PBO71 — Principy nizkourovihového
programovani

Preprocesor, assert, varargs, zbyvajici klicova
slova C99

Slidy pro komentare (dekuji!):
https://drive.google.com/file/d/1n4E1Rq8A1yL O80isOxk5k4
TejJaeX-BX/view?usp=sharing
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Preprocesor
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Preklad po €astech

1. Preprocessing "gcc -E hello.c > hello.I"
e rozvinuti maker, expanze include...

2. Kompilace "gcc -S hello.i -0 hello.s"

e syntakticka kontrola kodu, typicky chybova hlaseni
3. Sestaveni "as hello.s -0 hello.o"

e assembly do strojového kodu

4. Linkovani "gcc hello.o"
e nahrazeni relativnich adres absolutnimi
W PFi bézném prekladu probéhnou vsechny kroky
&Y automaticky, nemusime poustét kazdy zviast
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Preprocesor

® VétSina pfikazu preprocesoru zacina znakem #
® Znak # nemusi byt na zacCatku radku, ale nesmi
pred nim byt zadny dalsi token
e NE int a = 1; #define DEBUG
e muze byt odsazeno
® Dela textove nahrady nad zdrojovym kodem
e jazykové nezavislé, "nevi" nic o syntaxi jazyka C
® Prikazy preprocesoru jsou z predzpracovaného
kodu odstraneny

o (prida nekteré znacky pro kompilator #line)
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Preprocessor — makra bez parametru

® #define IMENO_MAKRA hodnota_makra

e jméno_makra se v kodu nahradi za hodnota_makra

® Oznaceni jmen maker velkymi pismeny je jen konvence
e je zfejmé, co jsou makra a budou tedy nahrazena

® Casto pouzivano napf. pro konstanty (legacy kéd)
e #define ARRAYSIZE 10000/—|_ hodnota makra

jméno makra

Pozn.: pro konstanty ale radéji const int ARRAYSIZE = 10000;

® Nahradi se jen samostatné tokeny, nikoli podcasti tokenu
e Iint arraySize = ARRAYSIZE;
e int arraySize = ARRAYSIZEBAD; => bez zmeny
e int array[ARRAYSIZE]; => int array [10000];
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Rozsah platnosti makra

® Makro je v kodu platné od radku jeho uvedeni
e nahrazeni probehne az pro nasledujici radky
e pozor, makro muze byt platné i v dalSich souborech (#include)

® Platnost makra Ize zrusit pomoci #undef jméno_makra

int value = X; int value = X;
#define X 100

value = X; m[:j> value = 100;
#undef X
value = X; value = X;

® Makro Ize definovat v kodu nebo jako prepinac prekladu
o #define DEBUG
e gcc —Djméno_makra => gcc —DDEBUG
e gcc —Djméno_makra=hodnota makra => gcc —-DARRAYSIZE=100

Pozn. -DDEBUG je ekvivalentni #define DEBUG 1

N SIVERR L Cl ol (RO EINCIOTRUTNA 1oy rozdil pri pouziti: #ifdef DEBUG vs. #if DEBUG



Makro - redefinice

® Makro muze byt predefinovano
e casto spise nezameérna chyba, proto varovani
prepOCGSOrU #define VALUE 100
® warning: "VALUE" redefined |#define VALUE 1000
® Pokud potrebujete predefinovat, oddefinujte

nejprve predChOZI #define VALUE 100

#undef VALUE
#define VALUE 1000

® Hodnota makra muze byt prazdna
o #define DEBUG
e Casto pouzito pro podminény preklad (viz. nasledujici)
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Preprocesor — podminéeny preklad

® Chceme vzdy prelozit cely zdrojovy kod?
e ne nutné, ¢ast kodu muze vynechat
e chceme mit zaroven jediny zdrojovy kod, ne nasobné
(nekonzistentni) kopie

® Napr. v ladicim rezimu chceme dodatecCnée vypisy
#if (DEBUG > 0) && (DEBUG < 2)

e #ifdef DEBUG printf("Just testing") printf("Debug level 17);

® Napr. mame Casti programu zavislé na platformé
o little vs. big endian, Unix vs. Windows
o #ifdef _WIN32

® Prikazy preprocesoru pro podminény preklad
o #if, #ifdef, #ifndef, #else, #elif, #endif (#elifndef od C23)

® Podminky se vyhodnoti v dobe prekladu!
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Ukazka #ifdef /

Zakomentovanim odstranime
dil¢i vypis

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#define VERBOSE

int main(void) {

int a = 0;

int b = 0;

scanf ("%d Sd", &b) ;
#ifdef VERBOSE /_

printf ("a=%d b=%d\n", "a, b):;
#endif

printf ("a+tb=%d\n", a + b);

&a,

return 0O;

Namisto definice VERBOSE v kédu
muizeme pouzit:
Prepina€ prekladace
gcc —-DVERBOSE
(Pokud pouzivate IDE, hledejte
prislusné nastaveni pro prekladac)

Pokud neni VERBOSE
definovan, tento radek
nebude viibec pfitomny ve
vysledné binarce
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Zamezeni opakovanému vkladani souboru

® Opakovane viozeni hlavickového souboru je neprijemné
e prekladac hlasi nasobnou deklaraci funkci apod.
e obtizné pohlidat vkladani souboru jen jednou "manualne"
® S pomoci podminéného prekladu Ize fesit
e vlozeni souboru podminime (ne-)existujici definici makra
e #ifndef JMENOSOUBORU_H tifndef MYLIB H

, , . . #define MYLIB H
 ve vkladanem souboru makro definujeme| ,, . .= mylib.h

e #define JMENOSOUBORU_H fendif

® Pri prvnim vkladani se obsah souboru vlozi a zadefinuje
makro IMENOSOUBORU _H, které zamezi dalSimu
viozeni

® U souborul *.c se typicky nepouziva
e nepouzivame #include "soubor.c" ale #include "soubor.h"
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Preprocesor — makra s parametry

® Makra muzeme pouzit pro parametrizaci nahrazeni
opakujiciho se kodu (tzv. function-style macro)

® #define JMENO MAKRA (argumenty) t&lo_makra

® Preprocesor nahradi (rozvine) vyskyty makra vCetné jejich
zadanych argumentu

e argumenty makra v definici se nahradi za realné argumenty pfi
pouziti makra

#define ADD(a, b) (a + b)

#define ADD(a, b) (a + b) int main(void) {
int main(void) { int x = 0;

int z = ADD(5, 7) * 3; int y = 0;

return O; int z = ADD(x, V),
} 4 | int main(void) { z = ADD(x, 3.4);

s int z = (5 + 7)) * 3; return 0
return O; }

}
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Preprocesor — makra S parametry

int z = ADD(x, V)

OXOO401399 <+85>: mov 0x48 (%$esp) ,%eax
0x0040139d <+89>: mov Ox4c (%esp) , %edx
0x004013al <+93>: add $edx, 3eax
kdefine ADD(a, b) (a + D) 0x004013a4 <+96>: mov Seax,0x44 (%esp)
int add(int a, int b) { 24 z = add(x, v);
return a + b; 0x004013a8 <+100>: mov 0x48 (%esp) ,%ecax
} 0x004013ac <+104>: mov $eax, 0x4 (%$esp)
int main(void) { 0x004013b0 <+108>: mov Ox4c (%esp) ,%ecax
int x = 0; 0x004013b4 <+112>: mov Seax, (%esp)
int v = 0; 0x004013b7 <+115>: call 0x401d5c < Z3addii:
0x004013bc <+120>: mov $eax,0x44 (%Sesp)

int z = ADD(x, V)
z = add(x, y);

return 0O;

® Pozor na Debug vs. Release (optimalizace)
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inline int add(int a, int b) {
return a + Db;

Makro vs. Funkce inline |}

int z = add(x, vy);

® Makra s parametry typicky zavedeny z divodu rychlosti

e pokud je standardni funkce, musi se pfipravit zasobnik...

e napf. jednoduché secteni dvou Cisel muze znatelné zpomalovat
® Pri pouziti makra vlozen pfimo kod funkce namisto volani
® Optimalizujici prekladac ale muze sam vlozit kdd funkce

namisto volani (tzv. inlining)

e rychlostni optimalizace na ukor pameti (delSi kod)

e prekladacCe jsou obecné v optimalizaci velice dobré!
® Pomoci kliCového slova inline signalizujeme funkci

vhodnou pro vlozeni

o prekladac ale muze ignorovat (jen doporuceni)
® Ladéni inline funkci je vyrazné snazsi nez maker!
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Makra — problémy s typem

® Makro nema zadny typ
e jde o textovou nahradu béhem preprocessingu
e velmi nachylné na textové preklepy

® Napr. pozor na| #define ARRAYSIZE 10000;
int array[ARRAYSIZE];

e hodnotou makra je zde 10000; // int array[10000;];
e => chyba, ale tuto odhali uz pfekladac

® Preklada¢ nemuze kontrolovat typovou spravnost
e zvySuje se riziko nespravne interpretace dat

® Casto problém diky automatickym implicitnim konverzim
o diky automatické konverzi prekladaC neohlasi chybu
e pamét s konstantou 100 je interpretovana jako retézec

e => chyba se projevi az za béhu ® #define VALUE 100
printf ("%$s", VALUE);
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Makra — problémy s rozvojem

® Velky pozor na presny vysledek rozvoje

#define ADD(a, b) a + b int main(void) {
int main(void) { int z =5 + 7 * 3;
int z = ADD(5, 7) * 3; ||~ return 0;
return O; }
}
pouzivejte preventivni
uzavorkovani
#define ADD(a, b) (a + Db) - , -
i . i int main(void) {
int main(void) { i nt = (54 7) * 3;
int z = ADD(5, 7) * 3;| [] nt oz = ’
return O;
return O; )
}
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Makra - shrnuti

® Makra se vyhodnocuji pri prekladu, nikoli pri behu
® Snazte se minimalizovat jejich pouzivani
e #include “library.n” v
o #ifndef SOUBOR _H
o #define MAX 10 ... rad€ji const int MAX = 10;y
o #define VALUE_T Int ... lepe typedef int VALUE T;v

® Pouzivejte inline funkce namisto funkcnich maker
¢ inline int add(int, int); namisto #define ADD(a,b) (a+b)

® Podmineny preklad Casty pri vyuziti platformove
zavislych operaci v
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Zbyvajici klicova slova jazyka C
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Klicova slova C99

https://en.cppreference.com/w/c/keyword

_Bool int
_Complex Inline
_Imaginary long
AUto register
break restrict
case return
char short
const signed
continue sizeof
default static
do Stl’l_JCt
double switch
else typedef
enum union
extern unsigned
float void
for VOIat”e
goto while

i
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Problém s goto

® goto skoCi na misto oznaceneé navestim
(nepodmineny skok)

® Syntaxe: goto jméno navésti;

® Navesti znate z prikazu switch
® jmeéno_navesti:

for (/*anything*/) {
if (error occured) {
error = -1;

__— goto end;

// step outside all nested blocks
}
}

end:
// do some error handling

IIIH%#!IHHHHE%HI%H@ENHHH IIII




Adapted from https://web.archive.org/web/20120604082341/http://blog.julipedia.org/2005/08/using-gotos-in-c.html

Pouziti goto (zkraceno
goto (zk )
#include <stdio.h>
int foo() {
int error = 0;
for (inti=0;i<10; i++) {
// Regular code, possible allocation of resources (memory, files)
if i<0){
error = -1; // Shall not happen
goto out;
b
if (i>10){
error = =2; // Shall not happen
goto out;
>
>

out:
// Release unneeded resources here (fclose(), free()...)

// Check if error happened based on variable error (error |= 0)
if (error 1= 0) { printf("Some error: %d", error); }

else { printf("No error"); }

return error;

¥

int main() {
foo();
be
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#lnclude <stdio.h> for (inti=0;i< 10; i++) {
int foo() { 00007FF63DF517D2 mov dword ptr [rbp+24h],0
int error; 00007FF63DF517D9 jmp foo+33h (07FF63DF517E3h)
for (inti=0;i<10;i++){ 0007FF63DF517DB mov eax,dword ptr [rbp+24h]

00007FF63DF517DE inc eax

// Regular code, possible allocation of resourc
00007FF63DF517E0 mov dword ptr [rbp+24h],eax

P 00007FF63DF517E3 cmp dword ptr [rbp+24h],0Ah
i (i < 0) {_// Shall not happen 00007FF63DF517E7 jge foo+4Ch (07FF63DF517FCh)
error = -1; // Regular code, possible allocation of resources (memory, files)
goto out;
b e if (i < 0) { // Shall not happen
> 00007FF63DF517E9 cmp dword ptr [rbp+24h],0
// Code was executed and there are no errors 00007FF63DF517ED jge foo+4Ah (07FF63DF517FAR)
error = 0; error = -1;
00007FF63DF517EF mov dword ptr [error],OFFFFFFFFh
goto out;
outs ~00007FF63DF517F6 |

// Release unneeded resources here (fclose(), free

b
\ y
// Check if error happened based on variable ergor (err{ ®0007FF63DF517FA jmp foo+2Bh (07FF63DF517DBh)
if (error 1= 0) { printf("Some error: %d", erkor); H
else { printf("No error"); }
return error;

bs out:
// Release unneeded resources here (fclose(), free()...)

int main() {
foo();
d |

// Check if error happened based on variable error (error = 0)
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goto — styl programovani

® Strukturované programovani
e premyslime o funkcich, které maji vstup a vystup
e problem resime jejich vhodnym poskladanim
® Vyuziti goto typicky vede ke spagetovemu kodu

o dlouhé kusy kodu, silne provazane, jen obtizné
—» délitelné na podfunkce
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goto — dalsi informace

® Kod s goto typicky snizuje Citelnost a ztezuje ladeni
e z pohledu na kod Ize tezko rict, které casti se provedou
® Kod s goto Ize vzdy prepsat na kod bez nej

® Dijkstra. Go To Statement Considered Harmful.
Communications of the ACM 11(3),1968

e http://www.u.arizona.edu/~rubinson/copyright violations/Go To C
onsidered Harmful.html
® Problém neni v samotném slovu, ale ve zpusobu pouziti

e a stylu programovani, ke kteremu svadi

e https://web.archive.org/web/20120604082341/http://blog.julipedia.
org/2005/08/using-gotos-in-c.html
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goto — korektni pouziti

® C nepodporuje vyjimky (na rozdil od C++, Java...)

® goto muze poskytnout rozumny zpusob oSetfeni chy
a uvoliovani zdroju pfi nasobném vnoreni bloku

® Celkove se ale nedoporucuje pouzivat

e protoze lze vzdy prepsat bez ne;
e specialne zacatecCniky svadi k nevhodnému stylu
programovani
® Priklad spravneho pouziti viz seminar 8, priklad 3

e https://gitlab.fi.muni.cz/pb071/seminars/-
/blob/master/seminar-08/solution/cipher.c#L184-289
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Modifikatory u promennych
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Koncept umisténi hodnot v pameti

® Procesor (registry CPU)

¢ vykonani instrukce procesoru potrebuje argumenty v
registrech

® RAM (zasobnik)  —
e register ESP ukazuje na aktualni pozici v zasobniku
e lokalni promenné

® RAM (halda)
e dynamicky alokovana pamet
® Ostatni pamet (HDD, ...)
e umisténi dat mimo pameét aktualniho programu
e napr. soubory na disku
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Motivace — secteni dvou cisel z/do souboru

1. Nacteni hodnot z HDD do RAM pameéti
o fscanf(file, "sd", &value)

® MOV 0x48 (%esp) ,%eax
® MOV 0x44 (%esp) ,%edx

3. Provedeni instrukce procesoru (napr. ADD)
® ADD $edx, %$eax

4. UlozZeni vysledku registru CPU do RAM
® MOV eax, 0x48(%esp)

5. Ulozeni vysledku z RAM do souboru
® fprintf(file, "%d", wvalue);

value = value + value2;
A
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Klicoveé slovo auto

auto int a = 10;

® Defaultni pamétova trida pro lokalni proménné
e automaticky vznik na zasobniku
e automatické odstraneni pri konci bloku

® V kodu se tedy explicitne neuvadi
e (pozor, v C++11 ma jiny vyznam) | veid foo() {

" v auto int a = 10;
e (automatickeé doplnéni typu) brintf ("Sd\n", a);
a += 10;

}

int main(void) {
foo(); // => 10
foo(); // => 10
foo(); // => 10
return O;
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Klicoveé slovo static static int a = 10;

® Proménna deklarovana se static zachova svou
hodnotu | po konci bloku s deklaraci

® Statické promeénne jsou inicializovany v dobée
prekladu

e trvalé misto pro promennou stejne jako pro globalni
promenne

e pri novem "vzniku" proménné obsahuje posledni
predesliou hodnotu

® Zachovani hodnoty promenneé je jen v ramci

jednoho spusteni programu
® Promenna se static je lokalni v ramci souboru
o Vyplyva z faktu, ze je viditelna nejvyse v bloku s jeji
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Klicové slovo static - ukazka

void foo () {

static int a = 10;
printf ("%d\n", a);
a += 10;

}

int main(void) {
foo(); // => 10
foo(); // => 20
foo(); // => 30
return O;

® Vyuzivano je zfidka (napf. strtok () — kazdé zavolani
vrati dalsi Cast vstupu — musi si pamatovat mezistav)

® Zavadi globalni stav podobné jako globalni proménné

e Typicky nezadouci (funkce nejsou samostatné)

e static proménna ma viditelnost omezenou pouze na blok
deklarace => nizsi pravdépodobnost nechténého pouziti
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= 10;

Klicové slovo volatile volatile int a

® Proménna muze byt ménéna i mimo nas kod
e rutinou preruseni, sdilena pamet...
e Pouze z analyzy zdrojoveho kdédu nelze urcit mista
Zmeny promenne
® VVynuti nahrani a zapis hodnoty promenne ze
zasobniku do registru CPU pred kazdou operaci

® nelze provest optimalizaci predpokladajici pritomnost
hodnoty proménné v registru z predchozi operace

e pokud by doslo ke zméne mimo nas kod, hodnota by
nebyla aktualni

e Pozor, neznamena atomicnost prace s promennou
(nutné pouzit C11 _Atomic)
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Klicové slovo register |register int a = 10;

® Doporuceni pro prekladac, aby byla promenna ulozena
primo v registru CPU

e pred vykonanim instrukce musi byt hodnoty do registru pfeneseny
(instrukce mov atp.)

e pokud je ale jiz v registru pritomna => zrychleni
® CPU ma ale jen omezeny pocet registru
o register je jen doporuceni, pfeklada¢ miuze ignorovat
® Nekteré promenné mohou byt umistény v registru | bez
specifikace register

e prekladaC sam analyzuje a vybere Casto pouzivané promenné

e Obecné se pouziti register nedoporucuje (prekladac je
optimalngjsSi v jejim pouziti)
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Klicové slovo register - ukazka

void foo4d () {

register int value = 10;

printf ("%d\n", value);
value += 12;

Pro proménnou value |
byl vyhrazen registr ebx
Cislo 10 (Oxa) je pfimo
ulozeno do registru ebx

N

34 register int value = 10; |
0x004013c6 <+7>: mov S0xa,%ebx

35 printf ("sd\n", wvalue);
0x004013ch <+12>: mov %ebx,0x4 (%esp)
0x004013cft <+16>: movl $0x402034, (%$esp)
0x004013d6 <+23>: call 0x401cal <printf>

36 value += 12;
0x004013db <+28>: add S0xc, $ebx

Cislo 12 (Oxc) je pfimo |~
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Debug méd — proménna i je Release méd — proménna i
na adrese [ebp-20h] pouze v registru esi

B . . . |
for (inti =0;i < 10; i++) { e AL L
00FA1807 jmp main+72h (OFA1812h) B%E)(;?&E_ 0; 1< 10; i++) {
00FA1809 mov eax,dword ptr [ebp-20h] ’$°trf . de,,s",e?'
00FA180C add eax, 1 oom1osopgzsh( o 1);
OOFALSOF mov dword ptr [ebp-20n],eax 00D11051 push  offset string "%d" (0D12
O0OFA1812 cmp dword ptr [ebp-20h],0Ah 00D11056 call rintf (0D11010h)
00FA1816 jge main+8Bh (0FA182Bh) 00D11028 e epsi

printf("%d", i);

00FA1818 mov eax,dword ptr [ebp-20h] 00D1105C add  esp,8

00FA181B push eax 00D1105F cmp esi,0Ah

00FA181C push  offset string "%d" (OFA6B3Ch)| J0P11062 ] main+10h (0D11050h)
00FA1821 call  _printf (OFA1320h) ¥
O0FA1826 add esp,8
Y
00FA1829 jmp  main+69h (OFA1809h)

® Nektere proméenné mohou byt umistény v registru
| bez specifikace register

| PBO71 - Preprocesor, pamétove tfidy



Klicové slovo restrict (od Cl1)

void foo(int* restrict pA, int* restrict pB, int* restrict pval);

® Pametova trida pouze pro ukazatel
o slibujeme prekladaci, ze na danou pamet ukazuje jen tento a zadny
jiny pouzivany ukazatel
e pokud bude pamét ménena, tak pouze pres tento ukazatel
® Preklada¢ muze generovat optimalizovanégjsi kod
e napf. nemusi nahravat opakované hodnotu do registru, pokud je
zfrejme, ze nebyla zmenéna
e priklad viz. http://en.wikipedia.org/wiki/Restrict
® Pokud porusSime, dojde k nedefinovanému chovani
e zvazte, zda rychlostni optimalizace vyvazi riziko zaneseni chyby
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Klicoveé slovo extern extern int globalValue;

® Promenna nebo funkce je definovana jinde, typicky v jinem
zdrojovém souboru

® Defaultni volba pro funkcni prototyp
po vlozeni hlavi¢ky s prototypem muze prekladac pokraCovat, aniz
by znal implementaci funkce
® Az behem linkovani se hleda implementace funkce resp.
umisteni promenné
® Pro promenne se pouziva v pripade globalni promenné
dostupné z nékolika zdrojovych kodu
Nepouzivejte, pokud nevité presne procC potrebujete

Vhodné napf. pro mutex (promenna slouzici k zamykani sdileného
zdroje - napfr. bloku paméti - pri vicevlaknovem programovani)

_ main.c
filel.c extern int globalValue;
int main(void) {
int globalValue printf ("%d\n", globalValue); I > 10
return 0O;



Modifikatory u proménnych - shrnuti

® Dodatecne modifikatory mohou pomoci:

optimalizovat rychlost (register, restrict,const)

zamezit chybam z optimalizace (volatile)

zamezit chybam programatora (const)

ovlivnit zivotni cyklus proménné (auto, static)

zmenit umisteni proménné (register,extern)

® Nektere modifikatory jsou jen doporuceni pro
prekladaC (register, auto, inline)
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<assert.h>

| PBO71 - Preprocesor, pamétove tfidy



<assert.n> - pomocnik pri ladéni

® Pri psani kddu predpokladame platnost nekterych podminek
e invarianty / konzistence stavu
e napr. energie Avatara nikdy neklesne pod 0
e napf. pokud je zavolana funkce attack(), tak by Avatar mél byt zivy

® Pro potreby snazsiho ladéeni Ize tyto invarianty hlidat
e a snhadno ziskat lokalizaci mista, pokud je invariant porusen
® void assert (int expression)

e pokud se expression vyhodnoti na false (0), tak vypise identifikaci
radku s assert() na standardni chybovy vystup a program skonci

e nékteré vyvojové nastroje umozni pripojeni debuggeru
e napr. MS Visual Studio
® Pozor, vyuziti jen pro ladici rezim!
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Assert - ukazka

#include <assert.h>
#include <string.h>
#include <stdbool.h>
int main() {

assert(l + 1 == 2);
assert(strlen("Hello world")

int value = 0;
assert (value == 0);
assert(value '= 0);

assert (false) ;

return 0O;

== 11);
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Pozn.: Assert pouZijeme pro osetreni tzv.
neocekavatelnych chyb (test co by mélo

— a7 VZdy platit).
uzivatelského vstupu, selhani knihovnich
volani) osetfime standardni podminkou

® NEjedna se o oSetfovani uzivatelskeho vstupu a syst. chyb
e tam je nutné pouzit béznou podminku v kodu

e jde o stav (proménné...) uvnitf naSeho kodu, ktera neni typicky pfimo
nastavovana uzivatelem

e pokud je ale podminka porusena, znacCi to nekorektni chovani
naseho kédu — chceme rychle najit

® NEpouziva se pro detekci chyby v produkcnim kodu
e zde je makro odstraneno — podminky se nevyhodnocuiji
e #define assert(ignore)((void) 0)

® Pozor na assert(foo()) !
e v Debug rezimu funguje dobre
e Vv Release rezimu se foo() vubec nevola — je odstranéno!
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Vynatek z <assert.h>

tifdef NDEBUG Pokud je definovano
/™ makro NDEBUG
* If not debugging, assert does nofhing. AT
ny (Release), tak nedélej nic
#define assert (x) ((void)0)

#else /* debugging enabled */

/

* CRTDLL nicely supplies a function which does the actual output and

* call to abort.

*/

CRTIMP void cdecl  MINGW NOTHROW assert(const char*,const char*,int)
_ MINGW ATTRIB NORETURN;

Pokud se e vyhodnoti na

/* true, tak nedélej nic
* Definition of the assert macro.
*/
#define assert (e) ((e) ? (void)0 : assert(#e, FILE , LINE ))
~——

| e vyhodnoceno na false
#endif /* NDEBUG */

=> reaqdui
~J J

DR » .-.
=10 eprocesor, pametove a B




Assert — preklad pro Release

#include <assert.h> #éefine NDEBUG
#include <string.h> #include <assert.h>
int main() { #include <string.h>
int main() {

assert(l + 1 == 2); |

assert(strlen("Hello world") == 11); ((void) 0);
((void) 0);

int value = 0; _

assert (Value == O); int \l/’alue = 0;

assert(value !'= 0); ((Vo}d) 0) 7

assert (false) ; ((Vo}d) 0)
((void) 0);

return O;

} return O;
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Funkce s proménnym poctem
argumentu
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Funkce s proménnym poc¢tem argumentu

® Neékteré funkce ma smysl pouzivat s ruznymi pocty a typy
argumentu
o printf("Hello 4 world");
e printf("%s%c %d %s", "Hell", '0', 4, "world");
e nema smysl definovat funkce pro vsechny mozné kombinace
® Argumenty na konci seznamu Ize nahradit vypustkou . . .
e int printf ( const char * format, ... );
e prvni argument je formatovaci fetézec, dale 0 az N argumentu
® \yslovne uvedené argumenty jsou pouzity normalne

® Argumenty predané na pozici vypustky jsou pristupné
pomoci dodateCnych maker
e hlaviCkovy soubor stdarg.h
® va start, va arg a va_ end
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Pristup k argumentim

1. Definujeme ve funkci promennou typu va_list

® va list arguments;

2. Naplnime proménnou argumenty v promenneé
casti
® va start (arguments, name of previous argument);

3. Opakované ziskavame jednotlivé argumenty

® va arg(arguments, type of argument);

4. UkonCime praci s argumenty
® va end(arguments) ;
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Poznamky k argumentim

® Seznam argumentu lze zpracovat jen ¢aste€né a
predat dalSi funkci (ktera muze zpracovat zbytek)
® Jazyk C neumoznuje zjistit poCet argumentu pfi
volani funkce
e |ze primo predat prvnim parametrem:
e void foo(int num, ...);
e Ize odvodit z prvniho argumentu:
@ int printf (const char* format, ...);

e format = "%s%c %d %s" -> 4 args, char*,char,int,char*
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Proménny poéet argumentu - priklad

#include <stdarg.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void varFoo(int number,...) {
va list arg;
va start (arg,number) ;
int valuelInt = va arg(arg,int);
char* valueChar = va arg(arg,char¥*);
printf("%$d dynamic params are: %d, %s\n",

number,valuelInt,valueChar);

va end(arq) ;
return;

}

int main(void) {
varFoo (2,123,"end") ;
return 0O;




Proménny pocet argumentu — na zasobnik

printf("%s%d%d", "pb071", 42, 1{i

c7 44 24 0c 01 00 OO m x1,0xc(%esp)
c7 44 24 08 2a 00 00 00 VINGOx2a,0x8(%esp)
c7 44 24 04 64 40 40 00 mo 0x404064,0x4(%esp)

c7 04 24 6a 40 40 00 movl $0x40406a,(%esp)
e8 26 11 00 00 call 0x402778 <printf>
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Shrnuti

® Preprocesor
o Od zacatku dulezita soucast tvorby C programu
o Defacto textové nahrazovani bez typu => nevyhody
e Postupné ¢astecné nahrazovani (const, inline...)
® goto (skok na zadané naveésti)
e Neinformované pouziti vede k nepfehlednému kodu
o Nepouzivejte (pokud ano, tak presné chapeijte)
® Pametove tridy promenneé
o Ovliviuji, jak s nimi pfekladac naklada (optimalizace)
® Funkce s proménnym pocltem argumentu

» Casto pouzivané ve standardni knihovné& (printf(“%d%s”, ...))
e Mozna chyba typu proménné (neignorujte varovani prekladace)
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Co dal po PB0717?
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Mozné navaznosti PB071

® Programovani v jazyce C++ (PB161)
e principy objektové orientovaneho programovani
o zaklady jazyka C++ (STL, Sablony...), moderni C++ (11, 17...)
® Programovani v jazyce Java (PB162)
® Uvod do vyvoje v C#/.NET (PV178)
® Tematicky vyvoj aplikaci (PB173)

e zameéreni na feSeni praktickych programatorskych problému v
oblasti vaseho zajmu

o tématické skupiny: Zpracovani obrazu, Systémove programovani
Linux a Windows, Ovladace jadra Linux, Aplikovana kryptografie a
bezpecnost...

o lze zapisovat opakované (ruzné seminarni skupiny)
® (2025) ,Plnotucne C*

e Novy predmeét po reorganizaci nizkourovnového programovani

a4 v N A
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Mozné navaznosti PB071 (pokracovani)

® Programovani se nenaucite na cvicenich ve skole
® Najdete si zajimavy open source projekt

e zkuste v ném odstranit reportovanou chybu + PULL
request

o zkuste implementovat nejakou funkénost z Issues
o Nékdy oznaceno jako

® \/yberte si zajimavou laborator na skole
o stacCi chut se ucCit novym vecem

® Nebojte se jinych jazyku
e schopnost programovat je platformové nezavisla ©
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DIKY ZA VAS CAS AV
PONDELI| ZASE NA VIDENOU
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Bonus ©

btcbonus* btcbonus**
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