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Kylix, pierwsze narzedzie typu RAD (Rapid Application Development) dla systemu
operacyjnego Linuks jest Srodowiskiem projektowym dla programowania aplikacji
graficznego interfesju uzytkownika (GUI), aplikacji WWW oraz baz danych. Napisana przez
do$wiadczonych programistow, ta ksiazka jest po prostu obowiazkowa pozycja dla
kazdego programisty Kyliksa.

Kylix Power Solutions ma dwa gtéwne cele: jak najszybciej zapoznac cie

z programowaniem Linuksa oraz dostarczy¢ gotowych, sprawdzonych rozwigzan
najczesciej wystepujacych programistycznych problemdw. Przedstawione przykfady
obejmuja szeroki zakres zagadnien, od kontrolowania KDE po wzajemna komunikacje
miedzy procesami. Kazdy przyklad obejmuje szczegétowe oméwienie zagadnienie

i zawiera kod Zrodlowy programu wykorzystujacego omawiang strategie.

Ta ksigzka pomoze Gi w:

e Jak najlepszym wykorzystaniu Kyliksa, bezpoSrednio po wyjeciu z opakowania.

e Poznaniu zasadniczych roznic pomiedzy programowaniem w Linuksie i w Windows
i to w rekordowo krdtkim czasie.

e Uruchamianiu, kontrolowaniu, zamykaniu i komunikowaniu sie z innymi aplikacjami
z wnetrza swoich programow.

e Programowym ustawianiu i modyfikowaniu systemowych uprawnien Linuksa.
e Monitorowaniu procesow w systemie.

e Uzyciu systemowego programu cron do uktadania harmonograméw zadan
administracyjnych.

¢ Implementowaniu wspoinych bibliotek obiektow.

» Tworzenie modutow interfejsu Pascala dla istniejacych bibliotek jezyka C.

e Tworzeniu wtasnego systemu pomocy - wtacznie z wtasng przegladarka.

e  Rozwiazywaniu codziennych programistycznych probleméw w Kyliksie.
Co znajdziesz w tej ksiazce dla siebie:

e Przeglad systemu operacyjnego Linux, w pordwnaniu z Windows.

e Wprowadzenie do jezyka C dla programistow Pascala.

* Przyktady rozwiazan rdznorodnych programistycznych probleméw Linuksa i Kyliksa,
wraz z omowieniami i przyktadami kodu.

Ta ksigzka powstata dla:
e Programistow Delphi przenoszacych sie do Kyliksa.
e Programistow Visual Basica chcacych przenie$¢ swoje programy do Linuksa.
e (Obecnych programistéw Linuksa chcacych tworzy¢ aplikacje graficznego interfejsu
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Rozdziat 4.
Podstawy C

dia programistow Kyliksa

Kluczowe zagadnienia:
¢ Podrecznik C dla programisty Pascala
Typy danych C i Pascala
Zmienne, struktury, unie oraz typy
Operatory jezyka C
Instrukcje sterujace i petle
Wskazniki
Funkcje i procedury
Elementy C++

Wykorzystywanie bibliotek C w Kyliksie

® & & 6 O O o o o

Gdzie znalez¢ wiecej informacji

Jak wspominali$my w rozdzale 2., Pascal nigdy nie byl dla Linuksa gtéwnym jezykiem
programowania. Ogromna wigkszos$¢ bibliotek zostala napisana w C lub C++ 1 posiada in-
terfejsy oraz przyktadowy kod stworzone dla tych wtasnie jezykow. Istnieje bardzo niewiele
bibliotek stworzonych w Pascalu, a te, ktore powstaly, sa tak zalezne od kompilatora,

dla ktérego zostaly napisane, ze najprawdopodobniej nie beda nadawaly sie do uzycia

w Kyliksie. Oznacza to, ze ty, jako programista Kyliksa, musisz podja¢ decyzje. Jesli nie
chcesz czekad, az kto$ inny napisze potrzebne ci moduly, mozesz albo przepisa¢ same bi-
blioteki, albo stworzy¢ dla nich biblioteki posrednie, budujac wtasny interfejs API. Jesli wy-
bierzesz pierwsze rozwiazanie, spotkamy sie za kilka lat, gdy skoniczysz projekt. Gdy wy-

bierzesz drugie rozwiazanie, bedziesz zadowolony, poniewaz Kylix znacznie upraszcza
tworzenie modutow interfejsow umozliwiajacych aplikacjom dostep do bibliotek jezyka C.

Zauwaz, ze uzyliémy zwrotu ,,znacznie upraszcza’, co niekoniecznie oznacza, ze jest to
tatwe. W pewnych przypadkach nie jest to nawet mozliwe, szczegdlnie, jesli biblioteki
zostaly napisane w C++ (z wykorzystaniem specyficznych whasciwosci tego jezyka).
Mamy jednak powody sadzi¢, ze z czasem ilo$¢ bibliotek zgodnych z Kyliksem bedzie

rosta 1 mamy szczera nadzieje, ze wkrotce ten rozdzial stanie si¢ niepotrzebny.
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Czesé | ¢ Z Delphi do Kyliksa

Teraz jednak moze sie okaza¢, ze bedziesz musiat czyta¢ przyklady kodu napisanego
w C — co stanowi ekscytujace wyzwanie dla programisty Pascala. Jezyk C jest znacz-
nie bardziej zagmatwany niz Pascal i z tego powodu czasem moze przypomina¢ szyfr.
Ogolne zrozumienie niektorych struktur tego jezyka pomoze Ci jednak w zrozumieniu
dokumentacji interfejsow API 1 przyktadow kodu stworzonych dla tego jezyka.

W tym rozdziale zaprezentujemy kluczowe informacje potrzebne do zrozumienia inter-
fejsow 1 przyktadow kodu, a takze zademonstrujemy, w jaki sposob mozesz stworzy¢
moduly interfejsow Pascala dla bibliotek C. Nie martw si¢ — nie bedziemy probowali
zrobi¢ z Ciebie programisty C. Jes§li znasz juz ten jezyk, mozesz przejs¢ bezposrednio
do podrozdziatu ,, Wykorzystywanie bibliotek C w Kyliksie.”

Podrecznik C dla programisty Pascala

Zagadnienia programowania w C przedstawimy od poczatku, wskazujac te konstrukcje
programowe 1 wlasciwosci jezyka, ktore sa unikalne dla C. Wskazemy rowniez podobne
wlasciwosci obu jezykow 1 zaakcentujemy dzielace je roznice. Zaczniemy od typow danych.

Typy danych C i Pascala

Podstawowe typy danych w C mozna podzieli¢ na trzy kategorie — typy calkowite, typy
rzeczywiste oraz typy ,,inne” — zebrano je w tabeli 4.1. Typ jezyka C, Tong long, nie
jest obshugiwany przez wszystkie kompilatory i czasami ma swoja specjalng nazwe (na
przykltad _ int64 w kompilatorach Microsoftu i Borlanda). Cho¢ wystepuje bardzo
rzadko, wspominamy o nim dla dopelnienia obrazu calosci.

Tabela 4.1. Porownywalne catkowite typy danych

TypC Typ Pascala Opis Zakres
char ShortInt 8-bitowa liczba calkowita ze znakiem  -128..127
short ShortInt 16-bitowa liczba calkowita ze znakiem 32 768..32 767
int Integer lub 32-bitowa liczba calkowita ze znakiem -2 147 483 648 ..
Longint 2147 483 647
Tong Longint 32-bitowa liczba calkowita ze znakiem -2 147 483 648 ..
2 147 483 647
Tong 1ong Int6d 64-bitowa liczba calkowita ze znakiem -9 223 372 036 854 775808 ..
9 223 372 036 854 775 807
unsigned char Byte 8-bitowa liczba calkowita bez znaku 0..255
unsigned short  Word 16-bitowa liczba calkowita bez znaku  0..65535
unsigned int Cardinal lub  32-bitowa liczba calkowita bez znaku  0..4 294 967 295
LongWord
unsigned Tong LongWord 32-bitowa liczba calkowita bez znaku  0..4 294 967 295
unsigned Tong Brak 64-bitowa liczba calkowita bez znaku  0..18 446 744 073 709 551 615

Tong
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Tak jak w przypadku wszystkich typow w C, wskazniki mozna tworzy¢ dla kazdego z ty-
pow catkowitych. Omowimy je nieco pozniej. W przesztosci pojawial sie¢ powazny problem
z typami rzeczywistymi (czyli —miennopirzecinkowymi), poniewaz ich implementacja
zmieniala sie zaleznie od kompilatora. Oznaczalo to, ze typy float i double nie byly
przenaszalne, zwlaszcza pomiedzy réoznymi jezykami. Obecnie jednak wigkszo$¢ kom-
pilatorow przestrzega standardu IEEE (dla wymagan pojedynczej i podwojnej precyzji),
co znacznie zwigksza przenoszalnos¢ tych typow. Ale nawet mimo tego, jesli twoja
aplikacja korzysta z tych typow odwotujac sie do bibliotek C, pamietaj, aby dokladnie
sprawdzi¢ wyniki (patrz tabela 4.2).

Tabela 4.2. Porownywalne r=eccywiste typy danych

TypC Typ Pascala Opis Zakres

float Single Liczba zmiennoprzecinkowa W przyblizeniu od 3.4E-38
o pojedynczej precyzji do 3.4E+38

double Double Liczba zmiennoprzecinkowa W przyblizeniu od 1.7E-308
o podwdéjnej precyzji do 1.7E+308

Tong double  Extended Liczba zmiennoprzecinkowa Rozny

o0 ,,potréjnej” precyzji

Typy wyliczeniowe (enum) sa uzywane w C do tworzenia zmiennych typu catkowitego,
mogacych przyjmowac z okre§lonego zestawu warto$ci symbolicznych jedna wartos¢
(patrz tabela 4.3).

Tabela 4.3. Porownywalne ,,inne” typy danych

TypC Typ Pascala Opis

enum Typ wyliczeniowy Lista wyliczeniowa okreslonych wartosci
calkowitych, wyrazana jako typ.

(Kazdy typ calkowity) Boolean Warto$é boolowska (prawda lub falsz)

char * Pchar lub “Char Wskaznik do wartosei typu Char.

vaid * Wskaznik Wskaznik bez typu.

Krotka historia typu int

Czytelnicy znajacy C moga zauwazyc w tabeli 4.1 nieobecnosc 16-bitowej wersji typu int.
Dawniej rozmiar typu danych int zalezat od stosowanego kompilatora C i pierwotnie
odpowiadat rozmiarowi komputera, dla ktérego byt kompilowany program. Obecnie typ int
ma prawie zawsze rozmiar 32 bitow, ale nie jest to zagwarantowane. Gdy pojawia si¢
nowe architektury komputerow i nowe kompilatory, typ int z pewnoscia stanie si¢ typem
64-bitowym. Ta zmiennosc powoduje, ze int jest mato popularny w deklaracjach interfejsow
API, wigc nie natrafia si¢ na niego zbyt czgsto. Jesli tak si¢ jednak stanie, powinienes
dowiedziec si¢ z innych zZrodet, jaki powinien mie€ rozmiar.

Typ int moze sprawiac klopoty szczegolnie wiedy, gdy korzystasz ze starszych bibliotek,
na przyktad przenoszac kod ze starych, 16-bitowych programow Windows. W takim
przypadku musisz zwrocic uwage ha wymagania programowego interfejsu APl i upewnic
sig, czy uzywasz w swoim kodzie typu catkowitego o odpowiednim rozmiarze .
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Wartos$ci te sa wyliczane w deklaracji typu enum, jak pokazano w ponizszym przyktadzie:
enum TestStatus { pending = -1, passed, failed }:

Utworzono tu nowy typ o nazwie TestStatus. Zmiennym tego typu mozna przypisywac
jedna z trzech wymienionych na liscie wyliczenia wartosci, tak jak w:

TestStatus ts = pending:

Tworzymy zmienna ts typu TestStatus i1 ustawiamy jej wartos¢ jako stala symboliczna
pending. Jest to bardzo podobne (cho¢ nie zamienne) do typu wyliczeniowego w Pas-
calu; zblizonym odpowiednikiem powyzszej deklaracji w Pascalu mogloby byé¢:

type
TestStatus = (pending, passed, failed):

Wersja w jezyku C dziata nieco inaczej, gdyz wartosci statych symbolicznych na liscie
moga by¢ okreslone albo nieokreslone — sa wtedy numerowane kolejno poczawszy od
zera. Z perspektywy Pascala poprzednia deklaracja C tworzy zmienna o rozmiarze typu
int i ustawia jej warto$¢ na —1.

W jezyku C nie ma jawnego typu Boolean. Zamiast niego warto$¢ logiczna jest symbo-
lizowana przez kazde wyrazenie, dajace wartos¢ calkowita. Logiczny fatsz odpowiada
wartosci zero, podczas gdy kazda warto$¢ niezerowa odpowiada logicznej prawdzie. Gdy
musisz przekaza¢ warto$¢ logiczng do funkcji API jezyka C, po prostu podaj wartosé
catkowita o odpowiedniej wielkosci, ustawiona jako 0 dla falszu lub jako 1 dla prawdy.

Lancuchy istniejace w Pascalu nie posiadaja swojego odpowiednika w C. Zamiast tego
uzywa on tablic znakow, zakonczonych znakiem pojedynczym o wartosci zero (zna-
kiem null). Ten format nazywany jest formatem —akonczonym —erem lub tancuchem
ASCIIZ. | EXancuchy” C sa przekazywane jako wskazniki do znakéw (char *str w C),
ktére w Pascalu mozna przedstawi¢ jako typ PChar.

dtugich i szerokich tancuchow. Utatwia to odwotywanie si¢ do nich jako do tancuchow

% Dla wtasnej wygody Kylix automatycznie umieszcza bajt o wartosci zero na koncu

zakoriczonych zerem, gdyz wystarczy po prostu zastosowac rzutowanie do typu PChar.

W odréznieniu od Pascala, C nie posiada operatoréw manipulowania taicuchami. Mozna
nimi operowac za pomoca grupy funkcji przeznaczonych specjalnie do tego celu, takich
jak strcat, strien czy strdup. Gdybys cheiat uzywac takze tych funkcji, sa one dostep-
ne w Kyliksie po dotaczeniu do programu modutu SysUtils.

Zmienne, struktury, unie oraz typy
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C przechowuje dane strukturalne na dwa sposoby: jako struktury lub jako unie. Struktu-
ra wystepujaca w C jest bardzo podobna do rekordu w Pascalu i s3 one ze soba prawie
zamienne. Ponizszy przyktad pokazuje strukture w jezyku C oraz odpowiadajacy jej re-
kord w Pascalu:
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struct Ttem

{

Tong item number:
Tong price:

short  in_stock:

}:

type Item = record
ItemNumber: LongInt:
Price: Longlnt:
InStock: ShortInt:
end:

Nalezy zwroci¢ uwage, ze te konstrukcje nie sa catkowicie réwnowazne. Przyktad
podany w Pascalu tworzy nowy typ o nazwie Item, podczas gdy przyktad w C nie two-
rzy typu, gdyz do jego stworzenia potrzebne jest stowo kluczowe typedef, ktore zostatoby
zastosowane nastepujaco:

typedef struct
{

Tong item number:
Tong price:
short  in_stock:

} Item:

Stowo kluczowe typedef shuzy w C do tworzenia nowego typu (w tym przypadku typu
o nazwie Item), ktéry moze by¢ uzywany tak jak kazdy ,,oficjalny” typ jezyka. Bez uzy-
cia stowa kluczowego typedef zmienne trzeba definiowa¢ przy uzyciu stowa kluczowego
struct, tak jak pokazano ponize;j:

struct Item item_ info:

Jesli do stworzenia nowego typu zostalo uzyte stowo kluczowe typedef, stowo kluczo-
we struct moze zosta¢ pominiete.

Unia (union) w jezyku C podobna jest do posiadajacego warianty rekordu Pascala. Sta-
nowi grupe zmiennych zajmujacych w pamieci to samo miejsce. Oto przyktad unii w C
1 odpowiadajacego jej w Pascalu rekordu z wariantami:

typedef union
{
Tong register_val:
unsigned short word_0, word_1;
unsigned char byte 0, byte 1, byte 2, byte 3:
} Register _32:

type Register 32 = record
case Byte of
val32: (RegisterVal: Longlnt):
vall6: (Word0, Wordl: ShortInt):
val8: (ByteO, Bytel, Byte2, Byte3: Byte):
end:

W obu przykltadach pola o rozmiarze bajtu zajmuja w pamieci tyle samo miejsca, co pole

4-bajtowe. W rzeczywistosci w jezyku C korzysta sie z tej mozliwosci dosy¢ czesto,
szczegolnie, gdy potrzebny jest dostep do poszczegodlnych bajtow zmiennej.
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Jesli musisz stworzy¢ rekord odpowiadajacy okre§lonej strukturze lub unii jezyka C,
zZwro¢ szczeg6lna uwage na rozmiary poszczegdlnych pol sktadajacych sie na niego
1 uzyj whasciwych typow Pascala odpowiadajacych typom jezyka C. Musza one paso-
wac do siebie 1 musza zosta¢ podane w tej samej kolejnosci, w przeciwnym razie poja-
wia si¢ bledy danych.

Operatory jezyka C

C posiada wiecej operatorow niz moglbys przypuszczaé. Czesto irytuje to programistow
Pascala. Operatory te znajdziesz w przyktadach kodu, a cho¢ wiekszo$¢ z nich posiada
swoj odpowiednik w Pascalu, istnieja operatory specyficzne wylacznie dla jezyka C (na
szcze$cie, mozna znaleZ¢ sposob na obejscie wigkszo$ci z takich operatorow).

Tabela 4.4 przedstawia operatory, ktore spelniaja w C 1 w Pascalu podobne funkcje.
Podstawowe operatory matematyczne sa w Pascalu przeciazone, moga wiec by¢ uzywa-
ne takze jako operatory dla tanicuchéw. Taka sytuacja nie zdarza si¢ w jezyku C, w ktorym
nie ma ,,ustawionych” typow, a do manipulowania taiicuchami uzywa sie funkcji. Ope-
ratory poréwnan numerycznych (na przyktad ,,<’, ,,>”, | <= oraz ,,>=") sa jednak iden-
tyczne z odpowiednimi operatorami Pascala.

Jak widac, wiele operatorow jest do siebie podobnych, ale posiada inna symbolike. Kil-
ka operatorow stosowanych jest w inny sposéb — na przyktad, unarny operator wytu-
skania wskaznika jest stosowany w C po lewe;j stronie operanda, podczas gdy w Pascalu
znajduje sie po prawej stronie. Niektore operatory maja inne znaczenie, ale dziataja po-
dobnie. Istnieja jednak operatory, ktore sa unikalne dla jezyka C. Sa to: tréjargumento-
wy operator warunkowy, operatory inkrementacji 1 dekrementacji, operatory przypisan
arytmetycznych, operator uzupetnienia do jednos$ci oraz operator przecinka.

Trojargumentowy operator warunkowy
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Trojargumentowy operator warunkowy przyjmuje postac¢ ,,? :” i wyglada jak wyrazenie
w nawiasach, tak jak w ponizszym kodzie:

X =(y ==07 "false" : "true"):

Pierwszy operand w tym operatorze warunkowym jest dowolnym wyrazeniem zwraca-
jacym warto$¢ logiczna (pamietaj, ze w C wartoscia logiczna jest kazda wartos¢ catkowita
traktowana jako warto$¢ zerowa lub niezerowa). W tym przypadku wyrazeniem tym
jest,,y == 0.” Drugim operandem jest warto$¢, ktéra zostanie zwrdocona przez operator
w przypadku prawdziwosci wyrazenia, zas trzecim operandem jest warto$¢, ktora zostanie
zwrdécona w przeciwnym razie. W Pascalu ten przyktad mozna przepisa¢ nastepujaco:

ify =0 then

x := 'false’
else

X := "true’:

Uzycie trojargumentowego operatora warunkowego nie jest zbyt czeste, gdyz sprawia
on, Ze kod programu staje sie trudniejszy do przegladania.
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Tabela 4.4. Réwnowazne operatory w Ciw Pascalu

Operator C  Opis dla jezyka C Operator Pascala

+ Dodawanie liczb 1 wskaznik6w. +

- Odejmowanie liczb 1 wskaznikéw. -

* Mnozenie liczb. *

/ Dzielenie calkowite 1 rzeczywiste (w zaleznosci od typow Div oraz /
operandéw).

% Dzielenie modulo. Mod

- Negacja liczby (operator unarny; stosowany do typéw calkowitych). -

= Przypisanie. =

== Sprawdzenie réwnosci. =

&& Logiczny AND (uzywany w wyrazeniach warunkowych). And

[ Logiczny OR (uzywany w wyrazeniach warunkowych). or

' Logiczny NOT (uzywany w wyrazeniach warunkowych). Not

<< oraz >> Bitowe przesunigcie w lewo 1 w prawo. Sh1 oraz Shr

& Bitowy AND. And

| Bitowy OR. or

: Bitowy XOR. Xor

& Adres (operator unarny; stosowany dla zmiennych lub funkc;ji). @

* Wyluskanie wskaznika (unamy; stosowany do typow wskaznikowych).  *

-> Selekcja struktury; stosowany do wskaznika do struktury. . lub ~.
Selekcja struktury; stosowany do egzemplarza struktury.

sizeof() Zwraca rozmiar zmiennej lub typu. Size0f()

(<typ>) Rzutowanie typéw (na przyklad (int)x). <typ>() (na przyklad

Integer(x))

Operatory inkrementacji i dekrementacji

Jak sugeruja ich nazwy, operator inkrementacji (++) oraz operator dekrementacji (--)
inkrementuja 1 dekrementuja zmienne catkowite 1 wskaznikowe. Sa one podobne do
procedur Inc i Dec Pascala, jednakze w odroznieniu od Pascala, operatory te (podobnie
jak wszystkie inne operatory jezyka C) sa w rzeczywistosci funkcjami zwracajacymi
warto$¢ operacji. Operatory te moga by¢ umieszczone przed lub za operandem. Cho¢
operand jest inkrementowany lub dekrementowany bez wzgledu na potozenie operatora,
polozenie to wplywa na przyjmowane w wyrazeniu wartosci. Poniewaz znaczenie obu
tych operatorow jest identyczne, ponizszy kod moze stanowi¢ przyktad dla nich obu:

short foo = 10:
short bar = ++foo:
short baz = foo++:

Na koncu tego przyktadu zmienna foo jak mogliémy oczekiwaé, przyjmuje warto$¢ 12.
Prawdopodobnie podejrzewasz takze, ze zmienna bar przyjmuje wartos¢ 11, gdyz ++foo jest
obliczane jako warto$¢ operanda po dokonaniu inkrementacji — operator jest umieszczony
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przed operandem. Mozesz sie jednak nieco zdziwi¢ dowiadujac sie, Zze warto$cia
zmiennej baz takze jest 11. Poniewaz operator wystepuje tu —a operandem, warto$¢ tego
operanda jest stosowana w wyrazeniu pr—ed dokonaniem inkrementacji.

Operatory inkrementacji 1 dekrementacji spotkasz czesto w sytuacjach, w ktorych po-
mijana jest warto§¢ wyrazenia. W takim przypadku umieszczenie operatora przed ope-
randem lub za nim nie ma zadnego znaczenia, za$ efekt dziatania operatora jest identyczny
jak dziatanie procedur Inc 1 Dec w Pascalu. Na przyklad instrukcja jezyka C:

X++:
jest identyczna z instrukcja Pascala:

Inc(x):

Operatory przypisan arytmetycznych

Programisci, ktorzy nie korzystaja z jezyka C czesto uwazaja operatory przypisan aryt-
metycznych za niepotrzebne skroty zapisu, jednak skoro zastosowanie ich jest bardzo
powszechne, rowniez je tutaj przedstawimy. Operatory te stanowia potaczenie dowol-
nego operatora arytmetycznego lub bitowego z operatorem przypisania, co ilustruje po-
nizszy przyklad:

xyzzy +=7:

plugh |= 1:

Powyzsze dwie linie mozna w Pascalu przepisa¢ jako:
Xyzzy := Xyzzy + 7:
plugh := plugh Or 1:

Jak wida¢, operatory te sa jedynie skrotem zapisu, ale prawie kazdy programista C po-
wie Ci, ze krotki zapis to dobry zapis.

Operator uzupeinienia do jednosci

Operator uzupetnienia do jednosci (~) uzywany jest do konwersji dowolnej wartosci
catkowitej w celu jej uzupelnienia do jednosci. Taka konwersja wiaze si¢ z inwersja
wszystkich bitow symbolizujacych operand. Na przyktad wartos¢ catkowita 17 (binar-
nie 00010001) zostata by zamieniona na warto$¢ —18 (binarnie 11101110). Operator ten
jest najczesciej uzywany do tworzenia masek logicznych przeznaczonych do manipulacji
na bitach (gdy okre§lony bit zmiennej ma zosta¢ ustawiony na zero).

W Pascalu operator uzupetnienia do jednosci jest alternatywna forma stowa kluczowego
not. Gdy stowo to zostanie zastosowane dla warto$ci logicznej, po prostu zaneguje te
warto$¢. Jesli jednak zostanie zastosowane dla typu catkowitego, wykona operacje uzu-
pelnienia do jednosci. Dla przyktadu spojrzmy na dwa zapisy. Pierwszy jest w jezyku C:

const unsigned char BIT_FOUR_MASK O 0x10:
unsigned char val:

val &= ~BIT FOUR MASK: /* wytacza czwarty bit */
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Drugi napisany zostat w Pascalu:

const

BitFourMask: Byte = $10;
var

Value: Byte:

Value := Value And ( Not( BitFourMask ) ):

Operator przecinka

Skrotowos¢ zapisu, o ktorej wspominali$émy wcze$niej, moze czasem przybiera¢ dziwne
formy. W jezyku C zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych programista chce, by kilka instruk-
cji zostato wykonanych kolejno, pragnac jednocze$nie, by syntaktycznie pozostaly one
wyrazeniem pojedynczym (zdarza si¢ to czesto w petlach for, ktére omowimy juz
wkrotce). Operator przecinka jest po prostu przecinkiem umieszczanym pomiedzy in-
strukcjami we wspomnianym wyzej celu. Rezultatem powyzszej operacji jest wyrazenie
sktadajace sie z kilku instrukcji, ktore zwraca warto$¢ instrukcji znajdujacej sie po
ostatnim przecinku. Pascal nie posiada odpowiednika tego operatora, lecz nie stanowi to
problemu, gdyz w rzeczywistosci w Pascalu nie jest on potrzebny. Natrafienie na instruk-
cje oddzielone przecinkiem moze jednak sprawia¢ klopot programistom Pascala, ktorzy
przyzwyczaili si¢ do oddzielania instrukcji $rednikami. Przyklad uzycia operatora prze-
cinka pokazemy nieco dalej, w podrozdziale poswieconym zastosowaniu instrukeji for
w jezyku C.

Instrukcje sterujace i petie

Podobnie jak Pascal, jezyk C posiada kilka konstrukc;ji petli. Dwie z nich podobne sa do
petli w Pascalu (petle while oraz do/while). Trzecia z nich (petla for) nosi te sama na-
zwe, co jedna z petli w Pascalu, lecz mechanizm jej dziatania jest nieco inny.

Petle while oraz do/while

Petle while jezyka C sa prawie identyczne z petlami while w Pascalu (z jedna wazna
réznica: o ile warunek petli w Pascalu musi dawa¢ wartos¢ logiczna, o tyle warunek petli
w C moze by¢ wyrazeniem dajacym dowolna warto$¢ catkowita.). Petla wykonywana
jest tak dtugo, jak dlugo wyrazenie posiada warto$¢ rézna od zera, lub do czasu nakaza-
nia wczesniejszego opuszczenia petli. Oznacza to, ze wszystkie ponizsze linie sa w jezyku C
poprawnymi petlami:
while ( j++)
while ( J=7-2)
while ( jakas_funkcja_zwracajaca_wartosc_calokowita() )

Istnieja (1 sa dos¢ czesto stosowane) takze inne formy. Dzieki nim petle moga by¢ kon-

struowane w bardzo elastyczny sposob, czasem nawet kosztem wiekszej ich ztozonosci
1 zmniejszonej czytelnosci.
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Petle do/while przyjmuja w C nastepujaca postac:

do
instrukcja:
while ( wyrazenie ):

Petla do/while jezyka C jest bardzo podobna do petli repeat/until Pascala, z tym Zze
petlaw C jest wykonywana, dopoki warunek jest spelniony (wyrazenie ma warto$¢ roz-
na od zera), za§ w Pascalu petla jest powtarzana do chwili spelnienia warunku (ma
warto$¢ true).

Petle for

74

Petla for moze by¢ uwazana za kolejny stosowany w jezyku C zapis skrotowy. Petla
for (lub bardziej poprawnie, instrukcja for) jest bardzo elastyczna i wydajna, ale moze
by¢ rowniez bardzo zlozona. Jej koncepcja przypomina nieco petle for w Pascalu, gdyz
tu takze nastepuje inicjalizacja licznika petli i aktualizowanie go podczas kazdego jej
przebiegu. Podstawowa forma tej instrukcji w jezyku C jest nastepujaca:

for ( wyrazeniel: wyrazenie2: wyrazenie3 )
instrukcja:

Instrukcja tworzy ciato petli i wykonywana jest zero lub wiecej razy, w zaleznosci od
trzech zawartych w nawiasach wyrazen. Pierwsze wyrazenie jest wyrazeniem inicjaliza-
cyjnym. Jest obliczane raz (na poczatku instrukcji for) 1 zwykle shuzy do inicjalizowania
jednej lub wiecej zmiennych licznika petli. Drugie wyrazenie jest podobne do wyraze-
nia warunkowego wystepujacego w petli while. Wyrazenie to jest obliczane przy kaz-
dym wejéciu do petli. Petla konczy dziatanie w chwili, gdy warto$cia osiagana przez to
wyrazenie jest zero (lub gdy nakazemy wczesniejsze opuszczenie petli). Ostatnie z wy-
razen jest wyraZeniem modyfikujqcym. Obliczane jest po kazdej iteracji petli i stuzy
zwykle do inkrementacji zmiennej licznika petli.

Oto przyktad petli for:

for( idx = 0; idx < 10; idx++ )
printf( "%d ", idx ):

Przyklad ten po prostu wypisuje cyfry od 0 do 9. Wyrazenie inicjalizacyjne ustawia
zmienna idx na zero. Wyrazenie warunkowe powoduje, ze petla jest wykonywana do-
poty, dopoki wartos¢ zmiennej idx jest mniejsza od dziesieciu. Wyrazenie modyfikujace
zwieksza warto$¢ zmiennej idx po kazdym wykonaniu petli. Odpowiednik tej petli
w Pascalu moglby wyglada¢ nastepujaco:
For idx := 0 to 9 do
Write( idx, * " ):

W instrukcji for mozna jednak stosowac takze kilka innych rozwiazan. Kazde z wyrazen
w nawiasach jest opcjonalne. Innymi stowy, mozna zastapic je ,,instrukcja pusta” sktadajaca
sie wylacznie ze $rednika. Ponizsza instrukcja jest jak najbardziej poprawna (cho¢ nie
jest zbyt uzyteczna, gdyz powoduje niekoniczace si¢ wykonywanie bezuzytecznej petli):

for ( ;)
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W jezyku C dozwolone jest, by program modyfikowal wartos¢ indeksu petli wewnatrz
jej ciata. W Pascalu spowodowaloby to blad kompilacji.

Kazde z wyrazen wystepujacych w nawiasach moze stanowi¢ rozdzielona przecinkami
liste instrukcji (o czym wspominali$my wczesniej, przy okazji omawiania operatora
przecinka). Oto przyktad:

for (i =0, J=0;
str[i] = 0:
j+=Cstr[jl==""721:0), str[i++] = str[j+1):

Cho¢ kod ten nie zdobylby nagrody za czytelno$¢, zapisana w nim instrukcja jest poprawna
instrukcja jezyka C. (Jesli nie mozesz zorientowac sie, do czego ona stuzy, wyjasniamy,
ze po prostu usuwa spacje z tancucha znakéw o nazwie str). Niestety, niektorzy pro-
grami$ci C — niektorzy, nie wszyscy — zdaja sie przyjmowac instrukcje takie jak ta za
mozliwy do przyjecia kod, co sprawia, ze czytanie przykladowych programow staje sie
bardzo trudne. (Styszatem kiedy$ taka krytyczna uwage na temat jezyka C: ,,Musi by¢
co$ nie tak z jezykiem, ktory tatwo pozwala na wskazanie instrukcji 1 stwierdzenie —
Zaltoze si¢ ze zgadniesz do czego shuzy ta linia kodu.»”)

Wychodzenie z petli: break i continue

Podobnie jak Pascal, jezyk C posiada dwa strukturalne mechanizmy wcze$niejszego
opuszczania petli. Tymi mechanizmami sa instrukcje break oraz continue; dziataja one
identycznie jak procedury Break i Continue w Pascalu. Instrukcja break powoduje na-
tychmiastowe zakonczenie dziatania petli i przejécie do pierwszej instrukcji pojawiaja-
cej sie za petla. Instrukcja continue nie powoduje wyjscia z petli, lecz jedynie pominiecie
pozostatej cze$ci jej ciatairozpoczecie nastepnej iteracji.

Wskazniki

Cho¢ Pascal obstuguje wskazniki, jednak jego programisci nie wykorzystuja ich tak cze-
sto jak programisci C. W jezyku C wskazniki stanowia podstawowy element programu,
sg uzywane wszedzie i rozumiane przez wszystkich. (Lub prawie wszystkich — nawet
zatwardziali programi$ci C maja z nimi czasem problemy.)

Wskaznik (ang. pointer) jest adresem okre$lonego miejsca znajdujacego si¢ w pamieci.
Wskazniki umozliwiaja programistom przekazywanie parametrow przez referencje (co
omowimy wkrotce), prace z dynamicznie alokowana pamiecia oraz efektywne repre-
zentowanie ztozonych struktur danych. Wskazniki $cisle wiaza sie tez z tablicami.

Spojrzmy na przyktad w jezyku C:

short idx = 20:
short *ptr:

deklaryjemy w nim zmienna catkowita idx oraz zmienna ptr, bedaca wskaznikiem do
egzemplarzy typu short. Na razie wskaznik nie zostal zainicjalizowany, co oznacza, ze
wskazuje przypadkowe miejsce w pamieci. W tym momencie proba wyluskania takiego
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wskaznika najprawdopodobniej doprowadzitaby do zniszczenia programu. Aby wskaz-
nik ptr wskazywal na zmienna idx, konieczne jest uzycie ponizszej instrukcji:

ptr = &idx;

Uzycie tego wskaznika przez wyluskanie go spowoduje posrednie uzycie zmiennej idx.

Na przyktad:
*ptr = 30:

spowoduje, ze warto$¢ przechowywana w zmiennej dX zostanie ustawiona na 30.

Standardowym zastosowaniem wskaznikow jest poruszanie si¢ po tablicach i innych
strukturach danych. Ponizszy przyktad pokazuje zawartos¢ tablicy o nazwie values,
wypisujac ja na ekranie:
int values[6] = { 5, 10, 15, 20, 25, 0 }:
int *ptr = values:
while ( *ptr I=0)
printf( "%d ", *ptr++ )

Na szczeg6lng uwage zastuguja dwie linie. Pierwsza z nich to ta, w ktorej deklarowana
jest zmienna ptr. Zwro¢ uwage, ze zmiennej ptr, wskaznikowi do wartosci typu int,
przypisywana jest zmienna values bedaca odniesieniem do fablicy warto$ci typu int.
Wszystkie tablice w jezyku C moga by¢ przekazywane jako wskazniki w wyniku zwy-
czajnego pominiecia operacji indeksowania. W tym przypadku tablica values (sama,
bez indeksu) stanowi odpowiednik wskaznika do typu int, co umozliwia wykonanie te-
go przypisania. Najczesciej spotkasz sie z tym przy okazji uzycia w jezyku C tablic
znakow symbolizujacych tancuchy. Tablice te beda przekazywane zwykle przy uzyciu
bazowej nazwy tablicy jako typu char*.

Druga warta uwagi linia jest ostatnia linia przykladu — instrukcja *ptr++. Efektem
dziatania tego wyrazenia jest uzyskanie wytuskane; warto$ci wskaznika w celu wypisa-
nia jej na ekranie, a nastepnie inkrementacja samego wskaznika. Inkrementacja wskaz-
nika dokonana w ten sposob powoduje, Ze jest on zwiekszany o okre§lona liczbe bajtow,
zgodna z rozmiarem typu, na ktory wskazuje wskaznik (ustalang przez kompilator). Przy
inkrementacji wskaznikow, procedury Inc oraz Dec w Pascalu dzialaja w ten sam spo-
sob. W wyniku przeprowadzenia tej operacji nie zostala zmieniana zadna pamie¢ (mimo
zmiany wygladu wyrazenia). Gdyby$ chcial inkrementowac¢ zawarto$¢ pamieci wska-
zywanej przez ten wskaznik, musiatby$ uzy¢ nastepujacego wyrazenia:

(*ptr)++:
Zwro¢ uwage na uzycie nawiasow (w celu okreslenia kolejnosci poszczegélnych operacji).

Innym powszechnym zastosowaniem wskaznikow jest reprezentacja polaczonych re-
kordow (podobnych do wystepujacych w listach polaczonych). Najczesciej rekordy te
(czyli wezty) sa alokowane dynamicznie. Najpierw jednak tworzona jest deklaracja
struktury wezla:

typedef struct Node
char *item_namel

struct Node *next:
} Node:
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W ten sposéb tworzymy nowy typ noszacy nazwe nazwie Node. Dwukrotne pojawienie
si¢ nazwy typu, w pierwszej i ostatniej linii deklaracji, jest konieczne, aby umozliwié¢
zastosowanie deklaracji w linii czwartej. Jezyk C nie pozwala na uzywanie referencji
wstepnych, wiec typ Node nie moglby zosta¢ uzyty przed stworzeniem go w ostatniej linii.

Nastepnie tworzymy pierwszy wezet listy potaczonej, dynamicznie alokujac pamieé za
pomoca funkcji malloc():

Node *first = (Node *)malloc( sizeof( Node ) ):
first->item_name = "hammer":
first->next = NULL:

Zwr6¢ uwage na zastosowanie rzutowania w celu konwersji wskaznika do void (zwra-
canego przez funkcje malloc()) na wskaznik do typu Node, a takze na uzycie operatora
sizeoT() w celu okre§lenia ilosci bajtow, ktéra powinna zosta¢ zaalokowana. Zwréoc
takze uwage na uzycie operatora wyboru pola struktury (->, zwanego takze operatorem
str=atki) przy odwotywaniu si¢ do pol w nowo zaalokowanej strukturze Node, a takze na
zastosowanie wartosci NULL do zainicjalizowania wskaznika do nieistniejacego nastep-
nego wezla listy. Warto$¢ NULL w jezyku C stanowi odpowiednik wartosci ni1 w Pascalu.

Na zakonczenie tworzymy nastepny element listy 1 ustawiamy pierwszy element tak aby
na niego wskazywat:

Node *ptr = (Node *)malloc( sizeof( Node ) ):
ptr->item name = "pliers":

ptr->next = NULL:

first->next = ptr:

Teraz przejécie przez elementy listy sprowadza sie juz tylko do uzycia ponizszej petli:

for ( ptr = first: ptr = NULL: ptr = ptr->next )
{

}

printf( "%s\n", ptr->item_name ):

W Pascalu caly ten przyktad mozna zapisac nastepujaco:

type
PNode = “Node:
Node = record
TtemName: PChar:
Next: PNode:
end:

var
First: PNode:
Ptr: PNode:

New( First ):
First”.ItemName := "hammer':
First*.Next :=nil:

New( Ptr ):
Ptr*.ItemName := "pliers’:
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Ptr=.Next :=nil:
First*.Next := Ptr;

Ptr := First:
while ( Ptr <> nil ) do
begin

WriteLn ( Ptr*.ItemName ):
Ptr := Ptr*.Next:
end:

Podobnie jak Pascal, jezyk C obshuguje takze wskazniki do funkcji. Jednak o ile w Pas-
calu sposob deklaracji tego typu wskazZnika jest bardzo prosty, w jezyku C moze on by¢
bardzo trudny do odszyfrowania. Oto przyktad deklaracji w Pascalu, w ktorej tworzymy
nowy typ o nazwie FunctionPtr, bedacy wskaznikiem do funkcji zwracajacej wartos¢
catkowita 1 otrzymujacej jako parametr pojedyncza warto$¢ catkowita.

Type
FunctionPtr = Function ( j: Integer ): Integer:

A oto identyczna instrukcja zapisana w jezyku C:
typedef int ( *FunctionPtr )( int j ):

Jesli sygnatury funkcji nie sa skomplikowane, cato$¢ nie jest zbyt trudna do odczytania.
Jednak gdy staja si¢ one bardziej ztozone, wskazniki do funkcji sa jednymi z najtrud-
niejszych fragmentow kodu w jezyku C. Nawet doswiadczeni programisci C musza
czasem sie zatrzymac, wzia¢ gleboki oddech i1 powoli analizowac deklaracje wskaznika
do tak ztozonej funkcji.

Funkcje i ,procedury”

78

Wiele konwencji deklarowania i wywolywania funkcji i procedur stosowanych w jezy-
ku C oraz w Pascalu jest podobnych do siebie. Pod wzgledem sktadni, funkcja w C nie
rozni sie¢ od procedury, ktora w C jest po prostu funkcja zwracajaca void.

Wszystkie funkcje w C zdefiniowane jako zwracajace cokolwiek innego niz void musza
poshugiwac sie instrukcja return zwracajaca wartos¢ do funkcji wywohujacej. Oto przyktad:

return value:

Jej odpowiednikiem w Pascalu byloby przypisanie wartosci zwracanej do specjalnej,
niedeklarowanej zmiennej noszacej nazwe Result. Odpowiednik powyzszego przykla-
du, w Pascalu wygladalby nastepujaco:

Result := Value:
Exit:

Podobnie jak w Pascalu, argumenty funkcji jezyka C moga by¢ przekazywane przez da-
na warto$¢ lub przez odniesienie. Jednak w odréznieniu od Pascala, nie istnieja w tym
jezyku zadne specjalne stowa kluczowe (takie jak np. var) wskazujace, ze argument
przekazywany jest przez odniesienie. Zamiast stow kluczowych uzywa si¢ tu wskazni-
kow, tak jak w ponizszym przyktadzie:
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void someFunction( int valueParam, int *varParam)

{
valueParam++:
*varParam += 10:

}

Funkcja przedstawiona w tym przyktadzie przyjmuje dwa parametry, zmieniajac przed
swoim powrotem warto$¢ obu z nich. Pierwszy argument, valueParam, jest przekazywany
przez warto$¢, zatem dokonane w nim zmiany nie sa widoczne w funkcji wywolujace;.
Drugi parametr, varParam, przekazywany jest przez odniesienie, wiec zmiany jego warto-
§ci dokonane w funkcji someFunction beda widoczne takze w funkcji wywotujacej.

Pozostale zagadnienia

W tym podrozdziale oméwimy kilka roznic pomiedzy jezykiem C a Pascalem, ktorych
dotad nie dato sie nigdzie przyporzadkowaé. Chodzi tu o indeksowanie tablic, dyna-
miczna alokacje pamieci oraz preprocesor jezyka C.

Indeksy tablic

W Pascalu programi$ci moga deklarowa¢ swoje tablice wraz z indeksami obejmujacymi
dowolny zakres warto$ci calkowitych. W C indeksy tablic obejmuja zawsze zakres od 0
do rozmiaru tablicy (minus jeden, bo indeks tablicy zaczyna si¢ od zera). Na przyktad,
w tej definicji tablicy:

int values[10]:

poprawne warto$ci indeksow dla tablicy values obejmuja zakres od 0 do 9. Pamietaj, Zze
indeksy tablic w C —aws=e zaczynaja si¢ od zera.

Kolejna wazna roznica dotyczy tablic wielowymiarowych. W Pascalu odwolujemy sie
do nich nastepujaco:

value := Arr[i, j1:
Gdyby sktadnia taka zostata uzyta w C, oznaczataby to, ze programista chce wykorzy-
sta¢ operator przecinka w sposob sprzeczny z regwtami. W C odpowiednik tej instrukcji
wyglada nastepujaco:

value = Arr[i10j]:

Dynamiczne alokowanie pamigci

Dynamiczne alokowanie obiektow o znanych rozmiarach wyglada w Pascalu, bardzo
podobnie jak w jezyku C, w ktorym do alokowania i1 zwalniania pamieci dynamicznej
shiza funkcje malloc() oraz free()(podobnie jak procedury GetMem oraz FreeMem w Ky-
liksie). Dla ponizszego przyktadu zapisanego w Pascalu:

GetMem( Ptr. SizeOf( SomeRecord ) ):
odpowiednikiem w jezyku C bylby:

ptr = (SomeRecordType *)malloc( sizeof( SomeRecord ) ):
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Oba przyktady alokuja blok pamieci w rozmiarze odpowiednim dla przechowania re-
kordu typu SomeRecord.

Pascal korzysta w tym celu tez z procedur New oraz Dispose. C nie posiada tego mecha-
nizmu, za§ C++ dysponuje nim w formie operatoré6w new i delete.

Preprocesor jezyka C

80

Temat ten moze tatwo rozpeta¢ mala wojne, ale nie wolno go w tej ksiazce pominac.
Preprocesor jest bardzo uzyteczna czeécia jezyka C, moze jednak doskonale gmatwac
czytelno$¢ kodu.

Preprocesor jezyka C jest mechanizmem przeznaczonym do podstawiania tekstu, uru-
chamianym w pierwszym przebiegu kompilatora C. Uzywany jest do celow takich jak:
podstawianie zmiennych, internalizacja taiicuchow czy rozwijanie makr (cho¢ z pewno-
$cig istnieja lepsze sposoby wykonania tych zadan). Mechanizm podstawiania przyj-
muje prosta postaé, co pokazuje ponizszy przyktad:

#define DAYS_IN_YEAR 365

#define EMPLOYEE_NAME "Joe Smith”
#define WEEKS_IN_YEAR DAYS_IN_YEAR / 7

Kazda z powyzszych linii definiuje makro preprocesora sktadajace sie z nazwy, takiej
jak np. DAYS _IN_YEAR, oraz tancucha podstawianego w miejsce tej nazwy, takiego jak
np. stata 365. Mozna je takze traktowac jako zmienne czasu kompilacji, ktére zawieraja
tekst podstawienia. Po przetworzeniu tych dyrektyw wszystkie miejsca wystapienia na-
zwy w kodzie zZrodtowym zostang zastapione tekstem podstawienia. Zastosowane wcze-
$niej dyrektywy moga zosta¢ uzyte w sposob pokazany w ponizszym fragmencie kodu:
printf( "%s otrzymuje wyplate co tydzien. %d razy w roku.".
EMPLOYEE_NAME. WEEKS_IN_YEAR ):

Preprocesor stworzy nastepujacy kod, ktéry moze potem zosta¢ skompilowany w trady-
cyjny sposob:

printf( "%s otrzymuje wyplate co tydzien, %d razy w roku.".
"Joe Smith", 365 / 7 ):

Pod tym wzgledem makra preprocesora przypominaja deklaracje Const stosowana
w Pascalu, z jedna istotna réznica — brak w nich kontroli typcow. Makra preprocesora
tworza stale pozbawione typu (stanowia po postu zwykle podstawienie tekstu) i moga
powodowa¢ bardzo trudne do wysledzenia btedy w kodzie.

Kolejnym popularnym zastosowaniem preprocesora jest kompilacja warunkowa. Opréocz
mechanizmu podstawien tekstowych, posiada on mozliwo$¢ stosowania ograniczonych
konstrukcji logicznych. Dyrektywa #i fdef oraz powiazane z nig #else i #endif pozwa-
laja na warunkowa kompilacje kodu w oparciu o zawarto$¢ dowolnego z makr prepro-
cesora. Wezmy na przyktad ponizszy kod:

# fdef DEBUG
TogMessage( "Wejscie do kodu inicjalizacji" ):
#endif
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Powyzszy fragment ma na celu wygenerowanie komunikatu debugowania, ktéry zosta-
nie skompilowany tylko wtedy, gdy zdefiniowane zostato makro DEBUG preprocesora (na
przyktad przy uzyciu dyrektywy #define). Nalezy pamietaé, ze sprawdzanie odbywa sie
podczas kompilacji, a nie podczas dziatania programu; jesli makro DEBUG nie zostanie
zdefiniowane, instrukcja nie bedzie nawet wkompilowana do programu. Kylix posiada
identyczny mechanizm wykorzystujacy dyrektywy {$IFDEF} oraz {$ENDIF}.

Ten przyklad zostanie rozszerzony tak, by zapewnial warunkowa kompilacje kodu spe-
cyficznego dla okre§lonej platformy. W zaleznosci od aktualnie uzywanej platformy de-
finiowane beda rézne makra, zas w oparciu o ich definicje kompilowane beda rézne
bloki kodu. Wyglada to nietadnie (zgadzaja sie z tym nawet purysci jezyka C), ale jest
efektywne 1 duzo tatwiejsze niz zajmowanie si¢ osobnymi dla kazdej obstugiwanej plat-
formy plikami Zrodtowymi.

Ostatnim popularnym zastosowaniem preprocesora jest dotaczanie plikow Zréodtowych.
Funkcja ta wykorzystywana jest w praktycznie kazdym tworzonym kodzie zrédtowym C.
Bloki kodu C, zawierajace zwykle definicje makr, deklaracje typow oraz funkcji sa za-
pisywane w tak zwanych plikach nagidwkowych. Nazwy tych plikoéw zwykle posiadaja
rozszerzenie ./1. Pliki naglowkowe odpowiadaja sekcjom interfejsow w plikach zrodho-
wych Pascala i moga by¢ wykorzystywane przez rézne pliki zZrodtlowe C poprzez zasto-
sowanie dyrektywy #include preprocesora. Dyrektywa ta przypomina instrukcje uses
Pascala — wykonanie jej informuje kompilator o typach, metodach i statych zawartych
w dotaczanym pliku nagtéwkowym. Czesto uzywana w C dyrektywa jest:

#include <stdio.h>

ktora powoduje wstawienie zawarto$ci pliku tekstowego stdio.s w miejscu dyrektywy
#include. Plik stdio.h zawiera wiele deklaracji funkcji i statych zwiazanych ze standar-
dowa biblioteka wejscia-wyjscia jezyka C, a dotaczenie go powoduje, ze kompilator
uzyskuje wszystkie informacje potrzebne do wygenerowania kodu korzystajacego z tej
wlasnie biblioteki.

Pliki nagtowkowe beda Twoim gléwnym Zrodtem informacji w trakcie tworzenia modu-
tow interfejséw potrzebnych do skorzystania w kodzie Kyliksa z bibliotek napisanych
w C. Jesli chcesz uzywac takich bibliotek i nie by¢ zmuszonym do tworzenia wszyst-
kiego od nowa, powiniene$ nauczy¢ sie czyta¢ i rozmiec¢ ich pliki nagtowkowe.

Elementy C++

Cho¢ jezyk C++ posiada w wiekszosci taka sama skladnie jak jezyk C, jednak dyspo-
nuje kilkoma dodatkowymi whasciwosciami, ktére moga stanowi¢ dla Ciebie prawdziwe
wyzwanie. Niektore z tych wlasciwosci bardzo utrudniaja (a czasem wrecz uniemozli-
wiaja) uzycie bibliotek napisanych specjalnie dla programéw C++. Mogliby$my napisac
cata ksiazke o réznicach pomiedzy tymi dwoma jezykami, ale wykraczalaby ona daleko
poza temat poruszany w niniejszej ksiazce. Zamiast tego skupimy sie na trzech rozni-
cach, na ktore bedziesz natrafial najczesciej probujac wykorzysta¢ biblioteki zewnetrz-
ne: funkcje przeciazone, funkcje sktadowe oraz wyjatki.

C:\Andrzej\PDF \Kylix. Czarmna ksi¢ga\04-08 doc 81



82

Czesé | ¢ Z Delphi do Kyliksa

Funkcje przecigzone

W jezyku C wszystkie funkcje musza posiada¢ nazwy unikalne. Jednak w C++ dozwo-
lone jest posiadanie dwoch funkcji o identycznych nazwach, rozniacych sie jedynie listami
parametrow. Na przyktad, ponizsze dwie funkcje:

int set_value( int value ):
int set_value( char *value ):

spowoduja w C blad kompilatora, cho¢ w C++ sa jak najbardziej poprawne. Aby za-
pewnic¢ sobie dostep do tej nowej mozliwosci 1 nadal méc korzysta¢ ze starych narzedzi,
projektanci jezyka C++ wykorzystali sygnature funkcji (ilo§¢ i typy parametrow) jako
nazwe funkcji przechowywana w skompilowanym kodzie obiektu. W ten sposob ist-
niejace linkery, debugery 1 inne narzedzia programistyczne moga by¢ uzywane nadal
mimo istnienia funkcji przeciazonych. Ten proces wlaczania sygnatury funkcji do skompi-
lowanego kodu obiektu nazywany jest dekoracjq nazw. Na przyktad, nazwa funkcji:

int TestFunction( int x, char *y, float z):
zostanie przez kompilator C++ zamieniona na nazwe:

TestFunction_ FiPcf

Cho¢ jest to niewatpliwie eleganckie rozwiazanie problemu prezentacji funkcji przecia-
zonych w skompilowanym kodzie obiektu, powoduje jednak problemy, gdy probuje sie
uzy¢ tych funkcji w Kyliksie. Udekorowana nazwa funkcji nie wynika w sposob oczy-
wisty z kodu, ale bez jej istnienia nie ma mozliwosci poinformowania Kyliksa, ktorej
funkcji ze wspolnej biblioteki C++ chcesz w danej chwili uzyé.

Istnieje rozwiazanie tego problemu, cho¢ nie jest ono zbyt eleganckie. Gdy okreflisz juz
wspolna biblioteke, ktorej chcesz uzy¢, mozesz przejrze¢ za pomoca programu zm liste
funkcji, ktore eksportuje. Program wypisuje liste funkcji eksportowanych z pliku
obiektu lub ze wspolnej biblioteki. W przypadku biblioteki C++, nazwy te beda udeko-
rowane. Do odzyskania nazwy udekorowanych funkcji stuzy program c++fi/¢, dzieki kto-
remu mozesz uzyskac¢ udekorowana nazwe dla kazdej z nazw ,,czytelnych”. Jak to zrobi¢?

Po pierwsze, uruchom w linii polecen program nm, przekazujac mu jako parametr na-
zwe wspolnej biblioteki 1 przekieruj jego wyjscie do programu c++71/t. Wynik zapisany
na ekranie bedzie wygladal podobnie do przedstawionego ponize;j:

holly% nm test.so.l | c++filt

00000000 T TestFunction(int, char *, float)
00000000 t gcc2_compiled.

Kolumna pierwsza (sekwencja cyfr) zawiera adres funkcji wewnatrz wspolnej bibliote-
ki, podczas gdy kolumna trzecia zawiera nazwy funkcji eksportowanych przez te bi-
blioteke. Zwro¢ uwage, ze program c++filt zwraca czytelne nazwy funkcji. Mozesz
uzy¢ tych ,,pozbawionych dekoracji” nazw do zlokalizowania funkcji, ktére chcesz wywo-
ta¢ w swoim kodzie. Nastepnie ponownie uruchom to samo polecenie, tym razem bez uzy-
cia filtra c++/i/t. Na ekranie zobaczysz ponizsza liste:

holly% nm test.so.1
00000000 T TestFunction_ FiPcf
00000000 t gcc2_compiled.
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Odszukaj funkcje o tym samym adresie 1 uzyskasz w ten sposéb udekorowana nazwe,
ktora mozesz wskaza¢ w zewnetrznej definicji w swoim interfejsie biblioteki.

Moéwilismy, Ze nie jest to zbyt eleganckie wyjscie z sytuacji. W rzeczywistosci nie jest
takze stuprocentowo pewne calkowicie zawodzi, gdy w bibliotece sa uzywane funkcje
sktadowe (oméwimy je za chwile). Ale mozesz przynajmniej od czego$ zacza¢. Ta me-
toda, cho¢ zmudna, jest skuteczna w przypadku funkcji C++ nie bedacych funkcjami
sktadowymi, szablonami funkcji oraz funkcjami nie zglaszajacymi wyjatkow.

Funkecje skiadowe

W C++ funkcje sktadowe (funkcje powiazane z klasa) musza przekazywac jako pierw-
szy parametr funkcji adres obiektu, dla ktorego zostalty wywotane. Normalnie kompila-
tor C++ dokonuje tego automatycznie w sposéb niewidoczny dla programisty. Nie
uzywasz jednak kompilatora C++ i nie znasz (nie mozesz go nawet uzyskac) adresu
obiektu C++. Dopoki Borland nie wyda pakietu taczacego Kylix z C++ Borlanda (po-
dobnego do wersji dla Windows), funkcje skladowe C++ beda dla programistow Kyliksa
niedostepne.

Wyijatki

Wyjatki w C++ sa podobne do wyjatkow w Kyliksie: posiadaja wlasna metode powia-
domienia funkcji wywolujacej o btedach, ktore wystapily podczas przetwarzania. Jednak
mechanizmy uzywane przez C++ 1 Kylix z pewnoscia nie beda ze soba zgodne. Takze
w tym przypadku, o ile Borland nie wyda pakietu taczacego C++ z Kyliksem, kazda
funkcja C++ zadeklarowana jako zglaszajaca wyjatki bedzie dla programistow Kyliksa
niedostepna.

Uzywanie bibliotek C w Kyliksie

Zaczeliémy ten rozdzial od obietnicy, Ze poprzez stworzenie dla Pascala odpowiedniego
interfejsu bedziesz mogt uzywaé w programach Kyliksa bibliotek napisanych w jezyku
C. Nadszed! wigc czas, by zakasa¢ rekawy 1 zobaczy¢, jak mozna to osiagnac. Sprobu-
jemy wykorzystac biblioteke zewnetrzna w projekcie Kyliksa.

Biblioteka, ktorej uzyjemy, jest niewielka biblioteka przeznaczona do szyfrowania, wy-
korzystujaca opracowany przez Bruce'a Schneiera algorytm Blowfish,. Jest to biblioteka
szyfrujaca dostepna dla wszystkich, wolna od probleméw patentowych i wielofunkcyjna
dlawszelkich zastosowan. Jej interfejs API jest tak maly, ze nie bedziemy mieli problemu
z przedstawieniem w tej ksiazce jego pelnej, dostosowanej wersji. Jest on jednoczesnie
na tyle ,,praktyczny”, ze stanowi dobre wprowadzenie do zagadnienia taczenia Kyliksa
z bibliotekami zewnetrznymi. Pod koniec rozdziatu przedstawimy tacze do tego pakietu.

Zanim przejdziesz do dalszej czeéci rozdziatu, powiniene$ wiedzieé, ze istnieja juz imple-

mentacje algorytmu Blowfish dla Delphi, ktore moga zosta¢ przeniesione takze do Kyliksa.
Przeniesienie istniejacej implementacji jest najprawdopodobniej lepszym rozwiazaniem
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niz pisanie interfejsu przedstawionego w tym rozdziale. Jednak samodzielne jego napi-
sanie poshuzy jako przyklad praktycznego wykorzystania zasad, ktore poznate§ w tym
rozdziale.

Pewna liczba bibliotek zewnetrznych jest dystrybuowana jako biblioteki statyczne, do
ktorych Kylix nie ma dostepu. W przypadku takich bibliotek wymagane jest przekom-
pilowanie kodu zrédtowego biblioteki tak, by powstata wspolna biblioteka (co opisy-
walismy w rozdziale 3). W tym celu musisz wroci¢ na jaki$ czas do linii polecen 1 po-
zna¢ podstawy plikow makefile. Jesli biblioteka zewnetrzna jest juz biblioteka wspdlna,
mozesz ten krok pomina¢ (i1 by¢ z tego bardzo zadowolony).

Tworzenie programow za pomoca polecenia make

84

Pliki makefile sa uzywane jako skrypty parametréw programu make, ktory automatyzuje
proces budowy programu wynikowego, kompilujac tylko te pliki zrédtowe, ktore od
czasu ostatniej budowy ulegly modyfikacji. O korzystaniu z programu make napisano
juz wiele ksiazek 1 artykulow, wiec nie bedziemy zaglebia¢ sie w jego szczegoty. Mo-
zesz skorzysta¢ z innych ksiazek, ale dobrym Zrédlem informacji na ten temat sq zain-
stalowane w systemie strony man. (Jesli pracowates w MS DOS i korzystate§ z uru-
chamianych w linii polecen wersji Turbo 1 Borland Pascala, mozesz juz zna¢ pewna
odmiane plikow makefile 1 programu make.)

W swojej najprostszej formie plik makefile moze wygladac¢ nastepujaco:

hello: hello.c
gcc -¢ -0 hello hello.c

Ten minimalny plik ustanawia kilka regul, ktore zostana uzyte przez program make do
stworzenia pliku wykonywalnego o nazwie se/lo. Pierwsza linia okresla zaleznosci: plik
hello (zwany celem) jest zalezny od pliku 4ello.c. Gdy zostanie uruchomiony program
make, sprawdzi, czy plik hello.c zostal zmodyfikowany po6zZniej niz plik Zello. Je§li plik
hello.c nie zostal zmodyfikowany, program make zakoniczy dzialanie. Je§li jednak plik
zrédtowy ulegt modyfikacji, wykonane zostanie polecenie zawarte w nastepne;j linii, co
spowoduje, ze cel zostanie zaktualizowany zgodnie z plikami umieszczonymi na liscie
zaleznosci. Dla reguly pojedynczej moze pojawié sie kilka plikow zalezno$ci, za$ lista
polecen moze przyja¢ dtugos¢ potrzebna. Polecenia, ktore sa zbyt dlugie, mozna po-
dzieli¢ na kilka linii, umieszczajac na koncu kazdej z nich znak lewego uko$nika (\).

Innym elementem, ktory powiniene$ lepiej pozna¢, sa zmienne plikow makefile. Zmien-
ne te sa uzywane w wiekszosci plikow makefile w celu ulatwienia modyfikacji 1 zrozumie-
nia skomplikowanych regut. Nam moga postuzy¢ do utatwienia aktualizacji pliku ma-
kefile tak, by stworzyt wspdlna biblioteke.

Zmienne definiowane sa przy uzyciu standardowo okreslonego przypisania, na przyktad
takiego jak to:

CFALGS=-c
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Ta zmienna moze zosta¢ teraz uzyta w dowolnym miejscu pliku makefile z wykorzysta-
niem zapisu $(CFLAGS), ktory podczas dziatania programu make zostanie zastapiony za-
warto$cia zmiennej. MozZesz rozszerzy¢ minimalny plik makefile uzywajac zmiennych
(Jak pokazuje ponizszy przyktad):

CFLAGS=-c

APPNAME=hello

SRCFILES=hello.c

$(APPNAME) : $(SRCFILES)
gcc $(CFLAGS) -0 $(APPNAME) $(SRCFILES)

Gdy wywotamy dla tego pliku makefile program make, otrzymamy wynik doktadnie ta-
ki sam jak w przypadku pliku minimalnego. (Cho¢ w tym przyktadzie nie dokonalismy
niczego nowego, poznale§ zasady, ktore przydadza sie w trakcie modyfikacji pliku 7a-
kefile w celu stworzenia wspolnej biblioteki.)

Aby ulatwi¢ sobie zarzadzanie przyktadem, stworzylismy szkielet pliku makefile dostarcza-
nego wraz z kodem Zrédtowym biblioteki Blowfish. Listing 4.1 zawiera plik makefile,

ktory zostanie zmodyfikowany w celu stworzenia wspdlnej biblioteki.

Listing 4.1. Sckieletowy plik makefile

CC=gcc
CFLAGS=-g
AR=ar r
RANLIB=ranlib

LIB=1ibcrypto.a
LIBOBJ=bf_skey.o bf_ecb.o bf_enc.o bf_cfb64.o bf_ofbbd.o

Tib: $(LIBOBJ)
$(AR) $(LIB) $(LIBOBJ)
$(RANLIB) $(LIB)

Zmodyfikowanie pliku makefile tak, by tworzyl wspdlna biblioteke, jest dos¢ tatwe. Je-
§li nie odwiedzite$ podanego pod koniec trzeciego rozdzialu adresu URL, mozesz uczy-
ni¢ to teraz i zajrze¢ do podrozdziatow Creating a shared library oraz Iustalling and using
a shared library, znajdujacych si¢ w tym dokumencie. Dzieki zapoznaniu si¢ z nimi tatwiej
zrozumiesz co robimy.

Aby stworzy¢ wspolna biblioteke, kompilator C musi zosta¢ uruchomiony wraz z opcja
-fPIC (dodana do innych uzywanych juz opcji) w celu stworzenia kodu zaleznego od
pozycji. Wystarczy wiec dodac te opcje do linii definiujacej zmienna CFLAGS, spowoduje
to, ze opcja -fPIC zostanie uzyta wszedzie tam, gdzie w pliku makefile zostala zastoso-
wana ta zmienna:

CFLAGS=-g -fPIC
Aby utworzy¢ wspolna biblioteke, musimy wykonac jeszcze jedno zadanie — zebra¢
skompilowane pliki obiektéw w pliku .so. Tenze plik makefile wykorzystuje do stwo-

rzenia statycznej biblioteki aplikacje ar oraz ranlib. My zastapimy je poleceniami wy-
maganymi do stworzenia biblioteki wspdine;:
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1ib: $(LIBOBJ)
$(CC) -shared -W1,-soname,libblowfish.so.1 \
-0 1ibblowfish.s0.1.0.1 $(LIBOBJ) -1c¢

Aby dowiedzie¢ sie, do czego stuza te polecenia, zajrzyj pod adres URL podany na
koncu rozdziatu trzeciego. Dokument ten przedstawia takze sposob instalowania nowo-
otrzymanej biblioteki wspolnej, nie bedziemy wiec omawia¢ go w ksiazce. Ostateczna
postac pliku makefile zostala przedstawiona na listingu 4.2.

Listing 4.2. Plik makefile uzywany do stwor=enia biblioteki wspdlnej Blowfish

CC=gcc
CFLAGS=-g -fPIC
AR=ar r
RANLIB=ranlib

LIB=libcrypto.a
LIBOBJ=bf skey.o bf_ecb.o bf_enc.o bf_cfb64.o bf_ofbbd.o

1ib: $(LIBOBJ)
$(CC) -shared -W1,-soname,libblowfish.so.1 \
-0 libblowfish.so0.1.0.1 $(LIBOBJ) -1c

Uff. Wystarczy juz tej linii poleceri! W nastepnym podrozdziale wrocimy do Kyliksa
1 stworzymy modut interfejsu potrzebny do uzycia nowej wspdlnej biblioteki.

Tworzenie modutu interfejsu

Gdy mamy juz wspolna biblioteke, mozemy dla niej napisa¢ modut interfejsu. W tym
celu uzyjemy dwoch plikéw jako materiatu Zrodlowego. Pierwszym z nich bedzie plik
nagtowkowy biblioteki — w tym przypadku blowfish.h. Jak pamietasz, pliki naglow-
kowe zawieraja deklaracje typow, stalych oraz funkcji tworzacych dla biblioteki inter-
fejs APIL Drugim zrédtem informacji bedzie dokumentacja interfejsu API biblioteki za-
warta w pliku blowfish.doc. Otwierajac plik nagtéwkowy biblioteki znajdziesz, pokazany na
listingu 4.3, kod Zrédlowy C.

Listing 4.3. Blowfish.h, plik nagtéwkowy C dla biblioteki Blowfish
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/* crypto/bf/blowfish.h */
/* Copyright (C) 1995-1998 Eric Young (eay@cryptsoft.com)
A1l rights reserved.

This package is an SSL implementation written
by Eric Young (eay@cryptsoft.com).
The implementation was written so as to conform with Netscapes SSL.

the following conditions are aheared to. The following conditions
apply to all code found in this distribution, be it the RC4, RSA,
Thash, DES, etc., code: not just the SSL code. The SSL documentation
included with this distribution is covered by the same copyright terms

*
*
*
*
*
*
* This Tibrary is free for commercial and non-commercial use as long as
*
*
*
*
* except that the holder is Tim Hudson (tjh@cryptsoft.com).

*
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Copyright remains Eric Young's, and as such any Copyright notices in

the code are not to be removed.

If this package is used in a product, Eric Young should be given attribution
as the author of the parts of the Tibrary used.

This can be in the form of a textual message at program startup or

in documentation (online or textual) provided with the package.

*

*

*

*

*

*

*

* Redistribution and use in source and binary forms, with or without

* modification, are permitted provided that the following conditions

* are met:

* 1. Redistributions of source code must retain the copyright

* notice, this 1ist of conditions and the following disclaimer.

* 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright

* notice, this 1ist of conditions and the following disclaimer in the

* documentation and/or other materials provided with the distribution.

* 3. A1l advertising materials mentioning features or use of this software

* must display the following acknowledgement:

* "This product includes cryptographic software written by

* Eric Young (eay@cryptsoft.com)”

* The word 'cryptographic’ can be left out if the rouines from the 1ibrary
* being used are not cryptographic related :-).

* 4. If you include any Windows specific code (or a derivative thereof) from
* the apps directory (application code) you must include an acknowledgement:
* "This product includes software written by Tim Hudson (tjh@cryptsoft.com)”
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY ERIC YOUNG "'AS IS'' AND

ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES. INCLUDING. BUT NOT LIMITED TO. THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT. INDIRECT. INCIDENTAL. SPECIAL. EXEMPLARY. OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING. BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS

OR SERVICES: LOSS OF USE. DATA., OR PROFITS: OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY. WHETHER IN CONTRACT. STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE. EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

The Ticence and distribution terms for any publically available version or
derivative of this code cannot be changed. i.e. this code cannot simply be
copied and put under another distribution 1icence
[including the GNU Public Licence.]

*/

#ifndef HEADER_BLOWFISH_H
#define HEADER_BLOWFISH_H

#ifdef _ cplusplus
extern "C" {
#endi f

#define BF_ENCRYPT 1
#define BF_DECRYPT 0

/* If you make this ‘unsigned int' the pointer variants will work on

* the Alpha. otherwise they will not. Strangly using the '8 byte’

* BF_LONG and the default 'non-pointer’ inner Toop is the best configuration
* for the Alpha */

#define BF_LONG unsigned long
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#define BF_ROUNDS

#define BF_BLOCK 8

typedef struct bf_key_st

{

BF_LONG P[BF_ROUNDS+2]:
BF_LONG S[4*2561:
} BF_KEY:

#ifndef NOPROTO

16

void BF_set_key(BF_KEY *key, int len, unsigned char *data):
void BF_ecb_encrypt(unsigned char *in,unsigned char *out,BF_KEY *key,

int enc):

void BF_encrypt(BF_LONG *data,BF_KEY *key):
vaid BF_decrypt(BF_LONG *data,BF_KEY *key):
void BF_cbc_encrypt(unsigned char *in, unsigned char *out, Tong length,

char

#else

void
void
void
void
void
void
void
char

*BF_options(void):

BF set key():
BF ecb_encrypt():
BF_encrypt():
BF _decrypt():
BF cbc_encrypt():

BF_cfb64_encrypt():
BF_ofb64 _encrypt():

*BF_options():

#endi f

#fdef _ cplusplus

)

#endi f

#endi f

unsigned char

unsigned char

BF_KEY *ks, unsigned char *iv, int enc):
void BF_cfb64_encrypt(unsigned char
BF_KEY *schedule,
void BF_ofb64_encrypt(unsigned char
BF_KEY *schedule,

*in, unsigned char *out, long length,
*ivec, int *num, int enc):

*in, unsigned char *out, long length,
*ivec, int *num):

Przyjrzyjmy sie najpierw dyrektywom preprocesora. Tuz za komentarzem dotyczacym
praw autorskich widzimy ogolnie stosowany element plikéw nagltéwkowych bibliotek C.
Konstrukcja:

# fndef HEADER_BLOWFISH_H
#define HEADER_BLOWFISH_H
(pozostata zawartos$¢ pliku nagtdéwkowego)

#endi f

zabezpiecza przed wielokrotnym dotaczeniem pliku naglowkowego, co spowodowatoby
ze strony kompilatora trudno$ci zwiazane z ponowna definicja typow i innymi tego typu
sprawami. W tym przypadku mozesz je zignorowac.

88
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Nastepna linia zawiera kolejna czesto wystepujaca w plikach nagtéwkowych konstruk-
cje. Makro preprocesora __cplusplus zostato zdefiniowane tylko w kompilatorach C++
1 zastosowano tu je w celu poinformowania kompilatora C++, ze wszystko, co zostato
zdefiniowane w tym pliku, korzysta z konwencji nazw jezyka C, a nie C++. Zabezpie-
cza to kompilator C++ przed generowaniem odwotan do zewnetrznych funkcji nosza-
cych udekorowane nazwy. W naszym przypadku rowniez mozesz to zignorowac, zwra-
cajac uwage tylko na to, ze operujesz biblioteka eksportujaca standardowe nazwy C
(anie udekorowane nazwy C++).

Nastepne linie deklaruja dwie state: BF_ENCRYPT oraz BF DECRYPT. Symbole te podpo-
rzadkowane sa funkcjom wywohyacym, stworzymy wiec pare wlasnych odpowiadaja-
cych im statych. Stale te beda uzywane do przekazywania parametrow o nazwie enc,
okreslonych w deklaracjach procedur:

Type

Const
BF_ENCRYPT = 1:
BF_DECRYPT = 0:

Nastepne linie definiuja inne makro preprocesora, noszace nazwe BF_LONG, ktore w pli-
ku zZrodlowym zostanie zastapione typem unsigned long. Typ danych nazywanych un-
signed Tong odpowiada typowi LongWord Kyliksa. Masz w tej sytuacji do wyboru dwie
mozliwosci: mozesz zapamieta¢, ze BF_LONG i1 LongWord sa synonimami i samodzielnie
dokona¢ podstawienia, lub zadeklarowaé nowy typ i uzy¢ go w module interfejsu. Oby-
dwa te rozwiazania sa skuteczne, ale zdefiniowanie wlasnego typu znacznie wlatwia
poZniejsze przenoszenie kodu. Zadeklaruyjemy wiec nowy typ, nadajac mu nazwe BF_L ONG:

Type
BF_LONG = LongWord:

Dwie nastepne linie deklaruja state, ktore beda uzywane w bibliotece 1 ktorych potrze-
buyjemy do poprawnego okreslenia rozmiaréw pewnych pol danych. Mozesz po prostu
dodac¢ je do rozpoczetej wezesniej sekcji Const:

Const
BF_ROUNDS = 16:
BF _BLOCK = 8:

Nastepnie musimy przettumaczy¢ strukture wymagana przez biblioteke. Mamy juz zde-
finiowany typ (BF_LONG), dzieki ktéoremu struktura ta jest stosunkowo tatwa do odtwo-
rzenia. Poniewaz stala 4x256 nigdy si¢ nie zmienia, mozemy zamiast niej podstawic
stala 1 024. Mozemy takze stworzy¢ nowy typ wskaznikowy, ktory nieco utatwi nam
korzystanie z tej struktury w deklaracjach funkcji:

Type
BF_KEY = Record
P: Array[1l..BF_ROUNDS + 2] of BF_LONG:
P: Array[l..1024] of BF_LONG:
end:
PBF_KEY = "“BF_KEY:

Na tym koniczymy tworzenie struktur i statych potrzebnych do korzystania z biblioteki.

Pozostaje nam jedynie przethumaczenie deklaracji funkcji sktadajacych si¢ na interfejs
API samej biblioteki. Zwro¢ uwage, ze wystepuja tu dwa bloki deklaracji, kazdy z nich
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posiada identyczne nazwy funkcji. Pierwszy blok zawiera pelne deklaracje list parame-
trow funkcji, podczas gdy blok drugi zawiera jedynie ich nazwy. W starszym kodzie C (tak
zwanym ,,K&R” C, skrocie pochodzacym od nazwisk tworcow jezyka) deklaracje funkcji
nie zawieraly list parametrow. Z czasem jednak okazalo sie, jak wazne sa pelne deklara-
cje funkcji (zwane takze prototypami funkcji). Jednak sporo bibliotek zawiera deklaracje
funkcji bez list parametréw (w celu zachowania zgodnosci ze starszymi kompilatorami).

W tym pliku nagléwkowym programista uzyt kompilacji warunkowej opartej na makro
NOPROTO. Jesli makro to jest niezdefiniowane, kompilator uzyje pelnych prototypow
funkcji z bloku pierwszego. Jesli jest —definiowane, kompilator uzyje tylko nazw proce-
dur zawartych w bloku drugim. Poniewaz Kylix obstuguje pelne prototypy funkcji, mo-
zemy zupelnie zignorowac blok drugi.

Aby moc przetlumaczy¢ deklaracje metod, musimy przettumaczy¢ zaréwno typ zwraca-
ny, jak 1 liste parametréw metody. W przypadku tej biblioteki przettumaczenie typow zwra-
canych jest tatwe, gdyz typ inny niz void zwraca tylko jedna funkcja. Funkcjom C zwraca-
jacym w Pascalu void odpowiadaja procedury. Aby przetlumaczy¢ listy parametrow,
uzyj tabel 4.1, 4.2 oraz 4.3. Wyszukaj typ Pascala dokladnie odpowiadajacy odpowiednie-
mu typowi jezyka C i stworz deklaracje parametru. Przyjrzyjmy sie¢ blizej pierwszej
z funkcji.

Pierwsza funkcja, BF_set key, posiada trzy parametry. Pierwszym z nich jest wskaznik
do struktury BF_KEY. Gdy przekazujesz go do funkcji, mozesz zatozy¢, ze funkcja mody-
fikuje zawarto$¢ wskazywanej przez niego struktury (tak tez stato sie¢ w naszym przy-
padku). Ten parametr zostanie zadeklarowany jako wskaznik do struktury BF KEY, tak
jak w deklaracji funkcji w C. Mozesz uzy¢ typu wskaznikowego, ktory wezesniej prze-
widujaco zadeklarowaliémy dla typu rekordu:

Procedure BF_set_key( key: PBF_KEY: . . .

Drugi parametr zaliczamy do typu int. Jak pamietasz, rozmiar tego typu zalezy od
kompilatora C uzytego do skompilowania biblioteki. W wiekszo$ci platform (whacznie
z Linuksem) jest to warto$¢ 32-bitowa (ale powiniene$ sie¢ o tym upewnic¢). W tej dekla-
racji mozesz uzy¢ typu LonglInt:

Procedure BF_set_key( key: PBF_KEY: len: LongInt: . . .

Ostatnim parametrem jest wskaznik do zmiennej typu unsigned char. Ten typ deklaracji
jest uzywany czesto jako wskaznik do wystepujacego w pamieci obszaru pozbawionego
typu, szczegolnie, gdy wystepuje razem z parametrem okreslajacym dhlugos¢ (ang.
length), tak jak w tym przypadku. Aby ulatwi¢ sobie uzycie tego parametru w ten wia-
$nie sposob, mozesz do jego reprezentacji uzy¢ ogodlnego typu wskaznikowego:

Procedure BF_set_key( key: PBF_KEY: len: LongInt: data : Pointer ):

W normalnych warunkach przedstawiona powyzej deklaracja bytaby juz pelna. Jednak
poniewaz wywoltujesz funkcje C, a nie procedure Pascala, musisz o tym poinformowac
kompilator. Stowo kluczowe cdecl wymusza na kompilatorze Kyliksa zastosowanie
konwencji wywotania C do wywotania kodu dla tej metody. Oto ostateczna forma de-
klaracji tej procedury:

Procedure BF_set_key( key: PBF_KEY: len: LongInt: data : Pointer ): cdecl:
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Jezyki C i C++ uzywaja innych konwencji przekazywania do funkcji parametrow niz
% Pascal. W Pascalu metoda domysina polega na umieszczaniu parametrow jeden

na drugim w kolejnosci od lewej do prawej, a wywotywany podprogram usuwa je

z utworzonego w ten sposob stosu. Jednak w C parametry sa umieszczane na stosie

w kolejnosci od prawej do lewej, zas procedura wywotujaca jest odpowiedzialna

zarOwno Za umieszczenie parametrow na stosie, jak tez ich zdjgcie po powrocie

z wywolywanej procedury. Z powodu tych réznic, w przypadku wywolywania zewn¢trznych

funkcji C, uzycie wtasciwej konwencji wywotania nabiera duzego znaczenia.

Procedura tlumaczenia pozostatych funkcji i wypelniania sekcji interfejsu jest podobna.
Gdy zostanie zakonczona, zobaczysz nastepujace deklaracje:

Procedure BF_ecb_encrypt( input: Pointer: out: Pointer:
key: PBF_KEY: enc: LongInt): cdecl:

Procedure BF_cbc_encrypt( input: Pointer: out: Pointer; length: LongInt:
ks: PBF_KEY: iv: Pointer: enc: LongInt ): cdecl:
Procedure BF_cfb64_encrypt( input: Pointer: out: Pointer: length: LongInt:
schedule: PBF_KEY: ivec: Pointer:
num: PlongInt: enc: LongInt ): cdecl:
Procedure BF_ofb64_encrypt( input: Pointer: out: Pointer: length: LongInt:
schedule: PBF_KEY: ivec: Pointer:
num: PLongInt ): cdecl:
Function BF _options: PChar: cdecl:

Jestesmy wiec coraz blizej. Pozostato nam juz tylko dostarczenie w sekcji implementacji
definicji dla funkcji 1 procedur zadeklarowanych w sekcji interfejsu. W tym celu mo-
zesz uzy¢ definicji zewnetrznych, wskazujac kompilatorowi wspélna biblioteke zawie-
rajaca implementacje tych metod. Aby to uczyni¢ w sposob uporzadkowany, wroé¢ do
sekcji stalych 1 dodaj do nich nowa stata reprezentujaca nazwe pliku .so. Nastepnie uzyj
tej statej w definicjach zewnetrznych:

Const
BFmodule = "1ibbf.so.1":

Pierwsza procedura, BF set key, zostanie ,,zaimplementowana” w module interfejsu
w sposob nastepujacy:

procedure BF_set_key: external BFmodule name ‘BF_set key':

Efektem dzialania tej linii jest poinformowanie kompilatora, aby wygenerowal kod
dziatania szukajacy (funkcjonujacy podczas dziatania programu) pliku /ibbfso.l 1 aby
uzyt implementacji funkcji BF _set key dziatajacej w tym pliku jako funkcji wywolywa-
nej we wszystkich miejscach wystapien w plikach Zrodtowych funkcji o tej nazwie.

Pelna, koncowa posta¢ modulu interfejsu zostata przedstawiona na listingu 4.4. Po
skompilowaniu, modut ten moze zosta¢ uzyty doktadnie tak samo jak inne moduly Ky-
liksa. Po prostu dotacz jego nazwe (b1owfish) do klauzuli uses znajdujacej sie w pliku
zrédtowym chcacym korzystaé¢ z biblioteki Blowfish.
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Listing 4.4. Blowfish.pas, petny modut interfejsu dla —ewnetr=nej biblioteki Blowfish

unit Blowfish:
interface

Const
BF_ENCRYPT = 1:
BF_DECRYPT = O:
BF_ROUNDS = 16:
BF_BLOCK = 8:
BFmodule = *lTibblowfish.so.1®

Type
BF_LONG = LonglWord:

BF_KEY = Record
P: Array[l .. BF_ROUNDS + 2] of BF_LONG:
S: Array[1 .. 1024] of BF_LONG:

end:

PBF_KEY = ~BF_KEY:

Procedure BF_set_key( key: PBF_KEY: len: LongInt: data: Pointer ): cdecl:
Procedure BF_ecb_encrypt( input: Pointer: out: Pointer:
key: PBF_KEY: enc: LongInt): cdecl:
Procedure BF_cbc_encrypt( input: Pointer: out: Pointer: length: Longlnt:
ks: PBF_KEY: iv: Pointer: enc: LongInt ): cdecl:
Procedure BF_cfb64 encrypt( input: Pointer: out: Pointer: Tength: LongInt:
schedule: PBF_KEY: ivec: Pointer:
num: PlongInt: enc: LongInt ): cdecl:
Procedure BF_ofb64_encrypt( input: Pointer: out: Pointer: length: LongInt:
schedule: PBF_KEY: ivec: Pointer:
num: PLongInt ): cdecl:
Function BF_options: PChar: cdecl;

implementation

procedure BF_set_key: external BFmodule name ‘BF_set key":
procedure BF_ecb_encrypt: external BFmodule name ‘BF_ecb_encrypt’:
procedure BF_cbc_encrypt: external BFmodule name 'BF _cbc_encrypt”:

procedure BF_cfb64_encrypt: external BFmodule name ‘BF_cfb64_encrypt*:
procedure BF_ofb64 _encrypt: external BFmodule name ‘BF_ofb64 _encrypt’:
function BF_options: external BFmodule name 'BF options’:

end.

Gdzie znalez¢ wiecej informacji

Biblioteka Blowfish przedstawiona w tym rozdziale jako przyktad stanowi czesé¢ stwo-
rzonej przez Erica Younga biblioteki SSZeay. Cho¢ biblioteka ta nie jest juz aktywnie
rozwijana, jej kod Zrodtowy mozna nadal znalez¢ w wielu miejscach. Przedstawiony tu
przyklad pochodzi z pliku www2.psy.uq.edu.au/~ftp/Crypto/blowfish/libbf tar.g=. Sam
przyktad, wlacznie z kodem z tego rozdziatu, dostepny jest na stronie WWW tej ksiazki.
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Dokument HOWTO wspomniany na koncu trzeciego rozdziatu stanowi wazne Zrodio
informacji na temat tworzenia wspolnych bibliotek. Jest dostepny pod adresem www.
linuxdoc. org/HOWTO/Program-Library-HOWTO/index.html. Sie¢ WWW jest pelna
przyktadow 1 podrecznikow programowania w C. Ze wzgledu na zmienno$¢ adresow
w sieci WWW nie podajemy taczy do zadnego z takich miejsc, ale podanie www.google.
com hasta C programming tutorial lub C programming reference w wyszukiwarce po-
winno skierowa¢ Cie do mnéstwa tego typu taczy.
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