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תכנון מודולארי – קבצי כותרת
כאשר יש לכתוב תוכנית גדולה, הכוללת הרבה שורות קוד ופונקציות רבות נהוג לחלק את התוכנה למספר קבצים הנקראים מודולים.

מודול היא תוכנית שעוברת הידור וניפוי נפרדים ולאחר מכן התוכנית מתחברת אל תוכניות- מודולים- אחרות. 
מדוע כדאי לחלק תוכנית גדולה למודולים ? 

כאשר התוכנית מורכבת משורות קוד רבות  הדבר יוצר קשיים :
1. קשיים אנושיים  -  לבני אדם קשה "למצוא את הידיים והרגליים" בקובץ ענק.

בפרויקט תוכנה גדול, סביר להניח שיותר מאדם אחד עובד על הקוד באותו  פרק זמן. קובץ יחיד אינו פתרון טוב במצב כזה - רק אדם יחיד יכול לעבוד עליו בכל פרק זמן. אם הקובץ יחולק למספר חלקים בין מספר קבוצות העבודה תהיה מקבילית ולכן מהירה יותר.
2. בזבוז משאבי מחשב - אם התוכנית הייתה מרוכזת בקובץ יחיד, אז כל שינוי בקובץ היה מצריך את הידור כל הקוד מחדש (יוסבר שוב בהמשך).
דוגמה לחלוקה למודולים
נראה דוגמה שבה קובץ משתמש בארבע הפונקציות הנקראות:  func2,  f2 , func1,  f1   .
void func1();

// func1 הצהרה על פונקציה 
//------ f1 הפונקציה -----

void f1()



{
  func1();

//  func1 קריאה לפונקציה
}

//------- func1 הפונקציה  --------
void func1()

  
{
  ...

}
//--------- f2 הפונקציה -----------
void f2()

 
{
  ...

}
//--------- func2 הפונקציה -------------
void func2()

  
{
  ...

  func1();

//  func1 קריאה ל 
  ...

  f1();


// f1 קריאה ל 
  ...

}
מתוך הקובץ ניתן לראות שיש קשר בין הפונקציות.  f1 נעזרת ב func1  ו func1 אינה משתמשת באף פונקציה אחרת .   f2 אינה משתמשת באף פונקציה אחרת  ו func2   נעזרת ב func1    ובf1  .
נניח שהקובץ מכיל פונקציות משני נושאים שונים, ולכן כדאי לחלקו לשני קבצים. נניח ש f1 ו func1 מטפלות בנושא אחד, ו  f2  וfunc2   מטפלות בנושא שני. נכתוב שני קבצים, file_1.c  ו  file_2.c .  file_1.c  ייראה כך :

void func1();

void f1()

{

  func1()

}

void func1
{

  ...

}
ו file_2.c ייראה כך :

void f2()

{

  ...

}

void func2
{

  ...

  func1();

  ...

  f1();

  ...

}

כך הקוד מופרד לנושאים. הוא נוח יותר מבחינת ההיגיון, 2 קבוצות יכולות לעבוד במקביל (מהירות פיתוח..) , התחזוקה קלה יותר ויעילה יותר.
 הערה : במקרה ונשאיר את 2 הקבצים כמו שרשומים למעלה המהדר "יצעק" ויודיע על שגיאות. הסיבה לכך מוסברת בסעיפים הבאים.
פיתוח תוכנית

השרטוט הבא מתאר את תהליך פיתוח תוכנית בשפת C (וגם בשפות אחרות).











1. קובץ המקור הוא התוכנית שאותה אנו רושמים בעזרת מעבד תמלילים. שם הקובץ חייב להיות עם הסיומת c . בתוכנית בשפת אסמבלי הסיומת תהיה asm  , בבייסיק הסיומת תהיה bas וכך הלאה.  קובץ זה הוא קובץ טקסט בדומה לקובץ DOC של WORD.
   2.     ראשית מהדרים את קבצי המקור לקובצי מטרה:  הופכים את קובץ הטקסט לשפת מכונה   

   שהמעבד מכיר.  זהו קובץ של אפסים ואחדים אבל הוא איננו "סגור" סופית להרצה. רק אחרי 

   הפעולה הבאה – קישור - הוא יהיה קובץ שיכול לרוץ במחשב. בדוגמא כאן המהדר מהדר את 
   file_1.c  לקובץ ביניים file_1.obj ואת  הקובץ file_2.c    לקובץ ביניים file_2.obj  .
   3.  לאחר מכן  המקשר מקשר את שני קבצי הביניים ומוסיף את פונקציות הספרייה כמו  printf( ) 
 או / ו scanf( )   לקובץ  אחד שנקרא file_1.exe    (או כל שם אחר שנרצה)  שהוא קובץ תוכנית הניתן להרצה (executable ).

אם רוצים לשנות את אחד הקבצים אז רק אותו יש לשנות , להעביר הידור ולקשר עם השני. אין צורך להדר את הקובץ השני . 
כפי שהסברנו, אם ננסה להדר את file_2.c ,המהדר "יצעק". כשהמהדר יעבור על הקובץ ויגיע לשורות:

func1();
...

f1();
הוא אינו יודע או מכיר את 2 הפונקציות האלו. הן לא נמצאות בקובץ file_2.c הן הוגדרו בכלל ב-file_1.c  .  נכון שאנו מתכוונים לקשר את קבצי המטרה (obj ) של שני הקבצים אבל  כפי שמראה התרשים של "פיתוח תוכנית" , המהדר נמצא לפני המקשר, והוא אינו יודע זאת.

כדי לא לקבל את שגיאת ההידור הנ"ל נהוג להכליל קבצים הנקראים קבצי כותרת - Header Files  - שבהם אנו אומרים למהדר היכן נמצאות הפונקציות שהוא איננו מוצא בקובץ הנוכחי.
בכל מודול ניתן להשתמש בקובץ כותרת – header -  (או בשם אחר קובץ כותר) עם הסיומת  h. קבצים אלו נקראים גם קבצי הכללה - include files . ישנם קבצי כותר השייכים לשפה עצמה כמו קובץ הכותר stdio.h  שבו נמצאות הפונקציות של ההדפסה למסך והקליטה מהמקלדת וניתן לרשום קבצי כותר שלנו לשימוש בתוכניות הפרטיות שאנו מריצים.
קובץ כותר (קובץ כותרת – HEADER FILE )
קובץ המכיל הצהרות (הכרזות) והגדרות מקרו , ויכול לשמש מספר קבצי מקור.
קובץ הכותרת מכיל הכרזות – הצהרות – על : קבועים, משתנים גלובליים, פונקציות וטיפוסים – typedef  - שבהם מודולים אחרים יכולים להשתמש ומשפטים כמו :

   # ifndef      שם קובץ כותר    //  אם לא הוגדר קובץ הכותר ששמו מצוין במשפט
   #define   שם קובץ כותר

    ……


//    הצהרות על פונקציות וקבועים
   #endif


//   סיום התנאי 

כדי להשתמש בקובץ כותר צריך לכלול אותו בעזרת הפקודה #include   שהיא פקודת קדם מעבד – Pre-Processor  שפונה אל המהדר ולא פקודה שתתורגם לשפת מכונה כמו  פקודה רגילה בשפת C .

קיימות  2 האפשרויות הבאות לרשום פקודת הכללה:

1.                 < .hשם קובץ >  #include
במקרה זה יתבצע חיפוש של קובץ הכותר במסלול הסטנדרטי של התוכנה, כלומר במסלול –נתיב – path -  בו נמצאים קבצי הכותר שקבעה החברה שכתבה את הקומפיילר. לדוגמא אם עובדים עם טורבו C של חברת בורלנד זה יהיה 

 c:\borland\include   
הערה : בחלק מהתוכנות ניתן לשנות אפשרות זאת ע"י כניסה לתפריט  "אפשרויות" – option -  ורשימת מסלול-   נתיב - path - אחר.
2.     
                " .hשם קובץ "  #include  

 במקרה זה שבו רושמים את שם קובץ הכותר עם גרשיים אז הקובץ אמור להימצא בספריה הנוכחית שבה כתוב קובץ המקור שאנו רושמים  או שניתן לרשום במפורש את המסלול path-:



#include "c:\borland\my_prog\שם הקובץ . h "
הכללת קובץ הכותרת על ידי הפקודה #include  נותן את אותה התוצאה כמו להעתיק את קובץ הכותר אל קובץ המקור.  היתרון בכתיבת קובץ כותר והכללתו הוא שהוא מופיע במקום אחד וקבצי מקור שונים, יכולים להשתמש בו. אם הוא עובר שדרוג אז הוא משודרג בכל התוכניות שכוללות אותו.
ניתן דוגמא לשימוש בקובץ כותר. נתונה התוכנית הבאה:

void main()

{


int a=5;



a=a+maximum;

}

כאשר נפעיל הידור על התוכנית מקבלים שגיאת קומפילציה האומרת  שלא הוגדר  הסמל מקסימום  -   undefined symbol "maximum"  . 
כדי לבטל את שגיאת ההידור נרשום קובץ שנקרא לו קובץ כותר עם סיומת   .h   (לדוגמא    myheader.h ) שאותו נשמור בספריה  c:\borland\include   ובו נרשום רק שורה אחת:      
#define maximum 10      . 
את התוכנית המקורית שלנו נשנה במעט ונרשום :

#include <myheader.h>

void main()

{


int a=5;



a=a+maximum;

}

כעת יש לנו תוכנית בשפת c  ועוד פקודת הכללה של קובץ כותרת. כאשר נבצע הידור לתוכנית בשפת , המהדר מגיע לשורה הראשונה והוא רואה שיש לכלול את קובץ הכותר  myheader.h .   הוא  יפנה אל קובץ הכותר וירשום את כל מה שרשום בקובץ זה (במקרה שלנו שורה אחת -    #define maximum 10 ) וישים את מה שרשום במקום השורה    #include <myheader.h>     . במילים אחרות קיבלנו את התוכנית הבאה וכרגע לא נקבל שגיאת הידור.

#define maximum 10

void main()

{


int a=5;



a=a+maximum;

}

למען הדיוק הוא איננו רושם את השורה הזאת בקובץ המשותף אלא בכל מקום שרשום מקסימום בתוכנית הוא רושם 10 במקום זאת.

נשאלת השאלה למה לסבך את התוכנית ? הרי פשוט יותר לכתוב את התוכנית האחרונה ללא צורך בכתיבת קובץ כותר והכללתו ?
התשובה היא  שאכן במקרה פרטי זה היה כדאי לא לרשום את קובץ הכותר הנוסף ולהסתפק בתוכנית האחרונה. אבל אם מספר קבצים רוצים להשתמש בקבוע מקסימום ובעתיד יש כוונה לשנות אותו אז יותר פשוט לעשות זאת עם קובץ כותר ואז בזמן הידור וקישור של כל הקבצים הקבוע ישתנה.

 ניתן דוגמא נוספת שתבהיר את העניין טוב יותר. ניעזר בפונקציות ספריה של שפת C .
נניח שרוצים לקלוט תו מהמקלדת. כדי לבצע זאת על כותב התוכנית לדעת כיצד "לדבר" עם המקלדת, דבר שבדרך כלל,  חלק לא קטן מהמתכנתים איננו יודע. הפתרון ההגיוני הוא שהחברה שנותנת את הקומפיילר תצרף פונקציה של קלט בקובץ כותר. הפונקציה יודעת "לדבר" עם המקלדת ותחזיר את ערך המקש שהמשתמש הקיש. בתוכנית שלנו נקרא לפונקציה לדוגמא   tav=getch();   .  הערך שיוחזר מהפונקציה ייכנס למשתנה tav  .  כמובן שאנו נרשום בתחילת התוכנית שלנו  conio.h> #include <    , שזהו קובץ הכותר שבו רשומה הפונקציה  getch()   .
המסקנה היא שבמידה ויש לנו מספר קבועים או/ ו משתנים או/ו פונקציות שאנחנו רוצים להשתמש בהם לא רק בתוכנית עכשיו אלא גם בתוכניות אחרות שנרשום בעתיד, או שמשתמשים נוספים יוכלו להשתמש בהם, כדאי לרשום קובץ כותר. 
עד היום עבדנו עם מספר קבצי מקור שכללו פונקציות שלא אנחנו כתבנו. כאשר כתבנו תוכנית בשפת C וכתבנו include <stdio.h> #  , אמרנו לתוכנית הקישור לכלול קובץ כותרת ( h – header )  בשם stdio  . ניתן ליצור קבצי כותרת שאנחנו נכתוב ובקובץ זה נרשום הצהרות על קבועים , משתנים גלובליים ופונקציות פרטיות שלנו.

בשרטוט מספר1 נתאר תוכנית בת 3 מודולים. המודולים נקראים prog1.c   ,   prog2.c  ו  prog3.c   . כמו כן נכתוב 2 קבצי כותרת aa.h   ו  bb.h  (נתאר מאוחר יותר מה כתבנו בהם).













































קבצי הכותרת aa.h    ו  bb.h  מכילים הכרזות – הצהרות - של טיפוסים (typedef) ופונקציות. קבצים אלו לא מכילים פונקציות.  קבצים אלו נקראים גם קבצי ממשק .  

דוגמא לקובץ aa.h  :

#define TRUE    1

#define FALSE  0

typedef  struct {

char f_name[15], l_name[15], address[20];

long id;

float salery;

}worker;

void get_worker(…);

בקובץ הכותרת aa.h  הצהרנו על הקבועים TRUE  ו  FALSE , על טיפוס של מבנה ועל פונקציה get_worker .  בקובץ  prog1.c  יכולים לרשום את המילים TRUE    ו FALSE  ולא נקבל שגיאת קומפילציה כי הכללנו את קובץ הכותרת בתוכנית.

היות ובתוכנית prog2.c  לא הכללנו את קובץ הכותרת aa.h  אז ניסיון להשתמש במילים TRUE  או FALSE או worker או הפונקציה get_worker יגרום לשגיאת קומפילציה.
בקובץ prog3.c  ניתן להשתמש בכל ההכרזות שבקבצי הכותרת aa.h ו bb.h  כי כללנו אותם בתוכנית.
קבצי המקור נקראים גם קבצי המימוש כי הם מכילים מימוש של הפונקציות והמשתנים שבקבצי הכותרת.
קבצי הממשק נקראים  INTERFACE  וקבצי המימוש  IMPEMENTATION    . חלוקה זו לשני סוגי קבצים חשובה במיוחד בשפת C++  ובשאר השפות המונחות עצמים.
מתי נכנסים קבצי הכותרת ?
בחלק הראשון של שלב ההידור הנקרא קדם מעבד ( Pre Processor ). זהו שלב שלפני תהליך – תת תוכנית של המהדר - ובו מתייחסים לפקודות עם התו סולמית # . בשלב זה מועתק קובץ הכותרת לקובץ המקור. כך נוצר קובץ יחיד המוכן להידור. 

בקבצי הכותרת מופיעות לפעמים התניות הידור (#ifndef ,#if , ifdef# ) שקובעות מה ייכנס לקובץ המקור ומה לא.  ורק אח"כ הקובץ עובר הידור.
ליתר דיוק:  הגדרות המתחילות ב # אינן נכנסות ונרשמות בקובץ המשותף !!  קדם המעבד עובר על כל התוכנית המשותפת ובכל מקום שרשום השם TRUE (שהוגדר בקובץ הכותרת a.h ) הוא מחליף ל 1 . 

הגדרת קבצי כותרת

כפי שהסברנו, ניתן לרשום את הוראות ה include #  בשני אופנים:

1. #include "שם הקובץ .h"
2. #include < שם הקובץ.h>

כאשר רושמים בצורה הראשונה אז הקדם מעבד מחפש את קובץ הכותרת בספריה הנוכחית. אם נרצה שיחפש אותו בספריה אחרת ניתן לרשום את הנתיב- מסלול – path .  לדוגמא :

#include "c:\mydocuments\c_progs\header_files\aa.h"
במקרה השני החיפוש של קובץ הכותרת מתבצע במסלול הסטנדרטי שקבעה החברה שכתבה את הקומפיילר. לדוגמא, אם זה טורבו C של חברת בורלנד :   c:\borland\include  .

ניתן לכלול הגדרות #include בתוך קובץ כותרת. 

ניתן לכלול בקבצי כותרת גם פונקציות ותוכניות אבל זה לא מקובל ולא רצוי.

ניתן לכלול הגדרות טיפוסים והצהרות על פונקציות מספר פעמים בקבצי כותרת שונים ( ואפילו באותו קובץ כותרת  אם כי אין בזה הגיון).
משתנים גלובליים המוכרים בקבצי מקור אחרים
ניתן להכריז על משתנה גלובלי המוגדר בקובץ מקור כלשהו כך שיוכר וניתן יהיה להשתמש בו גם בקבצי מקור אחרים. 

נניח שבקובץ המקור prog3.c  רוצים להשתמש במשתנה גלובלי שהוגדר בקובץ prog1.c (בשרטוט מספר 1 בעמודים קודמים).  לשם כך נכריז עליו בקובץ הכותרת aa.h  ונרשום את המילה extern.  מילה זו אומרת שהמשתנה מוגדר בקובץ כלשהו ומרגע זה ניתן להשתמש בו.
לדוגמא :
נניח שבקובץ prog1.c  הגדרנו משתנה גלובלי כך :  float global_var1;    .  

בקובץ הכותרת aa.h  נרשום    extern global_var1;   .  

אם נרצה להשתמש במשתנה זה בקובץ prog3.c אין צורך להגדיר אותו בתוכנית וניתן לבצע בכל מקום פעולות על  המשתנה ללא בעיה כי כללנו את קובץ הכותרת aa.h  . 

הכללה של קבצי כותרת בתוך קובץ כותרת אחר
ניתן לכלול בתוך קובץ כותרת אחד קובץ/קבצי כותרת אחרים.  לדוגמא בקובץ aa.h  יכולנו לרשום  #include <stdio.h>  . 
קובץ כותרת יכול לכלול קובץ כותרת שמכיל הגדרות זהות לשלו ללא בעיה. החיסרון היחיד הוא שהמהדיר מתרגם לאט יותר את התוכנית כי יש לו יותר שורות לתרגם. כאשר במספר קבצי כותרת ישנן הכרזות זהות זה נקרא הכללה מרובה. 
התגברות על הכללה של קובץ כותרת אחד באחר ולהיפך

יכול לקרות שבקובץ כותרת אחד עושים include #  לקובץ כותרת שני.  בקובץ הכותרת השני כתבנו include #   לקובץ הכותרת הראשון. הדבר גורם לקריאה חוזרת ונשנית מקובץ כותרת אחד לשני והיתקעות בלולאה אין סופית של הקומפיילר. נתגבר על בעיה זו אם נשתמש בהגדרות של ifndef שנסביר בהמשך.
כדי למנוע מקרים של הכרזות כפולות (הכללה מרובה),  ניתן להשתמש בהוראות תנאי של הקדם מעבד. 

לדוגמא :

#ifndef  lcd_h

#define lcd_h

void lcd_data(unsigned char *ptr);

void lcd_command(unsigned char instruction);

void lcd_busy_flag( ) ;

#endif

הסבר: כדי למנוע הכללה כפולה של  הפונקציות שבספרית lcd_h בודקים האם הוגדרה כבר הספרייה. 

המשפט   #ifndef  lcd_h  ,   (ifndef  הוא קיצור של if not defined  ) אומר אם עדיין לא הוגדר קובץ הכותרת הפרטי  lcd_h (קובץ שאנחנו כתבנו)  אז מכריזים עליו כאן עם כל הפונקציות שבספריה זו. ההכרזות מתבצעות בין המשפטים #define lcd_h  ועד המשפט המסיים  #endif  . אם קובץ הכותרת  lcd_h הוגדר כבר אז קופצים על כל ההכרזות עד למשפט המסיים #endif ולא מגדירים אותו פעם נוספת.
שלב הקישור

בשלב הקישור מופעלת תוכנת link שבה מצרפים את כל קבצי המטרה כולל הפונקציות החיצוניות, פונקציות הספרייה והשימוש במשתנים הגלובליים. אם לא נמצאה פונקציה או משתנה גלובלי אז יש הודעת שגיאה של ה Linker (מקשר).

במערכות ההפעלה של DOS  היה צורך לרשום בשורת הפקודה  את פקודת ה link   ולציין אילו קבצי מטרה רוצים לקשר לקובץ ריצה אחד.
ב TURBO C    של BORLAND  קיים חלון Project  שממנו ניתן ליצור פרויקט ולהוסיף לתוכו את הקבצים הרצויים . התהליך יהיה :
Project  ( Open project  ( .prj (לרשום שם קובץ עם סיומת   ( Add item
ואז מוסיפים פעם אחר פעם את הקבצים הרצויים. שם קובץ הריצה שנוצר יהיה כשם הפרויקט שהכנסנו. 

בסביבת הפיתוח של visual c  עושים פעולה דומה ע"י :



File ( New  ( Project

אחרי רשימת שם הפרויקט עוברים לחלון בתפריט Project  ואז  add to project  ומוסיפים את הקבצים הרצויים.
דוגמאות להכללה של קבצים
דוגמא 1 

נדגים הכללת קובץ כותר בשפת C שבו תהיה הגדרה של משתנה והגדרה של קבוע שאינם מופיעים בקובץ נוסף שנכתוב בשפת C  , אבל בקובץ זה נעשה הכללה לקובץ הכותר.
נתונה התוכנית הבאה המורכבת משתי שורות בלבד. 
int var1=10;


//  הגדרת משתנה
#define const1 20

//   הגדרת קבוע 

התוכנית נשמרה בקובץ  dugma1.h (לא בסיומת C ).  הנתיב – path -  הוא :   c:\tc\bin . ניתן לקמפל את התוכנית ונקבל קובץ שנקרא  dugma1.obj . לא נוכל להריץ את התוכנית כי כאשר נרצה להריץ נקבל שגיאה של ה linker   שלא ניתן למצוא פונקציה main בתוכנית.
כמו כן נתונה התוכנית שנרשמה בשפת C :

#include <stdio.h>

#include "c:\tc\bin\dugma1.h"
void main( ) {

printf("\nThe Value of var1 is :%d",var1);

printf("\nThe Value of const1 is :%d",const1);

}

שים לב לשתי צורות הגדרה של ה  include . הראשונה מכלילה קובץ הנמצא בספריה הסטנדרטית של תוכנת הטורבו C ואילו השנייה מגדירה את הנתיב בו שמרנו את קובץ הכותר שכתבנו.

שים לב שלמרות שלא הגדרנו את var1 ולא הגדרנו את הקבוע const1 בתוכנית בשפת C ,  לא נקבל שגיאת קומפילציה כי הוא הוגדר בקובץ שכללנו בתוכנית שלנו.

ההדפסה שנקבל:

The Value of var1 is :10

The Value of const1 is 20

דוגמא 2 

נוסיף פונקציה בקובץ הכותר dugma2_h.h:

int var1=10;

#define const1 20
int add ( )
{

return(var1+const1);
}
קובץ ה c ייראה:
#include <stdio.h>

#include "c:\tc\bin\dugma2_h.h"
void main()
{
printf("\nThe value of var1 is: %d",var1);
printf("\nThe value of const1 is: %d",const1);
printf("\nThe value of var1 + const1 is: %d",add( ));
}

גם כאן לא מוגדרים המשתנה var1  , הקבוע    const1 והפונקציה add .  שלושתם נמצאים בקובץ כותר dugma2_h.h.  כאשר התוכנית רצה נקבל את ההדפסות  :
The value of var1 is :10

The value of const1 is 20

The value of var1+const1 us:30

דוגמא 3 
נניח שנרצה לבנות ספריה של פונקציות מתמטיות (כגון power    (חזקה)     ו- factorial  (עצרת) ).

השלבים שנבצע :   א.   את 2 הפונקציות הללו נרשום בקובץ mathf.c .     ב. נבנה קובץ בשם mathf.h  שיכיל את ההצהרות של הפונקציות והמשתנים החיצוניים המוגדרים ב- mathf.c :

extern int max_faxtorial;

extern long factorial (int n);

extern int power (int base , int n);

3.  בקובץ שבו נרצה להשתמש באחת מן הפונקציות המתמטיות הללו, נוסיף טעינה של קובץ הכותרים:    #include “mathf.h”
הביצוע: 
נרשום קובץ  mathf.c  שבו 2 פונקציות. 1.  פונקצית  ( ) power  המקבלת 2 משתנים המייצגים את הבסיס והחזקה ומחזירה את התוצאה    של  base    בחזקת  n .     2.  פונקצית factorial( )   המקבלת מספר n  ומחזירה את העצרת שלו.
/*mathf.c  */
/* A small mathematical library  */
/* containing power and factorial  */
/* external variable defined here  */
int max_factorial=10;
/* power: raise base to n-th power; n>=0    -      n בסיס בחזקת   */
int power(int base, int n)
{
int i, p=1;
for (i=1; i<= n; i++  )

p = p*base;
return ( p );
}
/* factorial : compute n !      של העצרת  הפונקציה מחזירה את     */
long factorial(int n)
{
long result=1;
if (n<0 || n >max_factorial)

return -1;
else {
while (n>0)
           result * = n--;
}
return result;
}
נרשום את הפונקציה הראשית שבה נקרא לפונקציות שבקובץ שלמעלה. כמו כן בקובץ זה רשומות פקודות include שבהן נכלול את קובץ הכותר  mathf.h  שבו יש הצהרות על הפונקציות הנ"ל.
   /*  mathf-main.c  */
  /*  This program uses the mathf  library functions  */
        #include <stdio.h>

        #include "mathf.h"
/*  test the power function  */
    void main( )
   {

        int i;

        for )i=0; i<max_factorial; i++ )  {

       printf ( “ i =%d, 2^i =%d, i = %ld\n", i,  power(2,i), factorial(i)(;

}

נרשום את קובץ הכותר  mathf.h   .
/* mathf.h */

extern int max_factorial;

extern int power(int base, int n);

extern long factorial(int n);
קובץ מקור prog1.c  הכולל פקודה  #include <aa.h> 





קובץ מקור prog2.c הכולל פקודת #include<bb.h>





קובץ מקור prog3.c הכולל פקודות #include <aa.h>       


    include <bb.h>#





הידור





הידור





הידור





קובץ מטרה prog1.obj





קובץ מטרה prog2.obj





קובץ מטרה prog3.obj





                                        קישור  -  link











קובץ ריצה  prog.exe





קובץ  aa.h





קובץ  bb.h





קובץ מקור 


file_1.c





קובץ מטרה


file_1.obj





    מהדר


compiler





מקשר


linker





    מהדר


compiler





קובץ מטרה


file_2.obj





קובץ מקור 


file_2.c





קובץ ריצה


file_1.exe





פונקציות ספרייה  *.obj 








