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Pré-processamento

Pré-processador

» E um programa que processa seus dados de entrada para
produzir dados de saida que serdo usados como entrada para
outros programas como, por exemplo, compiladores

» Fazem diferentes tipos de processamento: uns s3o capazes de
realizar substituicdes textuais simples e expansdes de macros,
enquanto outros tém o poder de uma linguagem de
programacao

» Exemplo de pré-processador classico: o que processa o
cédigo-fonte de um programa, preparando-o para a compilacdo
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Pré-processamento

Pré-processador léxico

» E o tipo de pré-processador de mais baixo nivel (que é
executado antes de qualquer outro processamento no cédigo)
» Faz uma analise |éxica do cédigo-fonte

> Acdes comuns:
» Substituicdo de cadeias de caracteres de acordo com regras (=
macros) definidas por usuarios
» Inclusdo textual de outros arquivos
» Compilagdo ou inclusdo condicional

» Exemplo mais conhecido: o pré-processador do C (CPP)
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Macros

Macro (= Macroinstrugdo)

» E um conjunto de instrucdes que podem ser reutilizadas em
diferentes contextos

» Pode ser parametrizavel

Processamento de macros aparece em programas variados:

» editores de texto
» planilhas eletrénicas

» interpretadores e compiladores
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Macros

[Relembrando] Do cédigo fonte de alto nivel ao

executavel
GCC - Gnu C Compiler
» A compilagdo feita pelo GCC tem varios estagios:
kelly@linux$ gcc prog.c
Codigo Unidade de Liioj;gc;rf]mde Codigo Arquivo
Fonte Traducdo I%Iéqiina Objeto Executavel
lpmgﬁl {pmgi} {ngﬁ} {ngﬂ} {aput)
Pré-
processamento Compilacido Montagem Ligagdo
gee -E —_
gee -S
gee ¢
gec
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O pré-processador do C (CPP)

» E um processador de macros (porque permite que macros
sejam definidas nos programas)

» Usado em programas C, C++ e Objective-C antes que eles
sejam compilados
» Diretivas:

» #include — copia o conteido de um arquivo no arquivo
corrente, no ponto em que a diretiva aparece (objetivo: redso
de cédigo)

» #define — define macros

» #ifndef, #endif — fazem compilagdo condicional de cédigo
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Macros

Macros como funcdes

Em C, macros podem ser usadas como substitutas para funcdes
que implementam uma computacio curta e que sera executada
frequentemente
» Isso é uma tendéncia dos programadores mais velhos
» Motivo: a macro evita o custo adicional de uma chamada de
funcdo
» Nos computadores e compiladores modernos, as desvantagens
do uso de macros como funcdes superam os seus beneficios
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Macros

Macros como funcdes

Problemas

» Preocupacdo com a substituicio textual

Ex.: macro que calcula o quadrado de um nimero (versdo 1)

#define QUADRADO(x) x * x
¢ = QUADRADO(a+b);

Problema: a expansdo da macro resultara a expressdo a+ b * a+ b, que
ndo é o quadrado de a+ b
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Macros

Macros como funcdes
Problemas
» Preocupacdo com a substituicio textual
Ex.: macro que calcula o quadrado de um namero (versdo 2)

#define QUADRADO(x) (x) * (x)

QUADRADQO (a+b) ; // funciona corretamente!
1 / QUADRADO(c); // xiii...

[ele)
]

Problema: a expansdo da macro resultara a expressdo 1/(c) * (¢),
enquanto que o esperado é 1/((c) * (¢))
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Macros

Macros como funcdes

Problemas

» Preocupacdo com a substituicido textual

Ex.: macro que calcula o quadrado de um namero (versdo 3)

#define QUADRADO(x) ((x) * (x))

QUADRADO (a+b) ; // funciona corretamente!
1 / QUADRADO(c); // funciona corretamente!

[ele)
]

Para este exemplo, a parentizac3o feita resolveu o problema. Mas nem
sempre é possivel evitar todos os erros de avaliacido de uma expressdo que
podem ser causados por macros.
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Macros

Macros como funcdes

Problemas

» Parametros que aparecem mais de uma vez na definicdo da
macro s3o avaliados mais de uma vez

» Possivel resultado 1: erros sutis

Ex.: macro que testa se um caractere &€ uma letra maitscula

#define MAIUSCULA(c) ((c) >= ’A’ && (c) <= ’Z?)
while ( MAIUSCULA(c = getchar()) )

Problema: o pardmetro ¢ aparece 2 vezes no corpo do macro. Na
chamada feita no while, a macro executard duas vezes o getchar — uma
em (c = getchar()) >= 'A’ e outra em (c = getchar()) >= 'Z’
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Macros

Macros como funcdes

Problemas

» Parametros que aparecem mais de uma vez na definicdo da
macro s3o avaliados mais de uma vez

» Possivel resultado 2: pior desempenho

Ex.: macro que arredonda um namero para inteiro

#define ARREDONDA(x) ((int) (((x)+(((x)>0)70.5:-0.5)))
tamanho = ARREDONDA(sqrt(dx*dx + dy*dy))

Problema: a funcdo sqrt sera executada o dobro de vezes da quantidade
necessaria

MACO0211 — Lab. Prog. | | Aula 17 — Macros | M4 DCC-IME-USP 12 /21



Macros

Processadores de macros genéricos

» Nio estdo associados a nenhuma linguagem ou software em
particular

» S3o programas que copiam um stream de texto de um lugar
para outro, aplicando no texto um conjunto sistematico de
substituicdes

» Exemplos de programas desse tipo:

» M4 — criado em 1977 por Brian Kernighan e Dennis Ritchie,
criadores da linguagem C
implementac3o do projeto GNU:
http://www.gnu.org/software/m4/mé.html

» gema — http://gema.sourceforge.net/

» GPP —http://en.nothingisreal.com/wiki/GPP
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» Foi criado como uma ferramenta basica do sistema UNIX em
1977 e passou a ser incorporado em varias ferramentas de mais
alto nivel em ambiente UNIX

» O CPP (pré-processador do C) se baseia nele

» Mais recentemente, o GNU autoconf passou a utiliza-lo
fortemente

» Outras ferramentas como sendmail também o utilizam em
seus arquivos de configuracio
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A entrada do M4 & um texto onde se encontram definicdes, texto
comum e macros que devem ser expandidas.

O M4 possui funcionalidades para:

>

expansdo de macros

inclusdo de arquivos

execucdo de comandos shell
manipulacdes de texto variadas
aritmética de nameros inteiros

recursao
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Exemplo

Entrada Saida
define(" foo’, “Hello world.")

define(" troca’, ~$2, $1')

define(“eu’, ~Este sou “eu’.")

foo Hello world.
troca(papai,oi) oi, papai

eu Este sou eu.

foo # comentario foo
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M4

Caracteristicas

» Os caracteres = e ' sdo usados para suspender uma expansio

» Comentarios de linha comecam com #. Um comentario para o
M4 apenas delimita uma sequéncia de caracteres que n3o sera
candidata 3 expans3do. Mas comentérios s3o jogados para a
saida

» Parametros passados para a macro sdo indicados por $nimero
(por exemplo, $1, $2, $3,...)

» O namero de argumentos é $#

» A lista de argumentos é $* ou $@. Em $0, os argumentos ndo
sdo expandidos

» Na definicdo de uma macro, é preciso que o caracter ( aparega
colado a palavra-chave define, como em:
define("foo’, “Hello world.’)
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M4

Algumas macros e comandos especiais

» undefine(NOME) — remove a macro

» defn(NOME) — expande a definicdo da macro NOME, assim é
possivel fazer:
define("batiza’,defn(define))

que cria uma macro chamada batiza que faz o mesmo que a
define

» pushdef(NOME,DEF) e popdef(NOME) — permitem redefinir
macros temporariamente

> ifdef(NOME,STRINGI[,STRING2]) — se uma macro com nome
NOME estiver definida, expande para STRINGI. [Opcional:
Expande para STRING2 no caso contrario]. Exemplo:
ifdef ("foo’, ““foo’ ja esta definido’,

“define("foo’, “Hello world.’)’)
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M4

Algumas macros e comandos especiais

> ifelse(STRING 1, STRING 2, IGUAL, DIFERENTE)

Com mais de quatro argumentos e se a comparacio for falsa, repete
a comparacdo a partir do quarto argumento. Exemplo:
ifelse(A,B,sim,C,C,agora sim, nunca)

vira

agora sim

» shift — joga o primeiro argumento fora e devolve os seguintes.
Exemplo:
define( " inverte’, “ifelse($#, 0, , $#, 1, ~~$1”,
“inverte(shift($0)), ~$1°)?)

> traceon(NOME) e traceoff(NOME) — para acompanhar a expanso
da macro NOME (usado para depuracdo)

» dnl — “consome” o resto da linha, resultando em nenhuma saida
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Bibliografia

Bibliografia e materiais recomendados

» Manual do pré-processador do C
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/cpp/index.html

> Manual do M4
http://www.gnu.org/software/m4/manual/

» Notas das aulas de MAC0211 de 2010, feitas pelo Prof. Kon
http://www.ime.usp.br/ kon/MAC211
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

Nas préximas aula:

» Um programa que faz uso do M4: o Autoconf

» Expressdes regulares
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