PB071 — Programovani v jazyce C

Preprocesor, assert, varargs, zbyvajici
klicova slova C99, C11, diskuze
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Organizacni

® Tento tyden posledni prednaska i cviCeni
e Dalsi tyden predterminy a nahrady odpadlych cviceni
® Zapoctovy priklad
e na vasem cviceni, obdobné jako pfi nacviku
e kazdé cviceni bude mit jiny priklad
e je nutné uspésné vypracovat (neni bodovano)
e bude vypsan opravny termin (pfisti tyden)
® Zkouska
e vypsano v ISu, u pocitact v B130 (Linux) (+ B116&B117 Windows)
e musite znat své heslo na Aisul!
e nutno mit zapsano v poznamkovém bloku ZAPOCTENO (uhanéijte svého
cviciciho)
e 50 minut
® Napln zkouskoveho testu
e 40 bodU otazky z pribéznych testikd (drill)
e 40 bodl porozuméni stavajicimu kédu (co vypise program...)
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Preprocesor

Uvod do C, 5.5.2014 PB071



Preklad po castech

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

2. Kompilace "gcc -S hello.i"

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

e assembly do strojového kodu

4. Linkovani "gcc hello.o"
e nahrazeni relativnich adres absolutnimi

(DN Pri bézném prekladu probéhnou véechny kroky
=¥ automaticky, nemusime poustet kazdy zviast
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Preprocesor - motivace

® Preprocesor predzpracovani zdrojovy kod pro prekladac
® Potrebuje prekladac zpracovavat poznamky?
e ne, neovlivni nijak vysledny kéd, |ze odstranit
® Musime mit veSkery kod v jediném souboru?
® ne, je vyhodné délit do podc€asti (knihovny apod.)
e az pred poskytnuti prekladaci jsou Casti kdédu spojené
® Jak fict, ze funkce printf() opravdu existuje, ale je definovana v jiném
zdrojovém souboru?
e musime uvést hlavi¢ku funkce pro preklada¢ (deklarace)
o zbytecné uvadét manualné hlavi¢ku funkce printf do kazdého souboru
e preprocesor nam umozni snadno vkladat pomoci #include
® Chceme vzdy prekladat cely zdrojovy kod?
® ne, muzeme mit napf. platformové zavislé &asti s podminénym prekladem
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Preprocesor

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

® #include "vlozMe.h"
e namisto této radky se vlozi obsah souboru viozMe.h

® Typicky pouzijeme pro vkladani hlavickovych souboru
(*.h)
e #include <soubor> ... hleda se ve standardnich hlavi¢kovych
souborech

e #include "soubor” ... hleda se nejprve v aktualnim adresafi
® Muzeme pouzit i pro vkladani obsahu jakychkoli jinych
souboru
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Preprocessor — makra bez parametru

V4

® #define JMENO MAKRA hodnota makra
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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 kddu nebo jako prepinac prekladu
o #define DEBUG
e gcc—-Djméno_makra => gcc —DDEBUG
e gcc —Djméno_makra=hodnota_makra => gcc -DARRAYSIZE=100
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Makro - redefinice

® Makro muze byt pfedefinovano

e casto spise nezameérna chyba, proto varovani
prekladace #define VALUE 100

o warning: "VALUE" redefined |#define VALUE 1000
® Pokud potrebujete predefinovat, oddefinujte

nejprve pFedChOZi #define VALUE 100

#tundef VALUE
#tdefine VALUE 1000

® Hodnota makra muze byt prazdna
o #define DEBUG
e Casto pouzito pro podminény preklad (viz. nasledujici)
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Preprocesor — podminény 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 dodatecné vypisy
o #ifdef DEBUG printf("Just testing")

® Napf. mame C¢asti programu zavislé na platformé

o little vs. big endian, Unix vs. Windows
o #ifdef _WIN32

® Prikazy preprocesoru pro podmineny preklad
o #if, #ifdef, #ifndef, #else, #elif, #endif

® Podminky se vyhodnoti v dobe prekladul!
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Zamezeni opakovanému vkladani souboru

® Opakované viozeni hlavickového souboru je neprijemné
o prekladac hlasi nasobnou deklaraci funkci apod.
e obtizné pohlidat vkladani souboru jen jednou "manualné”
® S pomoci podmineného prekladu Ize resit
e vlozeni souboru podminime (ne-)existujici definici makra
e #ifndef JIMENOSOUBORU_H tifndef STDIO H

, , . #define STDIO H
* ve vkladaném souboru makro definujeme| , - .- o Loy

e #define JIMENOSOUBORU_H fendif

® Pri prvnim vkladani se obsah souboru vlozi a zadefinuje
makro JMENOSOUBORU _H, které zamezi dalSimu
viozeni
® U souboru *.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 nahradu funkci
e tzv. function-style macro

® #define JMENO MAKRA (argumenty) télo_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 + Db) int main(wvoid) {
int main(void) { int x = 0;

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

return 0; int z = ADD(x, Vy);
} 4. | int main(void) { z = ADD(x, 3.4);

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

}
Uvod do C, 5.5.2014 PB071



Preprocesor — makra s parametry

#define ADD(a, b) (a + Db)
int add(int a, int b) {
return a + b;
}
int main(void) {
int x = 0;
int v = 0; 3
int z = ADD(X, ¥)i | (0400401399
z = add(x, vy); 0x0040139d
0x004013al
return 0O; 0x004013a4
}

24
0x004013a8
0x004013ac
0x004013b0
0x004013b4
0x004013b7
0x004013bc

int z
<+85>:
<+89>:
<+93>:
<+96>:

<+100>:
<+104>:
<+108>:
<+112>:
<+115>:
<+120>:

Z

ADD (x,

= add(x,

y);

mov
mov
lea
mov

y) s
mov

mov
mov
mov
call
mov

0x48 (%esp) ,%ecax
Ox4dc (%esp) ,%edx
(%edx,%$eax,1) ,%eax
$eax,0x44 (%esp)

0x48 (%esp) ,%ecax
$eax,0x4 (%$esp)

Ox4c (%esp) ,%eax
$eax, (%esp)
0x401d5c < Z3addii>
$eax,0x44 (%esp)
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[ |
inline int add(int a, int Db) {

return a + b;

Funkce inline Vo

int z = add(x, y);

® Makra s parametry typicky zavedeny z duvodu rychlosti
e pokud je standardni funkce, musi se pfipravit zasobnik...
e napf. jednoduché sedéteni dvou &isel muze znatelné zpomalovat

® Pri pouziti makra viozen primo kéd funkce namisto volani

® Optimalizujici pfekladac ale muze sam vlozit kdéd funkce
namisto volani (tzv. inlining)
e rychlostni optimalizace na ukor paméti (delSi kdd)
e prekladace jsou obecne v optimalizaci velice dobré!
® Pomoci klicového slova inline signalizujeme funkci
vhodnou pro viozeni
o prekladac ale muze ignorovat (jen doporuceni)

® \/yrazne snazsi ladeni nez v pripade maker!
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Makra — problemy 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 odhali uz prekladac
® Preklada¢ nemuze kontrolovat typovou spravnost
e zvysuje se riziko nespravne interpretace dat
® Casto problém diky automatickym implicitnim konverzim
o diky automatické konverzi prekladacC neohlasi chybu
e pamet s konstantou 100 je interpretovana jako retéezec

$tdefine VALUE 100
printf ("%$s", VALUE) ;
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Makra - shrnuti

® Makra se vyhodnocuji pri prekladu, nikoli pri behu
® Snazte se minimalizovat jejich pouzivani
e #include OK

o #ifndef SOUBOR_H OK
o #define MAX 10 ... rad€ji const int MAX = 10;

o #define VALUE_T int ... Iépe typedef int VALUE T;

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

® Podmineny preklad Casty pri vyuziti platformové
zavislych operaci
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<assert.h>
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<assert.h> — pomocnik pri ladéni

® Pri psani kodu predpokladame platnost nekterych podminek
e invarianty / konzistence stavu
e napr. energie Avatara nikdy neklesne pod O
e napf. pokud je zavolana funkce attack(), tak by Avatar mél byt zivy
® Pro potreby snazsiho ladeni Ize tyto invarianty hlidat
e a snadno 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 nekteré vyvojoveé nastroje umozni pripojeni debuggeru
e napi. MS Visual Studio
® Pozor, vyuziti jen pro ladici rezim!

Uvod do C, 5.5.2014 PB071



Assert - ukazka

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

assert(l + 1 == 2);
assert(strlen("Hello world") == 11);
int value = 0;

assert (value == 0);

assert(value '= 0);

assert (false) ;

return O;
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Assert — vhodnost pouziti

® Nejedna se o osetrovani uzivatelského vstupu
e tam je nutné pouzit beznou podminku v kdédu

e jde o stav (proménné...) uvniti naseho kédu, ktera neni typicky
primo nastavovana uzivatelem

e pokud je ale podminka porusena, znaci to nekorektni chovani
naseho kodu — chceme rychle najit

® Nepouziva se pro detekci chyby v produkcnim kodu
e zde je makro odstranéno — podminky se nevyhodnocuji
e #define assert(ignore)((void) 0)

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

72
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FILE

o

72

assert (#e,

assert (const char*,const char*

ing.
(void) O

?

.
4

(vo1id) 0)
((e)

(

assert does no
MINGW NOTHROW

ing,

)

f the assert macro.

T (x
cdecl

ion O
NDEBUG */

t

MINGW ATTRIB NORETURN
in

lne asser

’

* CRTDLL nicely supplies a function which does the actual output and
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* call to abort.

* If not debugg
*/
*/

fdef
CRTIMP wvoid

* Def

(
#else /* debugging enabled */
i
*/
#define assert (e)

#ifdef NDEBUG
/%

/%
fendif /*

/*




Assert — preklad pro Release

$#include <assert.h> #define 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) O0);
int value = 0;
assert (value == 0); int value = 0;
assert (value !'= 0); ((void) 0);

((void) O0);
((void) O0);

assert (false) ;

return O;
} return O;
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Funkce s proménnym poctem
argumentu
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Funkce s proménnym pocétem argumentu

® Nékteré funkce ma smysl pouzivat s ruznymi pocty a typy
argumentu

o printf("Hello 4 world");
o printf("%s%c %d %s", "Hell", '0', 4, "world");
e nema smysl definovat funkce pro vSechny mozné kombinace
® Argumenty na konci seznamu lze nahradit vypustkou . . .
o 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 argumentum

1. Definujeme ve funkci proménnou typu va_list
® va list arguments;

2. Naplnime promennou argumenty v promenné
casti
® va start (arguments, number of arguments);

3. Opakovaneé ziskavame jednotlivé argumenty
® va arg(arguments, type of argument);

4. UkoncCime praci s argumenty
® va end(arguments) ;
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Poznamky k argumentum

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

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

#include <stdarg.h>

finclude <stdio.h>

finclude <stdlib.h>

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

number,valueInt,valueChar) ;

va_end(arq) ;
return;

}

int main(void) {
varFoo(2,123,"end") ;
return 0O;
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Zbyvaijici klicova slova jazyka C
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Klicova slova C99

http://www.georgehernandez.com/h/xComputers/Cs/ReservedKeywords.asp

_Bool int
_Complex inline
Imagina long
auto ginary register
break restrict
case return
char short
const signed
continue sizeof
default static
do struct
double switch
else typedef
enum union
extern unsigned
float void
for VOI_atlle
goto while
if
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Problém s goto

® Goto prerusi béh kédu a skoCi na misto oznacené
navestim (nepodmineny skok)

® Syntaxe: goto jméno navésti;

® Navésti znate z prikazu switch
® jméno_navesti:

for (/*anything*/) {
if (error occured) {
goto error;

/ .
// step outside all nested blocks
}
}
error:

// do some error handling
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Goto — styl programovani

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

o dlouhé kusy kodu, silne provazané, 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 tézko rict, které Casti se provedou
® Kod s goto Ize vzdy prepsat na kéd 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 htitp://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 oSetieni
chyb pfi nasobném vnoreni bloku

® Celkove se ale nedoporucuje pouzivat

e protoze lze vzdy prepsat bez nej

e specialne zacatecCniky svadi k nevhodnému stylu
programovani
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Korektni pouziti goto

for (/*anything*/) {
// any code
for (/*anything*/) {
// any code
if (error occured) {
goto error;
// step outside all nested blocks

}
// any code

}

error:
// error handling

Uvod do C, 5.5.2014 PB071



Modifikatory u proménnych
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Koncept umisténi hodnot v pameti

® Procesor (registry CPU)

e 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 pamét aktualniho programu

e napr. soubory na disku




A

value + value2;

value

Motivace — secteni dvou cisel z/do souboru

1. Nacteni hodnot z HDD do RAM pameti
® fscanf(file, "%d", &value);

2. Presun hodnot z RAM paméti do registru CPU
® MOV 0x48 (%esp) ,%eax '
® MOV 0x44 (%esp) ,%edx

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

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

5. Ulozeni vysledku z RAM do souboru
® fprintf(file, "%d", value);
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Klicoveé slovo auto

auto int a = 10;

® Defaultni pamétova trida pro lokalni proméenné
e automaticka vznik na zasobniku

e automatické odstraneni pri konci bloku
® V kodu se tedy explicitne neuvadi
e (pozor, v C++11 jiny vyznam)

void foo () {

auto int a = 10;
printf ("sd\n", a);
a += 10;

int main(void) {
foo(); // => 10
foo(); // => 10

foo(); // => 10
return 0O;
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Klicové slovo static static int a = 10;

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

® Statické proménné jsou inicializovany v dobe
prekladu

e trvalé misto pro promennou stejne jako pro globalni
promenné

e pri novém "vzniku" promenné obsahuje posledni
predeslou hodnotu

® Zachovani hodnoty proméenné je jen v ramci
jednoho spusteni programu
® Promenna se static je lokalni v ramci souboru
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Klicové slovo static - ukazka

void foo () {

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

}

int main(void) {
foo(); // => 10
foo(); // => 20
foo(); // => 30
return 0O;
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= 10;

Klicové slovo volatile volatile int a

® Proménna muze byt ménéna i mimo nas kéd
e rutinou preruseni, sdilena pamet...
e z analyzy zdrojového koédu nelze urCit mista zmeny
promenne
® Vynuti nahrani hodnoty promenné ze zasobniku
do registru CPU pred kazdou operaci

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

e pokud by doslo ke zmeéné mimo nas kod, hodnota by
nebyla aktualni
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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
e register je jen doporuceni, pfeklada¢ muze ignorovat
® Nekteré promenné mohou byt umistéeny v registru
| bez specifikace register

o prekladac sam analyzuje a vybere casto pouzivané
promenneé
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Klicové slovo restrict

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 paméet ménéna, tak pouze pres tento ukazatel
® Preklada¢ muze generovat optimalizovanéjsi kod
e napr. nemusi nahravat opakované hodnotu do registru, pokud je
zrejme, ze nebyla zmenéna
e priklad viz. hitp://en.wikipedia.org/wiki/Restrict
® Pokud prfedpoklad porusime, muze dojit k
nedefinovanému chovani

e zvazte, zda prinos rychlostni optimalizace vyvazi riziko zaneseni
chyby
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Klicoveé slovo extern extern int globalValue;

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

® Defaultni volba pro funkcni prototyp

e po vilozeni hlavi¢ky s prototypem muze preklada¢ pokracovat, aniz
by znal implementaci funkce

® Az behem linkovani se hleda implementace funkce resp.
umisténi promenné

® Pro promenné se pouziva v pripade globalni promenné
dostupné z nékolika zdrojovych koédu
e obecné by se nemélo vyskytovat moc Casto (napr. mutex)

filel.c s e (&

extern int globalValue;

int main(void) ({

/4 printf ("%d\n", globalValue) ; II 10
return 0O;

int globalValue = 10;




Modifikatory u promeénnych - shrnuti

® Dodatecné modifikatory mohou pomoci:
e optimalizovat rychlost (register,restrict, const)
e zamezit chybam z optimalizace (volatile)
e zamezit chybam programatora (const)
e ovlivnit zivotni cyklus proménné (auto, static)
e zmeénit umisténi proménné (register,extern)

® Néekteré modifikatory jsou jen doporuceni pro
prekladac

® Nejprve piste korektni kod, optimalizujte az pote!
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ISO/IEC 9899:2011 (C11)
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ISO/IEC 9899:2011 (C11)

® Nejnovejsi verze standardu (2011)
e http://en.wikipedia.org/wiki/C11 (C standard revision)
e pridany drobné rozsireni jazyka
e pridany nekteré funkce drive dostupné jen v POSIXu
® Pekny souhrn motivaci a zmeén
e http://www.jauu.net/data/pdf/c1x.pdf

® VVyzkouseni na Aise:
e module add gcc-4.7.2
e gcc -std=c11
o GCC zatim nepodporuje vSechny nové vlastnosti

® (Zatim nejrozsirenéjsi zustava pouziti C99
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Co dal po PB0717?
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Mozné navaznosti PB071

® Programovani v jazyce C++ (PB161)
e principy objektové orientovaného programovani
o zaklady jazyka C++ (STL, Sablony...)

® Programovani v jazyce Java (PB162)

® Uvod do vyvoje v C#/.NET (PV178)

® Tématicky vyvoj aplikaci v C/C++ (PB173)

e zaméfeni na feSeni praktickych programatorskych problému v
oblasti vaseho zajmu

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

o |ze zapisovat opakované (ruzné seminarni skupiny)

® Seznam programovacich pfredmétu na Fl
e http://www.cecko.eu/public/code@fimu
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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
o zkuste implementovat néjakou TODO funkCnost

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

® Programatori jsou (jesté porad) slusne placeni
e zvazte pri vybéru brigady

® Nebojte se jinych jazyku
e schopnost programovat je platformové nezavisla ©
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Diskuze
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Debata

Uroven slid(i, hloubka zabé&ru?

Témata chybegjici na prednaskach?

Co je pro vas nejvetsi prinos ze cviceni?
Co vam chybi na cvicenich?

Narocnost domacich ukolu?

Zpusob bodovani domacich ukolu?
Prinos odevzdani nanecCisto?

Prinos kratkych testiku pred cvi¢enim?
Cokoli dal§iho?

Piste prosim do ankety + i -
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