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| Osnova prednasky

* Hlavickove soubory

* Moduly

* Aplikacni rozhrani (API)
* Zpéetné volani (callback)

e Zasuvné moduly (plug-in)



| Hlavickové soubory |7Tr|FT)

* Hlavickove soubory (angl. header files) jako dalSi cast
zdrojovych souboru: soubory s pfiponou .h.

* Hlavicka, protoze byvaji soucasti “hlavicky” zdrojovych
souboru:

/**

* Toto je ukazka programu.
*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include “obj list.h”

int main(int argc, char *argv[])

{
return 0;

}
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| Obsah hlavi¢kovych soubort |T|FT

» Duvod existence: spolecné (pravé jedno) misto pro deklarace.

* Typicky si nevystacime se zakladnimi datovymi typy a
operacemi (operatory) = tvorime nove datove typy a nove
operace/funkce.

* Pro znovupouziti (angl. reuse, cesky neinformaticky preklad
“opétovné pouziti”). pfesunout deklarace do hlavickového
souboru.

 Hlavickovy soubor obsahuje deklarace:
- datovych typu (napf. struct tm, FILE),
- funkdi, tj. prototypy (napfr. printf, malloc, sqrt),
- globalnich proménnych (napf. stdin, errno),
- maker (napr. assert),

- identifikatoru (v rdmci enum).
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| Hlavickovy soubor jako spolecné misto |TIFIT

 Dva ruzné programy znovupouZzivaji stejné funkce
nebo datoveé typy:

lekar-ui.c
#include “pacient.h” _
pacient.h
e _ typedef struct { ... } TPacient;
void uprav_pacienta() { typedef struct { ... } TZaznam;
pridej zaznam(...);
} void pridej zaznam(TPacient *pac,
e TZaznam *zaznam) ;
pacient-ui.c void zobraz_kartu(TPacient *p);

#include “pacient.h”

Qéid zobraz moji kontakty() {
zobraz kartu(...);

}
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| Hierarchie hlavickovych soubor IT|FIT)

* Hlavickoveé soubory mohou vyuzivat deklarace v
jinych hlavickovych souborech.

* Vznika hierarchie hlavickovych souboru, napf.:

lekar-ui.c P
#include “kartoteka.h™—
kartoteka.h database.h

/ string.h

JII"
Y
JII

pacient-ui.c
#include “pacient.h”

Y
JII

pacient.h
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| Hierarchie hlavickovych soubort

* #include doslova zahrnuje obsah souboru.
* Vznika problém s opéetovnou deklaraci:

kartoteka.h database.h
#include “database.h” #include “string.h”
#include “pacient.h” § typedef struct {} DB;
typedef struct {} TKartoteka; ?/? oid db_search(...);
void nahraj_kartoteku(); \

pacient.h

#include “stifing.h”

typedef strudqt {} TPacient;
TPacient *na|di_pacienta(...);

lekar-ui.c
#include “kartoteka.h” string.h
int strlen(char *s);
int strcmp(char *s1, char *s2);

char *strcpy(char *sl, char *s2);
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| Hlavicky a podminény preklad

* Redeni kolizi v deklaraci: podminény preklad

#ifndef STRING H // 1f not defined
#define STRING H 1

#include <stddef.h> // size t

size t strlen(const char *s);
int strcmp(const char *sl, const char *s2);

char *stpcpy(char *dest, const char *src);

#endlif
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| Modul a modularita |T|FT

* Modularita = vyssi stupen strukturovaneho
programovani, dekompozice velkych (slozenych)
problémuU na malé.

* Modul tvori samostatnou ucelenou jednotku, kterou
|ze samostatne kompilovat a opakovane vyuzivat.

* Implementacni detaily mohou byt skryty (ve smyslu,
Ze nezatezuji programatory).

* Moduly se pouzivaji prostrednictvim jejich rozhrani.

modull Ivl modul2

modul3
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| Modularni programovani |T|FIT|

* Modularni programovani = technika vyvoje softwaru
* Vyhody:
- srozumitelnosti (angl. clarity),
* modul se zabyva pouze jednim problémem, navenek viditelné pouze jeho rozhrani,
- spolehlivosti (angl. reliability),
* jasné definovana jednotka je lIépe testovatelng,
- udrzovatelnosti (angl. maintainability),
* malé Casti se |épe udrzuji, méni, upravuiji,
— znovupouziti (angl. reusability),
 efektivini vyuziti zdroju, absence chyb z kopirovani kédu,
- moznost soubézného vyvoije.
* Nevyhody:
- problémy z integrace moduld,
* skryva vnitfni stav modull (problém pfi Spatné navrzeném nebo vyuZivaném rozhrani),

- konkretizace moduld,

* odvozené moduly se Spatné udrzuiji.
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| Modul obecné |T|FIT

* Modul ma sveé rozhrani = jak vystupuje navenek:
- export,

* mnozina funkci, datovych typd, identifikatord, atd., které
modul poskytuje.

- import, nékdy také zdvislosti (angl. depency),

* mnozina funkci, datovych typu, identifikatoru, atd., které
modul vyzaduje.

 VeétsSinou je rozhranim myslen pouze export modulu.
Import modulu je dan instalaci nebo pravidly pro
sestaveni nebo preklad modulu.
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| Moduly v jazyce C | TFIT

* Modul v C = prelozitelny celek (typicky jeden soubor).

* Modulem byva casto chapan binarni soubor ziskany
jednorazovym prekladem bez sestaveni programu,
tzv. objektovy soubor (angl. object file) s priponou .o.

* Rozhrani modulu v hlavickovém souboru.

- Ne nutné. Nékdy muze modul vystupovat sam za
sebe. Funkce, proménné a konstantni promenné
Ize prekladacem automaticky zjistit (napfr.
prostrednictvim tabulky symbolu binarnich
souboru).
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| Struktura modulu v jazyce C

* Hlavickove soubory (.h) obsahuiji:

- export modulu, tj. deklarace pro vybrané definice z .c
souboru.

- dokumentaci modulu (v podobé dokumentacnich
komentaru),

* tedyvse otom, ,jak se to pouziva”.
- minimalni zavislosti na dalsich hlavickovych souborech.
* Zdrojove soubory (.c) obsahuiji:
- definice funkdi,

- deklarace globalnich proménnych a konstantnich
promennych,
* tedy to, co “zabira pamet”.

- zavislosti na dalSich hlavickovych souborech.
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| Struktura modulu v jazyce C : Priklad
patient.h

#ifndef PATIENT H

#define PATIENT H

typedef struct { ... } Patient;

typedef struct { ... } FileRecord;

P e , _ export

int patient set name(Patient *p, char *new name);

int patient set address(Patient *p, char *address);

int patient append record(Patient *p, FileRecord *record);

#endif

patient.c

#include “patient.h”

#include <string.h> :

#include <stdlib.h> ]>|n1port

static void free name(Patient *p)

{ skryté pomocné funkce

}

int patient set name(Patient *p, char *new name)

{
_free name(p); .
p->name = strdup(new name); -~ definice exportu
except mem error(p->name == NULL);

}
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| Struktura modulu v jazyce C

* Je vhodné ve zdrojovem souboru (.c) zahrnout

hlavickovy soubor kvuli typové kontrole.

patient.h

#ifndef PATIENT H
#define PATIENT H

int patient set name(Patient *p, char *new name);

#endif

patient.c

{ = ”n

#include <string.h
#include <stdlib.h>

s \/
int patient set name(char *new_name, Patient *p)
{
_free name(p);
p->name = strdup(new name);
except mem error(p->name == NULL);
}
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| Moduly v jazyce C : Preklad

* Jazyk C je pripraven pro modularni preklad.
* Preklad programu = preklad modulu + sestaveni
- angl. build = compile + link

* Z hlediska vyvojového prostredi urychleni celkového
prekladu,

- prekladaji se pouze ty moduly, jejichz zdrojové
kody (nebo zavislosti) se zmenily,

- sestaveni vzdy nad vsemi moduly (sestaveni je ale
rychle).
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| Moduly v jazyce C : Preklad

foo.cC:
#include “foo.h”

foo.h:
#include <string.h>

bar.c:
#include “bar.h”
#include <stdlib.h>

bar.h:
#include “foo.h”

$ cc -MM *.c
bar.o: bar.c bar.h foo.h
foo.o0: foo.c foo.h

$ make
CcC -c -0 foo.o0 foo.c
CcC -C -0 bar.o bar.c

cc foo.o bar.o -o program
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$ touch bar.c
$ make

CC -C -0 bar.o bar.c
cc foo.o bar.o -o program

$ touch foo.h

$ make
CcC -c -0 foo.o0 foo.cC
CcC -C -0 bar.o bar.c

cc foo.o bar.o -o program
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| Aplikacni rozhrani |T|FT

* Aplikacni rozhrani = mnoZina procedur a protokolU pro tvorbu aplikaci.

- angl. APl = Application Programming Interface,

- rozhrani k vetsimu softwarovému celku, napr. knihovna, subsystem,
databazovy, operacni systém, middleware, apod. (obecné komponenta),

- uceleny popis (formalni i neformalni), jak pouzivat danou komponentu.

* Priklady: DES
sy AND REMEMBER FRIENDS
- Standardni knihovna jazyka C 7 \(
— MariaDB/MySQL C API
- OpenGL API
. 6 HOURS OF DEBUGGING
- Windows API
—GAN SAVE'YOU 5 MINUTES -
- RESTAPI OF READING DOGUMENTATION

- Standardni knihovna pro vlakna v C++
F

— Unity3D Scripting
— Arduino API

UNTIL THE NEXT ONE !


http://en.cppreference.com/w/c
https://mariadb.com/kb/en/mariadb-connectorc-api-functions/
https://www.opengl.org/documentation/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ff818516(v=vs.85).aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
http://en.cppreference.com/w/cpp/thread
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/
https://www.arduino.cc/reference/en/

| TIFIT

| Aplika€ni rozhrani v C

* Komponenta s aplikacnim rozhranim v C se nazyva

knihovna:
- napfr. standardni knihovna (libstdc), matematicka

knihovna (libm).
- Z hlediska sestaveni rozlisujeme knihovny staticke

(pfipona .a) a dynamické (pripony .so/.dll).
pozn.: Tvorba a uzivani knihoven je nad ramec IZP.

* Rozhrani (tj. export knihovny) je definovano hlavickovym

souborem.
* Typicka je hierarchie nékolika hlavickovych souboru a jeden

korenovy, napr.
- math.h: math-finite.h mathcalls.h ...
- gtk.h: gtkbutton.h gtkentry.h gtkdialog.h
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| AplikaCni rozhrani v C |T|FT

* Nutnou soucasti rozhrani je dokumentace zahrnuijici:
- popis jednotlivych casti,
* funkce, datoveé typy, konstanty,
- zavislosti volani,

* zda je nutné datovou strukturu inicializovat, nastavit a
jak, uvolnit, zivotni cyklus dat,

- predpoklady,
* napr. strlen oCekava patny ukazatel,

- ale také (jako kazda softwarova komponenta):

* autor, licence, udrzovatele projektu resp. originalniho
autora (angl. upstream),

* reference na dalsi zavislosti, prirucky, priklady pouziti, ...
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| AplikaCni rozhrani v C |T|FT

* Aplikacni rozhrani abstrahuje implementacni detaily.

* Obsahuje pouze funkce, promenné a datove typy
minimalne nutné pro danou funkcionalitu.

* Specialni pozornost se dava bezpecnosti
(angl. security):

~ na druhé strané APl muze byt neduvéryhodna
komponenta,

~ vstupni data musi byt osetrena a
“zdUvéryhodnéna” jeSté pred samotnymi
operacemi.

* Tvorba dokumentace APl pomoci napr. Doxygen (viz
predchozi prednaska).
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| Zpétna volani | TFIT

* Zpétna volani (angl. callback) slouzi pro definici chovani
programu az za behu.

- pozn. rozliSujeme dobu kompilace a dobu béhu
programu (angl. compile-time vs. run-time).

* Zpetna volani pro dvoji ucel:
1. genericke algoritmy vyuzivajici promenne operace,

* algoritmus je hromadny nad funkcemi/operacemi, nejen
nad daty, napr.:

* numericke vypocty (matematicka funkce je parametrem algoritmu),

* algoritmy vyhledani a razeni (kritérium je dané funkci jako parametr
algoritmu),

2. neznalost pozadované funkcionality v dobe
prekladu.
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| Zpétna volani v C |TFIT

* Funkce v modulu/programu zabira pamet:

~ Funkce resp. jeji definice obsahuje prikazy =>
instrukce pro procesor. Instrukce jsou binarne
kddované a ulozeny v pameti (viz inspektor binarnich
souboru).

* Ukazatel na funkci ma hodnotu adresy prvni jeji
instrukce.

* Vsechny funkce splnuji konvenci volani standardu
jazyka C:
~ vyuzivaji se registry procesoru a zasobnik,
~ jakym zpusobem se predavaji argumenty,
~ jakym zpusobem se predava navratova hodnota,
~ nad ramec IZP.
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| Zpétna volani v C | TFIT

* Vjazyce C datovy typ ukazatel na funkci.

* Je nutné dodrzet typ funkce, tj. pocCet a datove typy
parametru funkce a datovy typ navratové hodnoty.

* Promeénnou typu ukazatel na funkci lze volat.
* Priklad:

typedef double (*Callback) (double x);
double find local min(Callback fce,
double a, double b);

void foo()

{
Callback bar = sqrt;

find local min(bar, -1, +1);
find root(log, 0.5, bar(4.0));
}
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| Zpétna volani v C : Priklad

#include <stdlib.h>
struct obj t { int id; }

int obj sort compar(const void *a, const void *Db)
{
const struct obj t *ol = a;
const struct obj t *02 = b;
if (ol->id < 02->id) return -1;
if (ol->id > 02->id) return 1;
return 0;

}

void sort cluster(struct obj t *oarr, unsigned size)

{

qsort(oarr, size, sizeof(struct obj t),
&obj sort compar);
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| Zdsuvné moduly | TFIT

e Zasuvny modul (angl. plug-in) je programovy modul
(softwarova komponenta), ktera rozsiruje zakladni
funkcionalitu programul.

* Program musi byt pripraven na rozsireni formou
zasuvnych modulu => musi poskytovat aplikacni
rozhrani pro zasuvné moduly.

* Zasuvne moduly delime podle nasledujicich kritérii:
- podle zivotniho cyklu zasuvného moduluy,

- podle typu,

- podle principu komunikace.
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| Zdsuvné moduly : Déleni podle zivotniho cyklu |EilEH

* Prispusténi programu jsou nacteny vsechny knihovni zavislosti (toto je zajisténo
podprogramem zvanym dynamic loader).

- vyhoda: efektivni nacteni, mensi chybovost v API, prenositelné,

- nevyhoda: pfi pfekladu nutné znat pocet zasuvnych moduld, kazdy modul musi
mit jiné rozhrani.

* Pribéhu programu jsou knihovny vyhledany programem (napr. na zakladé
konfigurace programu nebo priichodem adreséare soubord):

- soubor musi odpovidat konvencim zasuvného modulu (napf. pojmenovani
souboru nebo umisténim ve specialnim adresari),

- nacteni knihovny do paméti (dlopen, knihovna dl - POSIX, LoadLibrary -
MS Windows),

- zjisténi ukazatell na koncové funkce knihovny podle API zasuvnych modulU
(dlsym/GetProcAddress),

- zavolani inicializa¢ni funkce,
- prace se zasuvnym modulem (typicky pomoci zpétnych volani),

- zavolani finaliza¢ni funkce a uvolnénim knihovny z pameéti (diclose/FreeLibrary).
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| Zasuvné moduly : Déleni podle typu |TlFT)

* Ruzné aplikace nebo projekty (webové prohlizece, informacni systémy)
mohou mit rdznou terminologii.

* Obecné vsak plati:
- doplnéek (angl. add-on),
* rozSireni/doplnéni zakladni funkcionality programu,

— rozsireni (angl. extension),

* rozSifeni programu takové, Ze program lze pouZit i k jinému nez plvodnimu
ucelu,
- applet, servlet,

e poskytnuty prostor (v okné aplikace nebo ve webovém rozhrani) pro
funkcionalitu definovanou externim modulem,

- zasuvny modul (angl. plug-in),
* obecny pojem pro programove rozsiritelnou funkcionalitu,

- sdilena knihovna (angl. shared library),

* technologie pouzita pro rychlé operace se zasuvnymi moduly.
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| Zasuvné moduly : Principy komunikace

Déleni podle principu komunikace se zasuvnym modulem:
* Staticky komunikacni protokol,

~ maly pocet funkci API, predem znama sekvence, napr.:

Callback foo extension = init plugin(plugin);
do something with(foo extension);
fini plugin(plugin);

* Konfigurovatelna zpétna volani,
~ tzv. registrace zpéetnych volani (callback registration),
~ typicke u grafickych uzivatelskych rozhrani:
* onclick, onhover, onkeypressed, ...
* Verejné vysilani (angl. broadcast),
~ jednotny komunikacni kanal - sbérnice,

udalosti (zpravy) jsou posilany na sbérnici,

prijemci (napr. zasuvné moduly) mohou na udalost reagovat
poslanim dalsi udalosti,

APl nemusi definovat udalosti, v krajnim pripade je program pouze
poskytovatel sbérnice, napr. dbus.

Zasuvné moduly I 33/34



A to je konec...
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