
Progetti su più File SorgentiProgetti su più File Sorgenti
S id t “ li i i di i lS id t “ li i i di i lSono considerate “applicazioni di piccola Sono considerate “applicazioni di piccola 
dimensione”, applicazioni con qualche migliaio di dimensione”, applicazioni con qualche migliaio di 
linee di codicelinee di codicelinee di codicelinee di codice
Un’applicazione anche “di piccola dimensione” Un’applicazione anche “di piccola dimensione” 
non può essere sviluppata in un unico filenon può essere sviluppata in un unico filenon può essere sviluppata in un unico file non può essere sviluppata in un unico file 

modularità, riutilizzo, leggibilitàmodularità, riutilizzo, leggibilità
Deve necessariamente essere strutturataDeve necessariamente essere strutturata su piùsu piùDeve necessariamente essere strutturata Deve necessariamente essere strutturata su più su più 
file sorgentefile sorgente
•• Compilabili separatamenteCompilabili separatamenteCompilabili separatamenteCompilabili separatamente
•• Da collegare insieme successivamente per costruire Da collegare insieme successivamente per costruire 

l’applicazionel’applicazione
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Funzioni come Componenti SWFunzioni come Componenti SW
Avremmo bisogno di un modulo di codiceAvremmo bisogno di un modulo di codice componentecomponenteAvremmo bisogno di un modulo di codice Avremmo bisogno di un modulo di codice -- componente componente 
software (servitore) riutilizzabilesoftware (servitore) riutilizzabile

Concetto di funzioneConcetto di funzione (?)(?)( )( )

Costituisce unaCostituisce una unità di traduzione:unità di traduzione:
•• può essere definita in un file a sé stantepuò essere definita in un file a sé stante

il t i til t i t•• compilata per proprio contocompilata per proprio conto
•• pronta per essere usata da chiunquepronta per essere usata da chiunque

Per usare tale componente software il cliente:Per usare tale componente software il cliente:Per usare tale componente software, il cliente: Per usare tale componente software, il cliente: 
non ha bisogno di non ha bisogno di sapere come è fattosapere come è fatto (cioè, di (cioè, di 
conoscerne la conoscerne la definizionedefinizione))

deve conoscerne solo l’interfaccia::
•• nomenome
•• numero e tipo dei parametrinumero e tipo dei parametri
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•• numero e tipo dei parametrinumero e tipo dei parametri
•• tipo del risultatotipo del risultato



Dichiarazione di funzioneDichiarazione di funzione

LL di hi idi hi i di f i è tit it d lldi f i è tit it d llLa La dichiarazionedichiarazione di una funzione è costituita dalla di una funzione è costituita dalla 
sola interfaccia, sola interfaccia, senza corposenza corpo (sostituito da un (sostituito da un ;;))

<dichiarazione<dichiarazione--didi--funzione> ::= funzione> ::= 

<ti V l ><ti V l > < >< >((< t i>< t i>))<tipoValore><tipoValore> <nome><nome>((<parametri><parametri>) ) ;;

Per usare una funzionePer usare una funzione non occorre conoscerenon occorre conoscerePer usare una funzione Per usare una funzione non occorre conoscere non occorre conoscere 
tutta la definizionetutta la definizione

È sufficiente conoscerne laÈ sufficiente conoscerne la dichiarazione dichiarazione ovveroovvero
la specifica del la specifica del contratto di serviziocontratto di servizio
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pp

Dichiarazione di funzioneDichiarazione di funzione

LL di hi idi hi i ifiifiLa La dichiarazionedichiarazione specifica:specifica:
•• il nome della funzioneil nome della funzione

ti d i t i (ti d i t i (•• numero e tipo dei parametri (non numero e tipo dei parametri (non 
necessariamente necessariamente il nomeil nome))
il tipo del risultatoil tipo del risultato•• il tipo del risultatoil tipo del risultato

N t il d i t i è i ’èN t il d i t i è i ’èNota: il nome dei parametri non è necessario, se c’è Nota: il nome dei parametri non è necessario, se c’è 
viene ignorato…viene ignorato…
A bb i ifi t l ll’ bi t di i ( diA bb i ifi t l ll’ bi t di i ( diAvrebbe significato solo nell’ambiente di esecuzione (vedi Avrebbe significato solo nell’ambiente di esecuzione (vedi 
record di attivazione) della funzione, che però al momento record di attivazione) della funzione, che però al momento 
non esiste (non essendoci la definizione)non esiste (non essendoci la definizione)
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Dichiarazione vs. DefinizioneDichiarazione vs. Definizione
Definizione: dice come è fatto il componenteDefinizione: dice come è fatto il componenteDefinizione: dice come è fatto il componenteDefinizione: dice come è fatto il componente
•• costituisce costituisce l’effettiva realizzazionel’effettiva realizzazione del componentedel componente
•• NON può essere DUPLICATANON può essere DUPLICATANON può essere DUPLICATANON può essere DUPLICATA
•• La compilazione di una definizione genera il codice La compilazione di una definizione genera il codice 

oggetto corrispondente alla funzioneoggetto corrispondente alla funzione

La La dichiarazione dichiarazione di una funzione costituisce solo di una funzione costituisce solo 
una una specifica delle proprietàspecifica delle proprietà del componentedel componentep p pp p p pp

•• Può essere duplicata senza problemiPuò essere duplicata senza problemi

•• Un’applicazione può contenerne più di unaUn’applicazione può contenerne più di una

•• La compilazione di una dichiarazioneLa compilazione di una dichiarazione non generanon genera
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La compilazione di una dichiarazione La compilazione di una dichiarazione non genera non genera 
alcun codice macchinaalcun codice macchina

Funzioni e FileFunzioni e File

U C è i i b tt tU C è i i b tt tUn programma C è, in prima battuta, una Un programma C è, in prima battuta, una 
collezione di funzionicollezione di funzioni
•• Una di queste funzioni è Una di queste funzioni è SEMPRESEMPRE main()main()

Il codice deve essere scritto in uno o più file Il codice deve essere scritto in uno o più file pp
di testodi testo
•• Attenzione: file è un concetto di sistemaAttenzione: file è un concetto di sistemaAttenzione: file è un concetto di sistema Attenzione: file è un concetto di sistema 

operativo e non del linguaggio Coperativo e non del linguaggio C

Quali regole osservare?Quali regole osservare?
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Funzioni e FileFunzioni e File
i ()i () ò itt d i l lò itt d i l lmain()main() può essere scritto dove si vuole nel può essere scritto dove si vuole nel 

filefile
•• Viene invocato dal sistema operativo, che lo Viene invocato dal sistema operativo, che lo 

identifica sulla base del nomeidentifica sulla base del nome

Una funzione deve rispettare una regola Una funzione deve rispettare una regola 
fondamentale di visibilitàfondamentale di visibilità
•• Prima che qualcuno possa invocarla, la Prima che qualcuno possa invocarla, la 

funzione deve essere stata funzione deve essere stata dichiarata dichiarata (va bene (va bene ((
anche definizione anche definizione –– contiene una dichiarazione)contiene una dichiarazione)

•• ...altrimenti...altrimenti errore di compilazione!errore di compilazione!

7

pp

Esempio (singolo file)Esempio (singolo file)

FilFilFile File prova.cprova.c

int fact(int)int fact(int) Dichiarazione (prototipo):Dichiarazione (prototipo):int fact(int);int fact(int);

int main()int main()
{{

Dichiarazione (prototipo): Dichiarazione (prototipo): 
deve precedere l’usodeve precedere l’uso

{{
int y = fact(3);int y = fact(3);
printf(“%d”, y);printf(“%d”, y);
return 0;return 0;

Uso (invocazione)Uso (invocazione)

return 0;return 0;
}}

int fact(int n)int fact(int n) DefinizioneDefinizioneint fact(int n)int fact(int n)
{{

return (n<=1) ? 1 : n * fact(nreturn (n<=1) ? 1 : n * fact(n--1);1);
}}
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Progetti su più fileProgetti su più file

P t tt ’ li i iù filP t tt ’ li i iù filPer strutturare un’applicazione su più file Per strutturare un’applicazione su più file 
sorgente, occorre che ogni file sorgente, occorre che ogni file possa possa 

il t t til t t t d lid liessere compilato separatamenteessere compilato separatamente dagli dagli 
altrialtri
•• Successivamente avverrà il collegamentoSuccessivamente avverrà il collegamento

Affinché un file possa essere compilato, Affinché un file possa essere compilato, p p ,p p ,
tutte le funzioni usate devono essere tutte le funzioni usate devono essere 
almeno dichiaratealmeno dichiarate prima dell’usoprima dell’usoalmeno dichiaratealmeno dichiarate prima dell usoprima dell uso
•• Non necessariamente definiteNon necessariamente definite
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Esempio su due fileEsempio su due file

Fil iFil iFile main.cFile main.c
int fact(int);int fact(int);

int main()int main()
{{

i t f t(3)i t f t(3)int y = fact(3);int y = fact(3);
printf(“%d”, y);printf(“%d”, y);
return 0;return 0;

}}

File fact.cFile fact.c
}}

int fact(int n)int fact(int n)
{{

return (n<=1) ? 1 : n * fact(nreturn (n<=1) ? 1 : n * fact(n--1);1);
}}
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}}



Compilazione di un’applicazioneCompilazione di un’applicazione

C il i i li fil h i iC il i i li fil h i i1.1. Compilare i singoli file che costituisconoCompilare i singoli file che costituiscono
l’applicazionel’applicazione

•• File File sorgentesorgente:: estensione estensione .c.c
•• FileFile oggettooggetto:: estensioneestensione oo oppureoppure objobj•• File File oggettooggetto:: estensione estensione .o.o oppure oppure .obj.obj

f1.c f1.obj
compilatore

f2.c f2.obj
compilatore

f3.c f3.obj
compilatore
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Compilazione di un’applicazioneCompilazione di un’applicazione

C ll i fil f lC ll i fil f l ll1.1. Collegare i file oggetto fra loroCollegare i file oggetto fra loro e con lee con le
librerie di sistemalibrerie di sistema

•• File File oggettooggetto:: estensione estensione .o.o oppure oppure .obj.obj
•• File File eseguibileeseguibile:: estensione estensione .exe.exe oppure nessunaoppure nessunagg pppp

f1.obj

prog.exef2.obj
linker

f3.obj
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RiassumendoRiassumendo

P hé l d i d ll’ ibil d bP hé l d i d ll’ ibil d bPerché la produzione dell’eseguibile vada a buon Perché la produzione dell’eseguibile vada a buon 
fine:fine:

ogni funzione deve essere definita ogni funzione deve essere definita una e una sola una e una sola 
voltavolta inin uno e uno solouno e uno solo dei file sorgentedei file sorgentevoltavolta in in uno e uno solouno e uno solo dei file sorgentedei file sorgente
•• se la definizione manca, si ha errore di linkingse la definizione manca, si ha errore di linking

i li t hi li t h ii f i d if i d iogni cliente che ogni cliente che usiusi una funzione deve incorporare una funzione deve incorporare 
la dichiarazione opportunala dichiarazione opportuna
•• se la dichiarazione manca, se la dichiarazione manca, si ha si ha errore di errore di 

compilazionecompilazione nel file del clientenel file del cliente
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Linker?Linker?

P hé il li k ?P hé il li k ?Perché, esattamente, serve il linker?Perché, esattamente, serve il linker?

Il compilatore deve “Il compilatore deve “lasciare indefinitilasciare indefiniti” i” iIl compilatore deve Il compilatore deve lasciare indefinitilasciare indefiniti  i  i 
riferimenti alle chiamate di funzioneriferimenti alle chiamate di funzione che che 

d fi it l d i fild fi it l d i filnon sono definite nel medesimo filenon sono definite nel medesimo file

Compito del linker è risolvere taliCompito del linker è risolvere taliCompito del linker è risolvere tali Compito del linker è risolvere tali 
riferimentiriferimenti, sostituendoli con gli indirizzi , sostituendoli con gli indirizzi 
ff tti i d l di d ll f iff tti i d l di d ll f ieffettivi del codice della funzioneeffettivi del codice della funzione
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Progetti complessi…Progetti complessi…
OgniOgni cliente deve contenere le dichiarazioni dellecliente deve contenere le dichiarazioni delleOgni Ogni cliente deve contenere le dichiarazioni delle cliente deve contenere le dichiarazioni delle 
funzionifunzioni che utilizzache utilizza

Per Per automatizzare la gestione delle  automatizzare la gestione delle  
dichiarazioni, si introduce il concetto di header dichiarazioni, si introduce il concetto di header ,,
filefile (file di intestazione)(file di intestazione)
Scopo: evitare ai clienti di dover trascrivere riga per riga le Scopo: evitare ai clienti di dover trascrivere riga per riga le 
di hi i i idi hi i i idichiarazioni necessariedichiarazioni necessarie
•• il progettista predispone un il progettista predispone un header fileheader file contenente tutte contenente tutte 

le dichiarazioni relative alle funzioni definite nel suole dichiarazioni relative alle funzioni definite nel suole dichiarazioni relative alle funzioni definite nel suo le dichiarazioni relative alle funzioni definite nel suo 
componente software (o modulo)componente software (o modulo)

•• i clienti potranno semplicemente includere tale header i clienti potranno semplicemente includere tale header 
fil t it di ttifil t it di tti #i l d#i l d
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file tramite una direttiva file tramite una direttiva #include#include

Header FileHeader File
IlIl fil di i t t i (h d )fil di i t t i (h d )Il Il file di intestazione (header)file di intestazione (header)

haha estensione estensione .h.h
ha (per convenzione)ha (per convenzione) nome uguale al file nome uguale al file .c .c di di 
cui fornisce le dichiarazionicui fornisce le dichiarazioni

Esempio:Esempio:
l f il f i f 1f 1 è d fi it l filè d fi it l fil fil 2fil 2se la funzione se la funzione func1func1 è definita nel file è definita nel file file2c.cfile2c.c

il corrispondente il corrispondente header fileheader file, che i clienti potranno , che i clienti potranno 
includere per usare la funzioneincludere per usare la funzione f nc1f nc1 dovrebbedovrebbeincludere per usare la funzione includere per usare la funzione func1func1, dovrebbe , dovrebbe 
chiamarsi chiamarsi file2c.hfile2c.h
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Header FileHeader File

D f tiD f tiDue formati:Due formati:
1)1) #include #include <libreria.h><libreria.h>

include normalmente l’header di include normalmente l’header di una libreria di sistemauna libreria di sistema
la macchina runtime del C sa dove cercare il file header (all’interno di la macchina runtime del C sa dove cercare il file header (all’interno di 
un elenco di directory predefinite)un elenco di directory predefinite)un elenco di directory predefinite)un elenco di directory predefinite)

2)2) #include #include “miofile.h”“miofile.h”
include normalmente un header di “propria produzione” include normalmente un header di “propria produzione” 
generalmente occorre indicare alla macchina runtime dove andare a generalmente occorre indicare alla macchina runtime dove andare a 
reperirloreperirlo (attenzione al formato dei percorsi dipende dal sistema(attenzione al formato dei percorsi dipende dal sistemareperirlo reperirlo (attenzione al formato dei percorsi, dipende dal sistema (attenzione al formato dei percorsi, dipende dal sistema 
operativo, non dal linguaggio)operativo, non dal linguaggio)
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Header FileHeader File

A iA i h d fil d bbh d fil d bbAttenzione: un Attenzione: un header file dovrebbe header file dovrebbe 
contenere solo dichiarazionicontenere solo dichiarazioni e non e non 
definizioni definizioni (sia di funzioni che di variabili)(sia di funzioni che di variabili)

•• Possibile problema di una definizione compilata piùPossibile problema di una definizione compilata piùPossibile problema di una definizione compilata più Possibile problema di una definizione compilata più 
volte, generando poi anche errori di linkingvolte, generando poi anche errori di linking

•• E se servono E se servono variabili globali utilizzate da più file variabili globali utilizzate da più file g pg p
sorgentisorgenti??

–– ClausolaClausola externextern
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Conversione Conversione °°F / F / °°CC

V i i l filV i i l filVersione su singolo fileVersione su singolo file

float fahrToCelsius(float f) {float fahrToCelsius(float f) {
return 5.0/9 * (freturn 5.0/9 * (f--32);32);

} } 
int main() { int main() { 
float c = fahrToCelsius(86); float c = fahrToCelsius(86); 

}}
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Conversione Conversione °°F / F / °°CC

S ddi i i d fil iS ddi i i d fil iSuddivisione su due file separatiSuddivisione su due file separati

fl t f h T C l i (fl t)fl t f h T C l i (fl t)

File main.c (cliente)
float fahrToCelsius(float);float fahrToCelsius(float);
int main() { float c = fahrToCelsius(86);}int main() { float c = fahrToCelsius(86);}

float fahrToCelsius(float f) {float fahrToCelsius(float f) {

File f2c.c (servitore)
float fahrToCelsius(float f) {float fahrToCelsius(float f) {
return 5.0/9 * (freturn 5.0/9 * (f--32);32);

}}
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}}



Conversione Conversione °°F / F / °°CC

Si ò i d fil h dSi ò i d fil h dSi può introdurre un file header per Si può introdurre un file header per 
includere automaticamente la dichiarazioneincludere automaticamente la dichiarazione

#i l d "f2 h"#i l d "f2 h"

File main.c (cliente)
#include "f2c.h"#include "f2c.h"
int main() { float c = fahrToCelsius(86);}int main() { float c = fahrToCelsius(86);}

Fil (h d )
float fahrToCelsius(float);float fahrToCelsius(float);

File f2c.h (header)
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Conversione Conversione °°F / F / °°CC

Struttura finale dei file dell’applicazioneStruttura finale dei file dell’applicazioneStruttura finale dei file dell applicazioneStruttura finale dei file dell applicazione
•• Un file main.c contenente il mainUn file main.c contenente il main

U fil f2 t t l f i diU fil f2 t t l f i di•• Un file f2c.c contenente la funzione di Un file f2c.c contenente la funzione di 
conversioneconversione

•• Un file header f2c.h contenente la dichiarazione Un file header f2c.h contenente la dichiarazione 
della funzione di conversionedella funzione di conversione

–– Incluso da main.cIncluso da main.c
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