Programovani v jazyce C |

i) Vazba na OS
Pomocné funkce
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e Méreni casu a kalendarni funkce

¢ Interakce programu s OS

¢ Ladici a diagnosticky aparat

e Zpracovani chybovych stavi

¢ VVysokourovinové funkce

® Funkce s proménnym poctem argumentu
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gramovani'v jazyceC

Interakce programu s prostredim
Obecné skutecnosti

e Interakci programu s prostredim (tj. zejm. s OS) se rozumi
predevsim ,nasilné” ukoncovani béhu programu, volani pri-
kazového procesoru OS, prace se systémovym datem a ca-
sem, prace s proménnymi prostredi a prace se signaly.

e Sice dovoluji provadét nekteré vysokourovnové operace, ale
pfi jejich pouziti mGZe pomérné snadno dojit k tomu, Ze ne-
bude mozné program bez uprav spoustét na jiné platformé.

/U - tykd se zejména napf. funkce system(-), kterd dovoluje
S vyvolat prikaz operacniho systému, ve kterém je program
spustén.

e Funkce se nachazi v nékolika rlznych knihovnach — budou
zminény postupné.




ogramovahni v jazyce 'C

Datum a cas
Obecné skutecnosti

* Funkce a datové typy pro praci s (kalendarnim) datem, sys-
témovym c¢asem a ¢asem béziciho procesu poskytuje kniho-
vna time - pripojit hlavickovy soubor prikazem preproce-
soru: #include <time.h>

e Jazyk C vyuziva bud tzv. integralni reprezentaci ¢asu, kdy je
cas vyjadren jako pocet sekund od pocatku epochy (vétsSinou
od 00:00:00 UTC, 1. ledna 1970), nebo slozkovou reprezenta-
ci, kdy jsou slozky struct tm {..} naplnény hodnotami
dne, mésice, roku, atd.

* Pro méreni tzv. procesorového casu (tj. Casu, po ktery CPU
vykonava béZici proces) se pouzivaji tiky (Ticks) — abstraktni
jednotky, které je tfeba na Casovy udaj spravné prevést.




Datum a c¢as
Méreni doby béhu procesu

clock t clock();
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e Funkce vraci (priblizny) ¢as, po ktery CPU vykonava volajici
proces. (nepresnost v disledku rezie pri prepinani kontextu)

e Cas je vracen v obecnych jednotkach — tikach (Ticks/Clocks),
které se mohou lisit na riznych platformach (¢asto jsou to
mili- nebo usekundy).

e K pfevodu tikd na (SI) ¢as slouZzi makro CLOCKS PER SEC,
které definuje pocet tikd za 1 sekundu.

e Neni-li ¢as béhu procesu k dispozici (z dlivodd specifickych
pro dany OS nebo CPU), vraci funkce clock (-) hodnotu -1.

i
VAR Pozor na preteceni! Je-li clock_t napf. 32-bitovy long
(coZ je obvyklé) a CLOCKS PER SEC = 1000000, pretece Cas
po kazdych zhruba 36 minutéach...




Datum a c¢as
Méreni doby béhu procesu — ukazka

#include <stdio.h>

#include <time.h> Meérit ¢as behu funkci/vypoctu

jinak, nez pomoci clock (-) Ci
int main () { profileru, nema smysl. Funkce
clock t tl, t2Z; kalendarniho éasu nemaji
dostatecnou presnost.
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tl = clock ()
function to time () ;
t2 = clock () ;

printf ("Function took $%$f secs.\n",
((double) (t2 - tl)) / CLOCKS PER SEC);

return 0; S

Pretypovani je zde nutnég, ab
k celoCiselnému déleni (a ztr
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Datum a cas
Integralni kalendarni ¢as (a datum)

time t time(time t *timer);

e Funkce vraci kalendarni ¢as kddovany jako celé Cislo (obvy-
kle je time t celoCiselny typ long) — pocet sekund od po-
catku epochy (tj. vétSinou od 1. 1. 1970).

e Je-li argument *timer rlzny od NULL, uloZi se ndvratova
hodnota také na predanou adresu.

e Nelze-li ¢as zjistit (funkci nepodporuje OS, resp. BIOS), vraci
hodnotu -1.

e Vracena hodnota se typicky predava funkci ctime (-) nebo
asctime (-), které prevadi integralni reprezentaci ¢asu na
Citelnou podobu.

* \/lypocet Casového intervalu mezi dvéma kalendarnimi ¢asy
provadi funkce difftime (-).
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Datum a cas
Kalendarni ¢as (a datum) jako struktura

struct tm *gmtime (const time t *timer);
struct tm *localtime (const time t *timer);

e Obé funkce prevadi integralni reprezentaci ¢asu do struktu-
rované podoby, struct tm { .. }.

e gmtime (-) prevadi ¢asovou znacku na ¢as UTC (Universal
Time — Co-ordinated), tj. ¢as v Casové zéné GMT (Greenwich
Mean Time).

® localtime (-) prevadi Casovou znacku na mistni ¢as, podle
casového pasma aktivniho locale (a pfip. letniho ¢asu).

e Pfi chybé vraci hodnotu NULL.

time t mktime (struct tm *timeptr);

e Pfevadi strukturovanou podobu ¢asové znacky na integral-
ni hodnotu typu time t (nelze-li pfevést, vraci-1).




Datum a cas
Kalendarni ¢as (a datum) jako struktura

e Podoba struktury tm je definovana normou ANSI C - pro-
gramator se mlzZe spolehnout, Ze se slozky jmenuji na vSech
platformach a implementacich knihovny stejné:
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struct tm {
int tm sec; <=-=sekundy (rozsahO-61)
int tm min; <==minuty (rozsah 0—>59)
int tm hour; <==hodiny (rozsah 0 —23)
int tm mday; <==denv meésici (rozsah 1 -31)
int tm mon; <==mésicvroce (rozsah0-11)
int tm year; <==rok od 1900 (= 0)
int tm wday; <==denvtydnu (rozsah 0 —6)
int tm yday; <==denvroce (rozsah 0 —365)
int tm isdst;«==pfiznak letniho ¢asu
(Daylight Saving Time)
1 = letni ¢as, 0 = zimni ¢as, -1 = nezn.
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Datum a cas
Prevod data/casu na retézec

char *ctime (const time t *timestamp) ;
char *asctime (const struct tm *timestruct):;

e Obé funkce vraci ukazatel na retézec, ktery predstavuje Cas
a datum ve srozumitelné (tisknutelné) podobé, obvykle napfr.
"Tue Sep 06 08:56:43 2016\n".

e ctime (-) ma jako argument ukazatel na integralni ¢asovou
znacku (tj. hodnotu vracenou funkci time (-) ).

® asctime (-) pfijima ukazatel na strukturu tm, kterou vraci
napf. funkce localtime (-) Ci gmtime (-).

—> ctime (time (&ts)); =asctime (localtime (&ts)) ;

e Obvykle vraci ukazatel na statickou oblast - je tfeba fetézec
bud okamzité vypsat nebo zkopirovat do vlastni oblasti po-
moci strepy (1) predtim, nez se funkce zavola znovu.
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Datum a cas
Interval mezi ¢asovymi znackami

double difftime(time t timel, time t time2);

e Vraci interval mezi dvéma casovymi okamziky, danymi hod-
notami ¢asovych znacCek timel a time2 (ziskanymi napf. vo-
|lanim funkce time (-)).

e Navratova hodnota je v sekundach.

e Norma ANSI C nepredepisuje, v jakych jednotkach je ulozen
integralni ¢as v proménnych typu time t (mohou to byt se-
kundy, ale také néjaké blize nespecifikované ,tiky”) = pouzit
difftime (-), aby byla veli¢ina zarucena.




Datum a cas
Ukazka mereni kalendarniho casu

#include <stdio.h>
#include <time.h>
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étruct tm datO0 = {0};
time t now, then;

dat0.tm year = 116;
datO.tm mon = 0;
datO.tm mday = 1;

then = mktime (&datO) ;
now = time (NULL) ;

if (then != (time t) -1) {
printf ("Today is %s\n", ctime (&now)) ;
printf ("$f seconds since 1.1.2016\n",
difftime (now, then));
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Datum a c¢as
Formatovani vypisu kalendarniho casu

size t strftime(char *str, size t maxsize,
const char *format,
const struct tm *timeptr);

e Formatuje Casovy udaj predany ukazatelem na strukturu
timeptr podle pravidel v fidicim retézci format a vysled-
ny retézec uklada na adresu str, coz je oblast alokované
paméti o velikosti maxsize.

time t now;

struct tm *tinf;
char s[80] = {0},

, Time: 09/08/16 - 11:47AM
time (&now) ;

tinf = localtime (&now) ;

strftime (s, 80, "%$x -
printf ("Time: %s\n",
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Datum a c¢as
Formatovani vypisu kalendarniho casu

e V fidicim retézci funkce strftime () lze pouzit mj.:

%a
SA
%$b
%B
$c
$d
$H
$I
%]
$m
M
%S
$x
%X
Y
Y

zkratka dne v tydnu ("Mon”)

celé jméno dne v tydnu ("Monday”)
zkratka jména mésice (”Jan”)

celé jméno mésice ("January”)
datum a Cas dle locale

den v mésici (01 — 31)

hodina ve 24-hod. formatu (00 — 23)
hodina ve 12-hod. formatu (01 - 12)
poradi dne v roce (001 — 366)

mésic Cislem (01 —12)

minuty (00 — 59) P
sekundy (00 — 61) $U
datum dle locale W
Cas dle locale %
rok bez stol. (00 — 99) %z
rok v¢. stol. (napf. 2016) %%

urceni AM/PM

Cislo tydne (00 — 53)*
kdd dne v tydnu (0 — 6)
Cislo tydne (00 — 53)*
ozn. ¢asového pasma
znak %

*) pro pocitani tydnl od nedéle (U) nebo od pondéli (W)
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Mistni nastaveni prostredi — locale
Obecné skutecnosti

e Funkce a datové typy pro praci s mistnim nastavenim pro-
stredi (nebo téZ narodnim prostredim) poskytuje knihovna

locale - pripojit hlavickovy soubor prikazem preprocesoru:
#include <locale.h>

e Locale specifikuje podobu udajt, které jsou zavislé na mist-
nim nastaveni, jako napf. format datumu, symbol mistni
meény, oddélovace radu v realnych Cislech, poradi znakl pro
lexikografické porovnavani, apod.

* Norma ANSI C definuje pouze locale "C", které odpovida
plvodni definici a nastaveni jazyka C.

* Nékteré kombinace OS, prekladacl a verzi knihovny nemusi
na nastaveni locale viibec reagovat! (napr. Win 8 + gcc)




Mistni nastaveni prostredi — locale
Zména/zjisténi mistniho nastaveni

char *setlocale(int cat, const char *locale);
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e Je-li argument locale = NULL, vraci fetézec s hodnotou
aktudlniho mistniho nastaveni. Kdyz nelze zjistit, vraci NULL.

e Ma-li argument locale hodnotu platného pojmenovani
mistniho nastaveni dle norem ISO 639.1/639.2 a ISO 3166
(napf. en_US, en_GB, de DE, de AT, cs_CZ, apod.), je toto
locale nastaveno. Nelze-li nastavit, vraci NULL.

printf ("%s\n", setlocale(LC ALL, "en GB"));
strftime (buffer, 80, "%c", timer);
printf ("Date: %s\n", buffer);

printf ("%$s\n", setlocale(LC ALL, "de DE"));
strftime (buffer, 80, @S

printf ("Date: %$s\n", qatﬁé Sun 01 May 2016 08:15:42 UTC
de_
Date: So 01 Mai 2016 08:15:42 UTC




Mistni nastaveni prostredi — locale
Zména/zjisténi mistniho nastaveni

e Argument int cat funkce setlocale (-) ma vyznam ka-
tegorie locale, na kterou se dotazujeme (tj. napr. nastaveni
oddélovacu radua realnych Cisel) a mlze nabyvat hodnot:
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LC ALL vSechny nize uvedené kategorie
LC_COLLATE lexikografické porovnavani retézcl
LC_CTYPE klasifikace a pfevod znaku
LC_MONETARY formatovani ménovych udaju
LC_NUMERIC  oddélovace radu redlnych Cisel
LC_TIME datum a cas

LC_MESSAGES systémové zpravy

printf ("Locale: %s\n", setlocale(LC ALL, NULL));
setlocale (LC_MONETARY, "cs Cz");




Mistni nastaveni prostredi — locale
Konkrétni podoba mistniho nastaveni

struct lconv *localeconv (void) ;

e Funkce vraci ukazatel na strukturu l1conv, jejiz slozky udrzuji
hodnoty konkrétnich polozek mistniho nastaveni:
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struct lconv *1c;

setlocale (LC MONETARY, "cs Cz");

lc = localeconv();

printf ("$s\n",lc->currency symbol) ;
printf ("$s\n",lc->int curr symbol);

setlocale (LC MONETARY, "en US"); Ké
lc = localeconv () ; CZK
printf ("$s\n", lc->currency symbol) ; ﬁSD

printf ("$s\n",lc->int curr symbol); Decimal = .

printf ("Decimal = %s\n", lc->decimal point);
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Mistni nastaveni prostredi — locale
Stavova struktura mistniho nastaveni Lconv

typedef
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

} lconv;

struct {

*decimal point;
*thousands sep;
*grouplng;

*int curr symbol;
*currency symbol;
*mon decimal _point;
*mon thousands _sep;
*mon _grouping;
*positive sign;
*negative sign;
int frac digits;
frac digits;

P _cs_precedes;

P sep by space;
n_cs_precedes;
n_sep by space;

P sign posn;
n_sign _posn;

A

Struktura 1conv, na
niz vraci ukazatel fun-
kce localeconv ()
je read-only!

—> Nelze nastavit
chovani aktivniho
locale zapisem do
nékteré ze slozek
stavové struktury!




Interakce s operacnim systémem
Obecné skutecnosti

e Funkce pro spolupraci programu s operacnim systémem se
nachazi v knihovné stdlib - pripojit hlavickovy soubor pfi-
kazem preprocesoru: #include <stdlib.h>
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! Y . . . :
VAR Pozor na prenositelnost! Tésna interakce programu v ja-
zyce C s operacnim prostfedim s sebou nese riziko snizeni
nebo Uplné znemoznéni prenosu na jiné platformy...

e Funkce samotné jsou pochopitelné na vSech platformach,
které podporuji ANSI C, k dispozici (to zarucuje norma ANSI
C), ale jejich argumenty mohou mit zcela rizny (nebo také
zadny) vyznam. : a

Co se asi stane pfi spu
v OS Windows, které

> o
system("ls -la"); ° prikaz 1s nemaji:




rogramovani v jazyce'C

Interakce s operacnim systémem
Prikazovy procesor

int system(const char *command) ;

e Funkce preddava svlij argument command prikazovému pro-
cesoru operacniho systému, ten jej vykona (pokud je to moz-
né) a preda zpét navratovy kod, ktery funkce vraci.

e \/ pripadé chyby (nikoliv chybového navratového kdédu vy-
kondvaného prikazu) vraci -1.

e Funkci lze také vyuzit ke zjisténi, zda je prikazovy procesor
k dispozici — pfi predani argumentu command = NULL.

if (system(NULL)) { PAY. Pokud uZ je nutné po-
#ifdef WIN32 uzit, pak vzdy s pod-
st = system("dir *.exe"); minénym prekladem...
#else
st = system("find -type f -perm +111");
#endif
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Interakce s operacnim systémem
Proménné prostredi

char *getenv (const char *name);

e Funkce prohledava proménné prostredi a hleda takovou, je-
jiz nazev se shoduje s argumentem name (case-sensitive, po-
kud je case-sensitive systém, tj. v UNIXu ano, ve Win ne).
Hodnotu proménné pak vraci jako ukazatel na staticky reté-
zec znakl (tj. neuvolnovat po pouziti).

e Pokud takova proménna neexistuje, vraci NULL.

printf ("PATH = %s\n", getenv ("PATH"));
printf ("JAVA HOME = %$s\n",
getenv ("JAVA HOME")) ;

e \V POSIXu je také funkce setenv (), ktera dovoluje promeén-
né prostredi nastavovat, ta ale neni soucasti normy ANSI C!
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Interakce s operacnim systémem
Ukonceni béziciho procesu

void abort (void) ;

e Okamzité, ,,Spinavé” ukonceni programu v misté volani.
Neprovadi zadné sanacni procedury.

void exit (int status);

e Ukondi proces, ale predtim vykona ukoncovaci procedury:
(1) zavolaji se vSechny funkce registrované via atexit (-);
(2) vyprazdni se vyrovndvaci paméti otevienych proudd,
proudy se uzavrou;

(3) zrusi se pripadné docasné soubory;

(4) preda se rizeni nadfizenému procesu s informaci o stavu
ukonceni (lze vyuzit konstanty EXIT SUCCESS=0a
EXIT FAILURE =1, nebo predat vlastni celoCiselny kod).




Interakce s operacnim systémem
Registrace ,uklidové” funkce

int atexit (void (*func) (void)) ;

e Argumentem je ukazatel na funkci, ktera se automaticky vy-
kona pred ukoncenim programu volanim funkce exit (-)
nebo navratem z funkce main ().

e Lze zaregistrovat min. 32 funkci (norma ANSI C), ukladaji se
do zasobniku = pfi ukonceni programu se volaji v opacném
poradi, nez byly zaregistrovany.

e Prototyp volané funkce je void fname (void), tj. bez ar-
gumentu, bez navratové hodnoty.

e Je-li funkce zaregistrovana vicekrat, pak se také vicekrat za-
vola pri ukonceni programu.

e Registrované funkce nesméji pracovat s referencemi na lo-
kalni proménné definované jinde, nez v dané funkci.

rogramovani v jazyce C
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Interakce s operacnim systémem
Registrace ,uklidové” funkce

char *str = NULL;

void cleanup () {
if (str) free(str);

}

void main () {
if (atexit(cleanup)) {
printf ("Error registering cleanup func!\n");

exit (EXIT_FAILURE) H
} Pokud se nezdafi ,,uklido
funkci zaregistrovat, pro

sor = nedloe (32) ¢ se vcas ukonci (s chybo

strcpy (str, "Hello!\n");
printf ("%

ss", str);



Zpracovani chybovych stavu
Obecné skutecCnosti

e Globalni proménnou errno a konstanty chybovych stav(
poskytuje knihovna errno - pfipojit hlavickovy soubor pri-
kazem preprocesoru: #include <errno.h>
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e Funkce pro prevod chybového kédu na retézec, pro vypis
chybového hlaseni do konzole a nékteré dalsi jsou definova-
ny v knihovnach string, stdlib a stdio. VSechny ale vyuzivaji
globalni proménnou errno, ve které je ulozen Ciselny kéd
posledni nastalé chyby. Mnoho funkci z knihovny ANSI C
tuto proménnou modifikuje a uklada do ni kdd pripadné
chyby = kazda dalsi chyba , prepisuje” tu predchozi.

e Chybovy stav je treba testovat okamzité po provedeni akce,
ktera mohla skoncit chybou.
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Zpracovani chybovych stavu
Proménna errno, konstanty chybovych stavu

e VV knihovné errno je pouze deklarace (externi) proménné
int errno a pak definice konstant chybovych stav(. Sa-
motna realizace globalni proménné, udrzujici kdd posledni
nastalé chyby muze byt rGzna, napft. v gcci v MSVC:

_CRTIMP
##define

#define
#define
#define
#define
#define

#define

extern int * cdecl errno(void);
errno (*_errno())

EPERM 1 e errno =0 znamena, zZe pfi
ENOCENT 2 posledni operaci nenastala
ENOFILE ENOCENT  34qn3 chyba -> pfed kazdou
ESRCH 3 critick ket :
e A vr| ickou operaq( ero,u1e
tfeba testovat) je nutné pro-
ERANGE 34 mennou errno vynulovat!




Zpracovani chybovych stavu
Vypis chybového hlaseni o nastalé chybé

void perror (const char *str);

* Posila do proudu strerr posloupnost str (kam muze pro-
gramator ulozit prefix chybové zpravy), sekvenci dvojtecka,
mezera (':_') a pak Citelné chybové hlaseni podle kddu chy-
by v proménné errno, a nakonec znak konce radky (‘\n').
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FILE *fin = fopen("nonexistent file", "r");
if (fin == NULL) {

perror ("Error") ; 4-----------....

return EXIT FAILURE; 'o.‘
}

Error: No such file or directory

/% POZOR: Funkce je definovana v knihovné stdio, nikoliv errno
(z té pouze vyuzivd proménnou errno ke zjisténi kédu chyby).




Zpracovani chybovych stavu
Prevod kodu chybového stavu na retezec g

char *strerror (int errnum);

gramovani'v jazyce C

e Vraci ukazatel na statickou oblast (tj. neuvolfiovat!) naplné-
nou retézcem s chybovym hlasenim odpovidajicim kédu pre-
danému argumentem int errnum.

e Je-li nutné s retézcem pracovat pozdéji, je treba zkopirovat
ho do vlastni oblasti paméti — ta, na niz ukazuje vraceny
ukazatel, bude prepsana pfi pristim volani funkce.

FILE *fin = fopen("nonexistent file", "r");
if (fin == NULL) {
printf ("Error: %s.\n", strerror (errno));
return EXI T FAILURE;

}

/% POZOR: Funkce je definovana v knihovné string, nikoliv errno
(z té pouze vyuzivd proménnou errno ke zjisténi kédu chyby).



Kamil
Sticky Note
Chybí clearerr()
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Zachyceni chybovych stavll — signaly
Obecné skutecnosti

e Jazyk ANSI C nema vyjimkovy aparat (ten se objevil az s vy-
vojem C++), ale poskytuje mechanismus zachyceni a reakce
na vznik potencialné asynchronnich udalosti, tzv. signala.

e Signaly jsou oznaceny Ciselnymi hodnotami (na které jsou
namapované konstanty s prefixem SIG-, napf.: SIGINT,
SIGSEGV, SIGABRT, ...) a objevuji se v disledku chyb (déle-
ni nulou), programatorského zameéru (vznik signalu vyvola-
nim funkce raise (-) ) nebo externich udalosti (stisk spec.
kldvesy, napt. Ctrl+Break).

e Funkce, makra a datové typy pro praci se signaly se nachazi
v knihovné signal = pripojit hlavickovy soubor pfikazem pre-
procesoru: #include <signal.h>




Zachyceni chybovych stavll — signaly
Signaly, které lze oSetrit v ANSI C

e VV knihovné signal jsou definovany tyto signaly:

*Programovanii v jazyce'C

SIGABRT abnormalni ukonceni programu

SIGFPE chyba pfi pocitani s realnymi Cisly (+ 0)
SIGILL neplatna instrukce

SIGINT pozadavek na preruseni programu
SIGSEGV naruseni chranéné oblasti paméti
SIGTERM pozadavek na ukonceni programu (Ctrl+C)

e Programator muze ke kazdému signdalu definovat tzv. ovia-
dac, coz je béina funkce v jazyce C, ktera se automaticky
vyvola, jakmile se signal objevi.

* Knihovna signal je soucasti definice normy ANSI C!
— na vsech platformach, které podporuji ANSI C, tedy musi
jit definovat ovladace téchto asynchronnich udalosti...




Zachyceni chybovych stavll — signaly
Instalace ovladace signalu

typedef void (*psigfn t) (int); 4----.....,.
psigfn t signal (int signum, psigfn t func)

ogramovahni v jazyce 'C

e Instaluje ovlada¢ signalu — funkci, jeji? adresa je pfeddna
v argumentu psigfn_t func. Tato funkce bude automa-
ticky vyvolana, jakmile bude zachycen signal identifikovany
Cislem int signum.

e Prototyp ovladace ma tvar:

.
-
|
]
L
L

0

.
““

void cdecl sig handler (int signum);

e Funkce signal (-) vraci v pripadé uspéesné instalace uka-
zatel na plvodni ovlada¢ daného signalu (aby ho bylo Ize
napr. ulozit a pozdéji nainstalovat zpét), v pripadé selhani
vraci hodnotu SIG ERR (-1).
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Zachyceni chybovych stavll — signaly
Ovladac signalu — ukazka

void sig handler (int sig) {
printf ("Signal %d caught! Exiting...\n", sig);
exit(EXIT_FAILURE);

}

int main() {
int 1 =1, j

if (signal (SIGFPE, sig handler) == SIG ERR) {

printf ("Failed to install sig handler!\n");
return EXIT FAILURE;

}
Tento usek kédu neskonci
x . ale vyvolanim ,naseho” o

return EXIT SUCCESS;
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Zachyceni chybovych stavll — signaly
Programové vyvolani signalu

int raise(int sig);

e \Volani funkce zplsobuje vyvolani signdlu int sig.
e Bylo-li vyvolani signalu uspésné, vraci funkce 0. V pripadé
neuspéchu vraci nenulovou hodnotu.

e Z dGvodu nepritomnosti vyjimkového aparatu
v ANSI C nelze vzniku RTE aktivné predchazet,
ale prostfednictvim mechanismu signalu (a ta-
ké moznosti registrace ukoncovacich funkci) lze
program napsat kulturné a ,vybavit“ ho funk-
cemi pro kultivované ukonceni, ulozeni mezi-
vysledkd, apod.
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Diagnostika a debugging
Obecné skutecCnosti

e Jazyk ANSI C nenabizi prilis komfortni prostfedky podpory
ladéni a diagnostiky program, avSak dostupné nastroje
jsou spolehlivé a ucinné.

e Funkce a makra podpory ladéni a diagnostiky jsou ve dvou
malych knihovnach assert a stddef - pripojit hlavickovy
soubor prikazem preprocesoru: #include <assert.h>,
pripadné #include <stddef.h>

e Systematické pouzivani makra assert (-) vyrazné zvysuje
bezpecnost vysledného kdédu, navic celkem ucinné brani
znamym programatorskym prutsvihdm, kdy v kédu po odla-
déni zGstanou ,diagnostické” vypisy s riznym nevhodnym
obsahem.
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Diagnostika a debugging
Ladici makro assert ()

void assert (int expression);

e \\yvhodnocuje predany vyraz int expression. Pokud je
tento vyraz nenulovy (tj. jeho , logickd hodnota“ je true),
nedéla nic.

e Pokud je hodnota vyrazu po vyhodnoceni rovna 0, zapise
chybové hlaseni do proudu stderr a ukonci vykonavani
programu (chybové hlaseni obsahuje Cislo radky kodu, kde
k ukonceni doslo).

void main () {
:l/j

assert(j != 0); dnu,, File: assert®l.c, Line 8
k = i / j; Yaan

Expression: 3 !
return EXIT SUCCESS;
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Diagnostika a debugging
Ladici makro assert ()

e Po odladéni kédu neni nutné hledat vsechny vyskyty makra
assert (-) a odstranovat je! - staci nadefinovat symbol

NDEBUG, napr. prepinacem prekladace na prikazové radce:

l.....
ny
!
L 4

¥ :\Hork\CTests>gcc assert_test.c -o assert_test'—DNDEBUG'

e Je-li definovan symbol NDEBUG, makro assert (-) se rozvine
na vyraz, ktery prekladac ignoruje (kad knlhovny assert):

#ifdef NDEBUG ¥
#define assert(_Expression)(((void) O)J
#else
#define assert( Expression) \

(void) \

((!'!(_Expression)) || \

( assert(# _Expression, FILE , LINE ), 0))
#endif - T
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Diagnostika a debugging
Diagnostické makro offsetof ()

size t offsetof (TYPE, MEMBER);

e Makro je definované v knihovné stddef.

e Vraci offset slozky MEMBER struktury TYPE, tj. pocet bytd,
které je treba pfricist k bazové adrese (&TYPE), aby ziskany
ukazatel ukazoval na pocatek prislusné slozky.

e \/zhledem k zarovnavani (Alignment) objektl na hranice
jednotek granularity paméti (obvykle DWORD, 32 bitd) ne-
musi offset dané slozky odpovidat prostému secteni veliko-

struct complex { sti pfedcha-
double re, 1im; (] zeiicich slo-
¥ Ll ieJk

int main () {
printf ("complex.im start at %d.\n",
offsetof (struct complex, im));
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Vysokourovnové funkce
Obecné skutecnosti

e Knihovna stdlib obsahuje 2 generické vysokourovriové fun-
kce, schopné pracovat s poli prvk({ libovolného typu:
(i) pro razeni dat algoritmem QuickSort — gsort (-) a
(ii) pro prohledavani technikou bisekce — bsearch (-).

e Obé funkce vyzaduji predani adresy ,,porovnavaci“ funkce,
ktera obdrzi adresy dvou prvku (jako netypové ukazatele)
a vrati vysledek jejich vzajemného porovnani jako int
— timto zpUsobem je zajisténa genericita (vlastni fadici/pro-
hledavaci funkce vibec netusi, s ¢im pracuje).

e Pred prohledavanim bisekci musi byt pole prohledavanych
prvkl sefazeno vzestupné! — neni-li, pak bisekce nefunguje.




Vysokourovnové funkce
Prohledavani bisekci (pulenim intervalu)

void *bsearch (const void *key, const void *base,
size t nitems, size t size,
int (*cmp) (const void *, const void ¥*));

ogramovani v jazyce'C

e Funkce prohledava bisekci pole o nitems prvcich, pricemz
prvni z téchto prvkl leZi na adrese base.

e Hledany prvek je predan jako netypovy ukazatel key na
vzor”, se kterym jsou prvky pole porovnavany (to zajistuje
porovnavaci funkce).

e Velikost kazdého prvku pole je dana argumentem size.

e Ukazatel ecmp ukazuje na porovnavaci funkci, kterou je nutné
nadefinovat pro dany typ dat, ktera jsou uloZzena v prohle-
davaném poli.

e Porovnavaci funkce vraci 0, pokud jsou si jeji argumenty
rovny (at uz to znamena cokoli). Je-li prvni argument mensi
nez druhy, vraci -1; v opacném pfripadé 1.
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Vysokourovnové funkce
Prohledavani bisekci — ukazka

int cmpfunc (const void *a, const void *b) ({
return (*(int *) a - *(int *) D);

}

int values[] = {5, 20, 29, 32, 63};

\’v-/

void main () { .

int *item, key = 32; "'--........,_.

L 2
“.
L )

item = (int *) bsearch(&key, values,?,5,%
sizeof (int), cmpfuncj?
if (item != NULL) {
printf ("Found item = %d.\n", *item);
}
else {
printf ("Item = %d not found.\n", *item);

}
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Vysokourovnové funkce
QuickSort

void *gsort (const void *base,
size t nitems, size t size,
int (*cmp) (const void *, const void ¥*));

e Funkce radi metodou QuickSort pole o nitems prvcich, pfri-
¢emz prvni z téchto prvku lezi na adrese base.

e Velikost kazdého prvku pole je dana argumentem size.

e Ukazatel emp ukazuje na porovnavaci funkci, kterou je nutné
nadefinovat pro dany typ dat, ktera jsou ulozena v razeném
poli & lze samozrejmé pouzit tutéz funkci, ktera byla pripra-

vena pro potreby funkce bsearch ().

e Funkce gsort (-) absearch (-) se obvykle pouzivaji spolu,
protoze pred prohledavanim bisekci je nutné pole seradit,
k Cemuz se velmi dobre hodi QuickSort (tim spis, ze |ze vy-
uzit stejnou porovnavaci funkci).
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Vysokourovnové funkce
QuickSort — ukazka

#define COUNT 100

struct elem { int key; int data; } table[COUNT];

int cmpfunc (const void *a, const void *Db) {
int k1l = ((struct elem *) a)->key;

(
(

int k2 = ((struct elem *) Db)->key;
1

return (k

}

< k2) 2 -1 : (k1 > k2) 21 : O;

void main() f{ naplnéni pole néjakymi daty
int 1;
for (i = 0; 1 < COUNT; i++) { .. }

gsort ((void *) table, (size t) COUNT,
sizeof (struct elem), cmpfunc);
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Funkce s proménnym poctem argumentt
Obecné skutecnosti

e Jazyk ANSI C umoznuje definovat funkce s proménnym (ne-
znamym) poctem argumentu. Datové typy a makra k tomu
poskytuje knihovna stdarg = pripojit hlavickovy soubor pfi-
kazem preprocesoru: #include <stdarg.h>

e Syntakticka podoba definice funkce s proménnym poctem
argument( vypada takto:

void varargs (char *argtypes,

* Makra va_start(-),
va_arg(:) ava_end(:) nahrazuje deklaraci nezn
zajistuji extrakci nedekla- mého mnoistvi argume
rovanych argument( ze
seznamu argumentd funkce; stavova proménna, kterd udr-
Zuje informace o seznamu argumentd, je typu va_list.

konstrukce '. . .' (3 tecky




Funkce s proménnym poctem argumentu
Pocatek zpracovani argumentu

void va start(va list args, last arg);

e Makro inicializuje mechanismus extrakce neuréeného poc-
tu argumentu funkce ze seznamu. Stavovd proménnd args
udrzuje informace potrebné pro makro va_arg(-), které
provadi samotnou extrakci.

e Druhy argument 1last_arg je extrémneé duilezity: Rika toti?,
ktery z argumentl funkce s proménnym pocétem argument(
je posledni deklarovany (,, pevny”), tj. po kterém jiz nadsledu-
ji nedeklarované argumenty.

rogramovani v jazyce C

VAR POZOR! Je nezbytné nutné si do definované funkce s pro-
ménnym poctem argumentl predat nékterym z deklarova-
nych argumentt pocet (a pripadné typ) nedeklarovanych
argumentUl - jinak je nebude mozné extrahovat!
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Funkce s proménnym poctem argumentt
Extrakce nedeklarovanych argumentu

type va arg(va list args, type);

e Makro vyjima ze seznamu argumentu nasledujici argument
typu type a vraci jeho hodnotu. Typem mize byt kterykoli
datovy typ jazyka ANSI C (véetné korektné definovanych uzi-
vatelskych typQ).

e Argument args je stavova proménna, zinicializovana vola-
nim makra va_start(-).

void va end(va list args);

e Makro deaktivuje mechanismus extrakce nedeklarovanych
argumentda.

* POZOR: Pokud toto makro neni zavolano (a pritom bylo dfi-
ve volano makro va_start () ), funkce nemuze korektné do-
béhnout (ndvrat. hodnota neni definovana).
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Funkce s proménnym poctem argumentu
Ukazka 1

void printargs (char *argtype, ...) {
va list arguments; *e
int arg int; A
char *arg str, thisarg;

|

%, posledni ,pevny”
argument pred
proménnou casti

va_start (arguments, argtype);
while ((thisarg = *argtype++) != '\0") {
switch (thisarg) {
case 'i': arg int = va arg(arguments, int);
4 printf("sd\n", arg int);
- break;
case 's
f‘ printf ("$s\n", arg str);

J "‘~ void main () {

} ..'.-.. : "l o
"smmmnm rintargs 1S1S
va_end (arguments) ; F b '

} int string int string

': arg str = va arg(arguments, char ¥);

5, "abc", 7, "def");

y




Funkce s proménnym poctem argumentu
Ukazka 2

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

Programovaniv jazyce C

int sum(int num args,
va list ap;
int i, val = 0O;

va start(ap, num args);
for (1 = 0; 1 < num args; 1++) {
val += va arg(ap, int);
}
va_end (ap) ; void main() {
printf ("10 + 20 + 30 = %d\n",
return val; sum (3, 10, 20, 30));
printf ("1 + 2 + 3 + 4 = %d\n"
sum(4, 1, 2, 3, 4));
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