jazyky C/C++ a Java

Prosadit svou

Anglické sloveso to assert znamena podle slovniku tvrdit, prosazovat
nebo postulovat; v podobé asertivita €i asertivni chovani je koneckonct
zname i v ¢estiné a také dalsSi narodni jazyky si pro tento vyznam
néjakou odvozeninou z pavodné latinského kmene vypomahaji. Mozna
vas vsak prekvapi, ze to plati i pro nékteré jazyky programovaci...

Programatofi pouzivajici jazyk C znaji makro assert, které slouzi pfi ladéni; nyni bude podobny
nastroj k dispozici také v jazyce Java. Nez se k nému dostaneme, zopakujeme si, jak je to s asercemiv C
a v C++, abychom mohli obé konstrukce porovnat.

Jazyky C a C++

Jazyk C obsahuje uz od davnych dob makro assert()(vzdor nepsanému pravidlu o identifikatorech
maker se piSe malymi pismeny). Jeho deklaraci najdeme v hlavickovém souboru assert.h, v jazyce C++
vyhovujicim standardu ISO 14882 také v hlavickovém souboru cassert.

Pouziti

Pouziti makra assert v C/C++ vypada takto:

#include <assert.h>
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assert(vyraz);

Zde vyraz pfedstavuje podminku, jejiz splnéni poZadujeme - nebo spiSe prosazujeme; tento vyraz
se za béhu programu vyhodnoti (pokud toto makro nevyfadime z ¢innosti, jak si povime dale). Je-li
nenulovy, nic se nestane, jinak program vypiSe zpravu, ktera ma typicky tvar

Assertion failed: Vyraz, file jméno, line Cislo.

a okamzité skondi. (Mozna jesté pripoji zpravu Abnormal program termination, zalezi na prekladaci.)

To znamena, Ze chceme-li napf. ve zdrojovém souboru C:\WORK\TEST.C na fadku 5 otestovat
podminku x >y, napiSeme

assert(x>y);

Bude-li tato podminka spinéna, nic se nestane a program pobé&Zzi v klidu dal. Jestlize vSak splnéna
nebude, program v tomto misté vypise

Assertion failed: x>y, file CAWORK\TEST.C, line 5.

a skon¢i.

Po odladéni se aserci v programu zbavime velice jednodu$e: do zdrojového souboru viozime jesté
pred fadku #include <assert.h> deklaraci

#define NDEBUG

a tim vSechna makra assert() v tomto zdrojovém souboru deaktivujeme. (Pozor: Pfeklada¢ C/C++
musi nejprve narazit na definici makra NDEBUG a teprve pak na definici makra assert(), jinak aserce z
¢innosti nevyradi.)

Implementace

Standard jazyka C pfedepisuje chovani makra assert(), nikoli jeho implementaci; podobné to je i v
jazyce C++. To znamena, Ze v ruznych prekladacgich se mizeme setkat s riznymi implementacemi.
Pfedevsim je asi jasné, Ze vyfazeni aserci pomoci makra NDEBUG se bude opirat o podminé&nou
kompilaci:
#ifdef NDEBUG
#define assert(x) ((void)0)
#else
#define vlastni_aserce
#endif
Je-li definovano makro NDEBUG, nahradi se vSechny aserce vyrazem ((void)0); pfipojime-li za
makro assert() stfednik, stane se z n&j vyrazovy pfikaz, ktery nic nedéla a ktery bude preklada¢ nejspis
ignorovat. Pokud v§ak makro NDEBUG neni definovano, nahradi se assert() pfikazem, ktery zplsobi
vypis zpravy a ukon&eni programu.
Pro implementaci vlastni_aserce je obvykle k dispozici pomocna funkce, ktera se jmenuje _assert(),



_assertfail(), _assert_error() nebo néjak podobné a ktera ma zpravidla prototyp

int _assert(char* vyraz, char* soubor, int radka);

Tato funkce se postara o vypis chybovych zprav a o ukonéeni programu.

Podrobnéjsi rozbor problémd, na které Ize pfi hledani vhodného tvaru vlastni_aserce narazit, neni
cilem tohoto ¢lanku; zdjemce odkazuji na knihu [1], kap. 2.6.

V dnesnich pfekladacich se setkavame zpravidla s implementaci zalozenou na operatorech ?: nebo
II:

#define assert(e)\

((e) ? (void)0 : (void)_assert ("Assertion failed: "\
#e, FILE__, LINE_))

nebo

#define assert(e)\

(void)((e) || _assert("Assertion failed: "\

#e, FILE_, _LINE_))

Prvni feSeni vyuziva toho, Ze pfi pouziti operatoru ?: se nejprve vyhodnoti prvni operand
(podminka), a podle toho, zda je splnéna (nenulova), nebo neni, se vyhodnoti jen druhy, nebo jen treti
operand. Pokud je podminka spinéna, provede se opét (void)0.

Druhé FfeSeni je zalozeno na tom, Ze je-li ve vyrazu a || b prvni operand nenulovy, druhy se jiz
nevyhodnoti (tzv. nedplné vyhodnoceni logického vyrazu). Obé FeSeni vyuzivaji operator preprocesoru #,
ktery zméni parametr e na znakovy fetézec, a tak umozni vytisknout zapis podminky, ktera nebyla
splnéna. Zapis

"Assertion failed: " #e

pfedstavuje dvé fetézcové konstanty vedle sebe, mezi nimiZ jsou pouze bilé znaky, a proto je
preklada¢ automaticky spoji v jedinou fetézcovou konstantu.

Starsi prekladace

Ve starsich prekladacich jazyka C se Ize setkat s implementaci vlastni_aserce v podobé
#define assert(e) if(!(e)){\

fprintf(stderr, "Assertion failed: %s,"\
" file %s, line %d"\
#e, FILE__, LINE_ )\

exit(1);\
Il
else
jejiz "vyhodou" bylo, Ze za ni Slo vynechat stfednik. V C++ se ovSem tato konstrukce muze za jistych

okolnosti chovat nepfipustnym zpisobem. Je-li napf. Napis objektovy typ, probéhne funkce

void f(int x, int y)

assert(x>y); // zde je stfednik

Napis n("Ahoj");

/I néjaké dalSi pfikazy

}

pfi této implementaci makra assert v C++ jinak nez funkce
void f(int x, int y)

assert(x>y) // chybi stfednik

Napis n("Ahoj");

I/ néjaké dalSi pfikazy

}

ktera se liSi jen vynechanym stfednikem za makrem assert(). (V prvnim pfipadé se bude destruktor
instance n volat az pfi ukonceni funkce f(), ve druhém pfipadé ihned po ukonéeni konstruktoru; navic ve
druhém pfipadé nebude v dalSich pfikazech instance n dostupna. To vyplyva z pravidla pro pfikaz if v C+
+, které Fika, ze pfikaz za podminkou, stejné jako pfikaz za else, se vzdy povazuje za blok, at je nebo
neni uzavien do zavorek {}.)

Jazyk Java
Na setkani Java One v San Franciscu na pocatku Iéta 2001 ohlasil James Gosling, hlavni "pachatel"
Javy, planované rozS8ifeni tohoto jazyka: verze JDK 1.4 bude obsahovat mechanismus aserce [2]. Jeho
ucel je velice podobny ucelu aserci v C a C++. Dodejme, Ze v sou€asné dobé Ize ziskat beta verzi JDK
1.4 Standard Edition na internetu na adrese [3].



(Na tomtéz setkani J. Gosling také oznamil, ze ve verzi JDK 1.5 by mély byt k dispozici generické
konstrukce, tedy jakasi analogie $ablon z C++. O tom ale snad nékdy pozdéji.)
Syntaxe

Pouziti aserci v Javé je velice podobné jako v jazyce C. Mame na vybranou dvé moznosti:

assert vyrazi;

assert vyraz1 : vyraz2;

V obou variantdch musi byt vyraz1 typu boolean, jinak pfeklada¢ ohlasi chybu. Jeho hodnota se
vypocte; je-li true, nic se nestane, v opacném pfipadé vznikne vyjimka typu java.lang.AssertionError.
Pokud pouzijeme druhou variantu, pfeda se vyraz2 konstruktoru tfidy AssertionError. (Tato tfida ma sedm
konstruktor(l s rdznymi typy parametrd. Jeden je bez parametrd, dalSich pét ma jeden parametr nékterého
z primitivnich typl a posledni konstruktor ma parametr typu Object; tedy vyraz2 muze byt viastné
jakéhokoli typu.)

TFida vyjimky je odvozena od tfidy Error; to znamena, Ze ji nemusime specifikovat v seznamu
vyjimek v deklaracich metod a nemusime ji zachycovat a oSetfovat. Zachyti ji JVM, vypiSe o tom zpravu a
ukon¢€i program.

Implementace

Jazyk Java neobsahuje preprocesor, takze nenabizi makra a ani moznost podminéného prekladu.
Proto bylo nutno definovat assert jako nové kli¢ové slovo. To s sebou ovSem nese urcité problémy - starSi
programy mohly pouzivat assert jako identifikator. Proto ma prekladac java verze 1.4 pfepinac -source
1.4, ktery ur€uje, jak se ma slovo assert chapat. Pfikazem

java -source 1.4 Pokus.java

pfelozime soubor Pokus.java s asercemi.

O tom, zda se aserce uplatni za béhu programu, rozhoduji pfepinace pfi spousténi virtualniho stroje
JVM. Pouzijeme-li pfepinac -da (psavci mohou pouzit -disableassertions), aserce se pfi béhu neuplatni,
prepinac -ea nebo -enableassertions zplsobi, ze se aserce uplatni. Tyto pfepinate umoznuji explicitné
stanovit, pro které baliky - a dokonce pro které jednotlivé tfidy - se maiji aserce uplatiiovat. Cely tvar
prepinace -ea je bud

-ea:jméno_baliku...

(kongi tfemi teckami), nebo

-ea:jméno_tfidy

PFitom jméno tfidy je kvalifikované jménem baliku. Pfepina¢ -da se pouziva podobné&. Chceme-li
napf. v baliku B1 povolit aserce ve tfidé Pokus, ktera je pomocnou tfidou v programu, jehoz hlavni tfidou
je Hlavni, spustime tento program pfikazem

java -ea:B1.Pokus Hlavni

Pfikazova fadka muze obsahovat vice prepinacu -ea a -da. Zpracovavaji se pred zavedenim
programovych tfid do paméti a plati pro vSechny zavadéce (class loader). Plati i pro systémové tfidy,
které nemaji zavadé¢. Poznamenejme, Ze povolime-li pfepinatem -ea aserce v urcitém baliku, povolime
je tim i ve vSech jeho "podbalicich", pokud je tam explicitné nezakazeme pomoci prepinace -da. To
umoznuije velmi pfesné urcit, ve kterych ¢astech programu maji byt aserce aktivni a ve kterych ne.

Vedle toho maji tfidy zavadéca v JDK 1.4 implicitni nastaveni pro aserce, které je false (aserce
nejsou aktivni), a toto nastaveni Ize ménit programové pro cely zavadég, pro jednotlivé baliky a pro
jednotlivé tfidy pomoci novych metod

public void setDefaultAssertionStatus(boolean enabled);

public void setPackageAssertionStatus(String packageName, boolean enabled);

public void setClassAssertionStatus(String className, boolean enabled);

Pro navrat k implicitnimu stavu slouzi metoda

public void clearAssertionStatus();

Odstranovani aserci

Zatimco v C/C++ jsou aserce zalozeny na podminéné kompilaci, a proto po pfekladu s definovanym
makrem NDEBUG prosté zmizi z programu, v Javé jsou vyjadieny pfikazem a budou soucasti bajtového
kédu prelozeného programu, at’ je pouzijeme nebo ne. V rozsahlejSich programech mohou zpusobit i
zvétSeni souborl .class, které v prostfedi internetu nemusi byt zanedbatelné.

Pokud bychom chtéli aserce z programu v Javé po odladéni odstranit, aniz bychom museli
podstatnym zplsobem zasahovat do zdrojového kédu, Ize pouzit nasleduijici trik, ktery se v Javé pouziva
i v jinych situacich misto podminéné kompilace:

static final boolean asertuj=true;

...

if(asertuj) assert(x>y);

Pokud aserce potiebujeme, ponechame statické konstanté asertuj hodnotu true. Po odladéni



programu stac¢i hodnotu této konstanty zménit na false a program znovu prelozit. Protoze podminka v
pfikazu if neni spinéna a tato skutec¢nost je znama jiz v dobé prekladu, mize pfekladac odstranit nejen
aserci, ale i pfikaz if.

Pouzivani aserci
V této Casti se podivame, jak se aserce pouzivaji, k ¢emu se hodi a k Eemu ne. VSe, co zde bude
fe¢eno, berte jako doporuceni; v Zzadném pfipadé nejde o neporusitelna pravidla.
Vedlejsi efekty

PFi pouzivani aserci bychom méli mit na paméti, Ze vyraz, jehoz platnost testujeme, se vyhodnoti jen
v pfipadé, Ze aserce budou aktivni. Jestlize je vyfadime, vyraz se nevyhodnoti. Znamena to tedy, Ze by
nemél mit Zadny vedlejSi efekt - nemél by napf. obsahovat pfifazeni, operatory ++, -- ap.
Kontrola kontraktu

Verejné pfistupné metody tvofi, jak znamo, rozhrani tfid. Podobné funkce exportované z modulu v
klasickém modularnim programovani tvofi rozhrani tohoto modulu. Kazda z téchto metod nebo funkci
ocekava parametry, které splnuiji jisté vstupni neboli pfedbézné podminky (preconditions), a zavazuje se
vratit vysledek, ktery splfiuje jisté vystupni podminky (postconditions). O tom se nékdy hovofi jako o
principu kontraktu.

Nékteré programovaci jazyky, napf. Eiffel, umoznuji specifikovat tyto podminky deklarativné. O jejich
kontrolu se pak stara prekladag, ktery do programu vlozi kéd, jenz ovéfi, zda jsou spinény, a pokud ne,
vyvola vyjimky. Java, C ani C++ tuto moznost nenabizeji, neni ale problém naprogramovat si tuto kontrolu
"ruéné". Pfitom se pouzivaji bud aserce, nebo vyjimky. Mohlo by se zdat, Ze tyto dva mechanismy v Javé
splyvaji, nicméné "bézné" vyjimky v programu zachycujeme a oSetfujeme (a pouzivame je i v "ostré" verzi
programu), kdezto aserce nezachycujeme; aserce slouzi k uréeni mista chyby, kde neni splnéna néjaka
zasadni podminka, v prabéhu ladéni.

Poznamka: V tomto oddilu budeme pro struénost terminem "funkce" oznacovat jak samostatnou
funkci v C/C++, tak metodu objektového typu v C++ nebo v Javé. Bude-li potfeba, pouzijeme samoziejmé
presnéjSi oznaceni.

Vstupni podminky

Pro testovani vstupnich podminek ve verejné pfistupnych metodach se aserce pfilis nehodi.
Podobné se nehodi pro testovani vstupnich podminek ve funkcich exportovanych z modulud. Tyto
podminky zpravidla testujeme explicitné pomoci pfikazu if, a pokud nejsou spinény, volame chybové
procedury, vyvolavame vyjimky (jiné nez AssertError) nebo vracime hodnotu, ktera indikuje chybu.

Podivejme se na pfiklad: Funkce, ktera pocita faktoriél celého Cisla n (soucin 1*2*3*...*n), oCekava
jako vstupni parametr nezaporné ¢islo typu int.

/I Vypocet faktoridlu v C++

int f(int n) throw(range_error)

// Kontrola vstupnich podminek

if(n < Q) throw range_error("faktorial: n < 0");
ints=1;

while(n>1) s *= n--;

return s;

}

Dlvod, pro¢ nepouzivame aserce, je jednoduchy: pouziti téchto funkci nema jejich tvirce ¢asto pod
kontrolou. K poruseni kontraktu - tedy k zadani nespravnych hodnot parametrd - mize dojit z mnoha
davodu: protoze uzivatel programu zadal nespravné hodnoty v néjakém Fidicim prvku grafického
uzivatelského rozhrani programu, protoZe jsou poSkozena data na disku, protoze Sum poskodil data
prenasena po siti atd. (VSimnéte si, Ze €asto nejde o chybu programu, ale o problém zplsobeny
uzivatelem programu nebo technickym zafizenim. Nemusi to vSak byt pravidlo.) Kvuli takovym
problémim nesmi slusny program skondcit a lakonicky oznamit, Ze na fadce té a té je néco Spatné; mél by
oznamit uZivateli, Ze zadal $patna data, a umoznit mu zadat je znova, mél by se znovu pokusit o pfecteni
souboru z disku, mél by si vyzadat opakované zaslani dat po siti atd.

Navic nahlé ukon&eni programu mlize mit za nasledek poSkozeni dat a z toho plynouci velké
materialni $kody. Tradiéni mechanismus vyjimek poskytuje moznost se témto rizikim vyhnout.

Pro testovani vstupnich podminek u funkci, které nejsou vefejné pfistupné, které tedy tvofi
"implementacéni detaily" tfid nebo modul(l, Ize aserce s jistou opatrnosti pouzit. Tyto funkce totiz zpravidla
volame z tél vefejné pfistupnych funkci, a proto Ize ocekavat, ze hodnoty pfedavanych parametru jsou jiz
prekontrolovany. Nespravné hodnoty parametrd pak pravdépodobné signalizuji chybu v programu, a proto



je pouziti aserce na misté.
Vystupni podminky

PFi kontrole vystupnich podminek je situace jina. Funkce nebo metoda obdrzela data, ktera prosla
vstupni kontrolou, a tedy mizeme pfedpokladat, Ze jsou spravna. Jestlize nejsou spinény vystupni
podminky, doslo k poruseni kontraktu na strané funkce - je tedy naprogramovana chybné a aserci je
vhodné pouzit. (Pfi¢inou mlze byt nedostateéna provérka vstupnich parametrd, ktera nezachytila
Spatnou hodnotu parametrd, ale i to je chyba této funkce.)

Jako pfiklad si ukaZzeme opét funkci pro vypocet faktorialu, tentokrat v Javé (JDK 1.4). ProtoZe
hodnotou faktorialu je soucin vSech &isel od 1 do n, kde n je parametr (nebo 1, ma-li parametr hodnotu 0),
musi byt vysledek kladny.

/I Vypocet faktorialu, tentokrat v Javé

/l Nezbytné je JDK 1.4

public static long f(int n)

throws lllegalArgumentException

if(n < 0) throw
new lllegalArgumentException(
"faktorial - parametr je " + n);
long s = 1;
while(n>1)s *= n--;
assert(s > 0); // Test vystupnich podminek
return s;

}

Spustime-li tuto funkci s parametrem 100, skoné&i chybou - proménna s bude obsahovat 0, nebot pfi
vypoctu doslo k preteceni (vysledek se nevejde do rozsahu typu long.) To znamena, Ze je néco Spatné -
zde je to test vstupnich podminek, ktery sice zachyti zaporna Cisla, ale neodhali Cisla, jejichz faktorial je
prilis velky a nevejde se do rozsahu typu vysledku.

Programové invarianty

Pod timto oznagenim se skryvaji podminky, které musi v programu vzdy platit (pfesné&ji: musi platit
po dokonéeni urcitych operaci).

Predstavme si napf., Ze nas program pievadi penize z jednoho u¢tu na druhy. Pokud pfevod
prob&hne spravné, bude soudet hotovosti na obou Uétech pfed pfevodem stejny jako po pfevodu. Soudet
hotovosti je tedy programovym invariantem - veliinou, ktera se neméni a jejiZ neménnost je rozumné pfi
ladéni provéfit pomoci aserce.

Jinym pfikladem muze byt vypocet délek stran trojuhelnika. Pro né, jak znamo, musi platit tzv.
trojuhelnikova nerovnost, ktera fika, ze soucet dvou stran je vzdy vétsi nez strana treti.

Jednotlivé hodnoty stran a, b a c vrati funkce Vypocti(). Spravnost programu lze v misté, kde
dostaneme vs$echny tfi strany, ovéfit aserci

double a = Vypocti();

double b = Vypocti();

double ¢ = Vypocti();

assert((a+b>c) && (b+c>a) && (a+c>b));

At jsou strany trojuhelnika jakékoli, trojuhelnikové nerovnost pro né musi platit. Uvedena podminka
je tedy opét invariantem programu. (Zde je situace podobna jako u vystupnich podminek, test ale maze
byt kdekoli, nejen na konci funkce.)

Situace, které "nemohou nastat"

Pfi psani programu ob&as narazime na situace, které - je-li program spravny - nemohou nastat.
Muze jit napfiklad o pfikaz switch, ktery neobsahuje alternativu default, protoze k tomu - alespor zdanlivé
- neni duivod. Pfi ladéni je rozumné tyto "nemozné" alternativy oSetfit asercemi.

Podivejme se na pfiklad. Pokud jsme programovali spravné, musi funkce f() vratit celoCiselnou
hodnotu v rozmezi 1 az 4, a v zavislosti na vracené hodnoté volame nékterou z dalSich funkci:

switch(f())

{/l Pfikaz switch bez default

case 1: Pripad1(); break;

case 2: Pripad2(); break;

case 3: Pripad3(); break;

case 4: Pripad4(); break;

}

PFi ladéni je ale rozumné pfidat sem jesté alternativu default, ktera ukon¢i program, pokud se stane

);
);



néco neocekavaného a funkce f() vrati hodnotu, ktera nelezi v o¢ekavaném rozmezi:
switch(f())
{/l Pfidano default s aserci
case 1: Pripad1(); break;
case 2: Pripad2(); break;
case 3: Pripad3(); break;
case 4: Pripad4(); break;
default: assert((f() >= 1) && (f() <= 4)); break
}

Co dodat

Aserce jsou v sou¢asném C/C++ ucinnym nastrojem pro ladéni program( a zda se, ze stejné platné
budou i v Javé. Je ale nutno poznamenat, Ze v odladéném programu nemaji co délat. Jestlize uZivateli
oznami zakoupeny program Assertion failed nebo néco podobného a bez dalSiho vyptavani skonéi, nelze
se divit, kdyz uzivatel vyhleda autora programu a bude chtit své penize zpét. (Je ovSem otazka, zda to
neni porad lepsi, nez nechat Spatné navrzeny program bézet dal a dovolit mu tak pachat tfeba i velké
Skody. Jak znamo, Murphyho zakon je nekompromisni...)

Miroslav Virius
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