïðîöåññîðà ñîñòîèò â ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèé âìåñòî
ñèìâîëîâ, îïðåäåë¼ííûõ ïðè ïîìîùè #define, âñòàâêå ñîäåðæèìîãî äðó-
ãèõ ôàéëîâ (#include) è ïðî÷èõ äåéñòâèÿõ, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû
ïîäðîáíî íèæå. Ïîñëå ðàçáîðà âñåõ ýòèõ êîìàíä ïîëó÷åííûé êîä ïåðå-
äà¼òñÿ óæå íåïîñðåäñòâåííî êîìïèëÿòîðó ÿçûêà C.

Â ÎÑ Linux ìîæíî ïîñìîòðåòü íà ðàáîòó ïðåïðîöåññîðà, âûçâàâ åãî
êîìàíäîé cpp:

$ cpp test.c

Òàêóþ êîìàíäó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçíèêàåò
ïîäîçðåíèå, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè äèðåêòèâ ïðåïðîöåññîðà áûë ïîëó÷åí
íåâåðíûé êîä è õî÷åòñÿ ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðåïðîöåññîðà.

Ïðåïðîöåññîð ÿçûêà C ðàáîòàåò ñ òåêñòîì ïðîãðàììû, íè÷åãî íå çíàÿ
ïðî ñèíòàêñèñ ÿçûêà (âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ðàçáèåíèå òåêñòà ïðîãðàììû
íà ëåêñåìû è óäàëåíèå êîììåíòàðèåâ èç òåêñòà).

Äàëåå ìû êðàòêî ðàçáåð¼ì äåéñòâèå îñíîâíûõ äèðåêòèâ ïðåïðîöåñ-
ñîðà, êàê îáû÷íî, îñòàíàâëèâàÿñü â îñíîâíîì íà íåî÷åâèäíûõ ìîìåíòàõ.
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2 Äèðåêòèâà #include

Âìåñòî ñòðîêè #include èìÿ_ôàéëà ïðåïðîöåññîð ïîäñòàâèò ñîäåð-
æèìîå ýòîãî ôàéëà. Èìÿ ôàéëà ìîæåò áûòü óêàçàíî ëèáî â äâîéíûõ,
ëèáî â ¾óãëîâûõ¿ êàâû÷êàõ. Â ñëó÷àå ¾óãëîâûõ¿ êàâû÷åê ïîèñê ôàéëà
áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ¾ñòàíäàðòíûõ¿ äëÿ êîìïèëÿòîðà ïóòÿõ, íî íå â
òåêóùåì êàòàëîãå. Â ñëó÷àå äâîéíûõ êàâû÷åê òåêóùèé êàòàëîã òàêæå
áóäåò ïðîñìàòðèâàòüñÿ.

#include <stdio.h> /* ïîèñê â ñòàíäàðòíîì ìåñòå */

#include "string.h" /* åñëè â òåêóùåì êàòàëîãå åñòü string.h, áóäåò âñòàâëåí îí,

èíà÷å -- èç ñòàíäàðòíîãî ìåñòà */

#include "my.h" /* ïîèñê òîëüêî â òåêóùåì êàòàëîãå */

Óêàçàííûé ôàéë ïåðåä âñòàâêîé òàêæå îáðàáàòûâàåòñÿ ïðåïðîöåññî-
ðîì.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî #include íè÷åãî íå çíàåò î ñìûñëå ñîäåðæè-
ìîãî ôàéëà ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿçûêà C: #include � ïðîñòî òåêñòîâàÿ ïîä-
ñòàíîâêà. Ýòî ïðèâîäèò ê ïðîáëåìàì äâîéíîé âñòàâêè è íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàòü include guards, î êîòîðûõ ìû ãîâîðèëè íà ïåðâîì çàíÿòèè.

3 Äèðåêòèâû #de�ne è #undef

#define èäåíòèôèêàòîð çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò óêàçàííûé èäåíòèôè-
êàòîð äëÿ ïðåïðîöåññîðà, ïðèñâàèâàÿ åìó äàííîå çíà÷åíèå. Ïîñëå ýòîãî
âñå âõîæäåíèÿ ýòîãî èäåíòèôèêàòîð â êîäå áóäóò çàìåíåíû íà óêàçàííîå
çíà÷åíèå. Çíà÷åíèåì òàêæå ìîæåò áûòü ïóñòàÿ ñòðîêà.

#define N 100 íå îïðåäåëÿåò êîíñòàíòó ÿçûêà C. Êîìïèëÿòîð C ïðî-
ñòî íå óâèäèò â ïðîãðàììå íè îäíîãî èäåíòèôèêàòîð N, ò. ê. âñå îíè áóäóò
çàìåíåíû íà ÷èñëî 100.

Ôàéë îáðàáàòûâàåòñÿ ïðåïðîöåññîðîì ïîñëåäîâàòåëüíî: èäåíòèôèêà-
òîð áóäåò çàìåíÿòüñÿ íà çíà÷åíèå òîëüêî ïîñëå ñòðîêè, â êîòîðîé îí
îïðåäåë¼í.

Íà÷èíàþùèå ÷àñòî ïî ïðèâû÷êå ñòàâÿò â êîíöå ñòðîêè #define òî÷êó
ñ çàïÿòîé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðåïðîöåññîð íè÷åãî íå çíàåò ïðî ñèíòàê-
ñèñ C, ïîýòîìó òàêîå èñïîëüçîâàíèå, ñêîðåå âñåãî, ïðèâåä¼ò ê ïîÿâëåíèþ
îøèáêè êîìïèëÿöèè (êîòîðóþ áóäåò äîñòàòî÷íî ñëîæíî îáíàðóæèòü).
Íàïðèìåð, îøèáî÷íîå îïðåäåëåíèå N êàê 100; ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó,
÷òî êîä int A[N]; áóäåò ïðåîáðàçîâàí ê int A[100;];.
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3.1 Ôóíêöèîíàëüíûå ìàêðîñû

Ïðè ïîìîùè #define ìîæíî òàêæå îïðåäåëÿòü òàê íàçûâàåìûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ìàêðîñû:

#define MIN(a, b) ((a)<(b)?(a):(b))

Â ýòîì ñëó÷àå âñå âõîæäåíèÿ MIN ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè áóäóò çàìåíå-
íû íà ñîîòâåòñòâóþùèé òåêñò (ñ ïîäñòàâëåííûìè ïàðàìåòðàìè). Îáðàòè-
òå âíèìàíèå íà ñêîáêè, ïîñòàâëåííûå âåçäå, ãäå òîëüêî ìîæíî. Áåç íèõ
áóäåò íåâåðíî îáðàáîòàíî, íàïðèìåð, âûðàæåíèå 2 * MIN(a, b) (åñëè
MIN îïðåäåë¼í áåç ñêîáîê âîêðóã a è b, ðåçóëüòàòîì áóäåò 2 * a<b?a:b,
÷òî ïðèâåä¼ò ê ñðàâíåíèþ 2 * a ñ b).

Ñõîæåñòü ñèíòàêñèñà âûçîâà ôóíêöèè è ïîäñòàíîâêè ôóíêöèîíàëü-
íîãî ìàêðîñà ÷àñòî ñêðûâàåò âîçìîæíûå ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, íóæíî
÷¼òêî ïîíèìàòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè MIN(f(x), y) ôóíêöèÿ f ìî-
æåò áûòü âûçâàíà äâàæäû, ïîñêîëüêó â êîä áóäåò ïîäñòàâëåíà ñòðîêà
((f(x))<(y)?(f(x)):(y)).

×òîáû îòëè÷àòü âèçóàëüíî ôóíêöèîíàëüíûå ìàêðîñû îò ôóíêöèé,
÷àñòî ñòàðàþòñÿ ïèñàòü èìåíà ôóíêöèîíàëüíûõ ìàêðîñîâ çàãëàâíûìè
áóêâàìè.

3.2 Äèðåêòèâà #undef

Îòìåíà ðàíåå îïðåäåë¼ííîãî èäåíòèôèêàòîðà:

#undef èäåíòèôèêàòîð

4 Îïåðàöèè êîíêàòåíàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ

ê ñòðîêå

Â ñëó÷àå, åñëè â îïðåäåëåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ìàêðîñà íåîáõîäèìî
¾ñêëåèòü¿ äâå ñòðîêè áåç ïðîáåëà ìåæäó íèìè, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ
êîíêàòåíàöèè ##:

#define MAKE_IDENTIFIER(a, b) a##_##b

int MAKE_IDENTIFIER(vasya, 123); /* îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ vasya_123 */
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Îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ñòðîêå # (stringi�cation) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðà ôóíêöèîíàëüíîãî ìàêðîñà â âèäå ñòðîêè C (ñ ýêðà-
íèðîâàííûìè ñïåöñèìâîëàìè). Ñëåäóþùèé ìàêðîñ î÷åíü óäîáåí äëÿ îò-
ëàäêè:

#define DEBUG_PRINT(expr) printf("%s = %d\n", #expr, expr)

DEBUG_PRINT(x + y); /* printf("%s = %d\n", "x + y", x + y); */

DEBUG_PRINT(f("abcd")); /* printf("%s = %d\n", "f(\"abcd\")", f("abcd")); */

5 Óñëîâíûå äèðåêòèâû #if, #ifdef, #ifndef

Äèðåêòèâà #ifdef ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûáîðà êîäà, êîòîðûé
ïîñòóïèò íà êîìïèëÿöèþ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îïðåäåë¼í ëè íåêîòî-
ðûé èäåíòèôèêàòîð.

#ifdef DEBUG

printf("very long debug message\n");

#else

printf("error\n");

#endif

Àíàëîãè÷íî, #ifndef ñðàáàòûâàåò, åñëè íåêîòîðûé èäåíòèôèêàòîð íå
îïðåäåë¼í (ýòî èñïîëüçóåòñÿ â include guards). Äèðåêòèâà #if âû÷èñëÿ-
åò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ è ïîäñòàâëÿåò êîä â ðåçóëüòàò, åñëè çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ îòëè÷íî îò íóëÿ.

5.1 Ïðåäîïðåäåë¼ííûå èäåíòèôèêàòîðû

Êîìïèëÿòîðû àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþò íåêîòîðûå èäåíòèôèêàòî-
ðû, íàïðèìåð, __FILE__ � èìÿ òåêóùåãî ôàéëà (ñòðîêà â êàâû÷êàõ);
__LINE__ � íîìåð òåêóùåé ñòðîêè â ôàéëå. Èõ âåñüìà óäîáíî èñïîëüçî-
âàòü â îòëàäî÷íûõ ñîîáùåíèÿõ:

printf("%s: %d\n", __FILE__, __LINE__);

Òàêæå êàæäûé êîìïèëÿòîð îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé íàáîð èäåíòèôè-
êàòîðîâ, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî êîä êîìïèëèðóåòñÿ èìåííî
èì (è íàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âåòêó #ifdef). Íàïðèìåð, GCC îïðå-
äåëÿåò __GNUC__.
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6 Ôóíêöèîíàëüíûå ìàêðîñû èç íåñêîëüêèõ

èíñòðóêöèé

Ïðè ïîïûòêå íàïèñàòü ôóíêöèîíàëüíûé ìàêðîñ èç íåñêîëüêèõ èí-
ñòðóêöèé âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ òî÷êîé ñ çàïÿòîé â êîíöå îïðåäåëåíèÿ
(íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàêðîñà â óñëîâíîé èíñòðóêöèè). Ïðè-
ìåð: ìàêðîñ

#define BAD(a, b) { printf("%d\n", a); printf("%d\n", b); }

íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â òàêîì êîäå:

if (something)

BAD(3, 4); /* ýòà òî÷êà ñ çàïÿòîé âûçûâàåò ïðîáëåìû */

else ...

Ïðàâèëüíûì ðåøåíèåì áóäåò çàêëþ÷èòü ïîäñòàâëÿåìûé êîä â do ...

while (0):

#define GOOD(a, b) do { printf("%d\n", a); printf("%d\n", b); } while (0)

7 Äèðåêòèâû #error è #warning

Ýòè äèðåêòèâû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåðûâàíèÿ êîìïèëÿöèè è
ïå÷àòè ïðåäóïðåæäåíèÿ.

5


	Препроцессинг
	Директива #include
	Директивы #define и #undef
	Функциональные макросы
	Директива #undef

	Операции конкатенации и преобразования к строке
	Условные директивы #if, #ifdef, #ifndef
	Предопределённые идентификаторы

	Функциональные макросы из нескольких инструкций
	Директивы #error и #warning

