Header assert.h

assert.h Zawiera informacje dotyczgce assert()
dodawania diagnostyki, ktore
utatwiajg debugowanie programu.

Assert - Wikipedia:

Asercja (ang. assertion) — predykat (forma zdaniowa w danym jezyku, ktéra zwraca prawde lub fatsz),
umieszczony w pewnym miejscu w kodzie. Asercja wskazuje, ze programista zakfada, ze éw predykat jest
w danym miejscu prawdziwy. W przypadku gdy predykat jest fatszywy (czyli niespetnione sg warunki
postawione przez programiste) asercja powoduje przerwanie wykonania programu.

Aby natychmiast przyblizy¢ idee assert(), podaje ponizsze trzy punkty przed pdzniejszg gtegoka jego
analiza:
o Aby zastosowac assert() musimy zdawaé sobie sprawe, jakie 'niechciane' przypadki mogg wystgpi¢
i w zapisie assert(wyrazenie) w miejscu 'wyrazenie' piszemy to, co unika 'niechnianego’ przypadku,
np. przy dzieleniu a/b piszemy assert( b != 0 ), wtedy przy b==0 makro assert() w sposob
kontrolowany przerwie dziatanie programu.
o Gdy 'niechcianych' przypadkéw jednego zapisu jest kilka, to powtarzamy zapis assert() dla kazdego
z nich - ponizej jest tego przyktad dla szeregu warunkéw wprowadzania hasta.
o assert() dla 'niechcianych’ warunkéw, zawsze przerywa wykonanie programu, poniewaz znakomicie
sie nadaje do diagnostyki testowanego kodu.

#include<assert.h>

e assert(wyrazenie) - sprawdza wartos¢ wyrazenia;

- jezeli jest fatszem to wypisuje komunikat diagnostyczny i przerywa
dziatanie programu; komunikat diagnostyczny zawiera wyrazenie, ktore
zakohczyto sie niepowodzeniem, nazwe pliku zrodtowego i numer wiersza,
w ktorym asercji sie nie powiodto

- jezeli jest prawdg to nie jest podejmowana zadna akcja.

Definicja w pliku nagtéwkowym assert.h:

# define assert(p) ((p) ? (void)®@ : (void) __assertfail( \
"Assertion failed: %s, file %s, line %d" _ENDL, \
#p, FILE_, _LINE__ ) )

Caly ten zapis to 'wyrazenie warunkowe', gdzie:

p <-- to 'wyrazenie' z definicji assert()
(p) (void)e <-- nie réb nic jak 'wyrazenie' jest PRAWDA
(p) (void) __assertfail( \
"Assertion failed: %s, file %s, line %d" _ENDL, \
#p, FILE_, _LINE__ ) )
<-- gdy wyrazenie jest FALSZEM wyswietla
- zwrot "Assertion failed: ",
- samo 'wyrazenie' (tu: p) w fancuchu znakowym (%s),
- nazwe programu jako tancuch znakowy (%s),
- numer linii w programie (int, %d), gdzie assert() zastat 'biad'".



Przypominam, ze \ tuz przed [Enter] jest pomijany przez kompilator i stuzy do tamania linii dtugiego
zapisu w celu wytgcznie praktycznym.

Ten zapis moze sie rézni¢ w zaleznosci od wersji 'C' ale idea assert() jest niezmienna.

Opisy sytuacyjne zastosowania assert()

Tak wiec makro assert() moze diagnozowaé btedy programu. Jest ono zdefiniowane w funkcji ASSERT. H,
a jego prototyp to

void assert(int wyrazenie);

Argument 'wyrazenie' moze by¢ dowolny, co tylko chce sie przetestowaé - zmienna lub dowolne wyrazenie
jezyka C. Jesli wyrazenie ma warto$¢ PRAWDA, assert() nic nie robi. Jesli wyrazenie ma wartos¢ FALSZ,
assert() wyswietla komunikat o btedzie na stderr (czyli na ekran monitora) i przerywa wykonywanie
programu.

Jak uzywa¢ assert()? Jest on najczesciej uzywany do sledzenia btedéw programu (ktére réznig sie od
btedéw kompilacji). Na przyktad program do analizy finansowej, ktory ktos pisze, moze czasami udzielac
nieprawidtowych odpowiedzi. Mozna podejrzewac, ze problem jest spowodowany tym, ze zmienna
interest_rate przyjmuje wartos¢ ujemna, co nigdy nie powinno mie¢ miejsca. Aby to sprawdzi¢, warto
umiesci¢ instrukcje

assert(interest_rate »>= 9);

w takim miejscu w programie, w ktérym jest uzywany interest_rate. Jesli ta zmienna kiedykolwiek stanie sie
ujemna, makro assert() ostrzeze uzytkownika.

Przyktad 1 - najbardziej prosty przypadek (tu: unikanie przypadku, gdy x=0)

/* Makro assert() */
#include <stdio.h>

#include <assert.h> // ten temat
#tinclude <locale.h> // dla 'setlocale()'
main()
{ setlocale(LC CTYPE, "Polish"); //polskie znaki

int x;

printf("\nPodaj dowolng liczbe catkowitg: ");
scanf("%d", &x);
assert(x); // x==0 to fatsz, dlatego na tej wartosci x, assert przerwie program
printf("Wprowadzites %d.", x);
}

Jesli wprowadzimy wartosc rézng od zera, program wyswietli te wartos¢ i zakonczy dziatanie w normalny
sposob. Jesli wprowadzimy zero, makro assert() wymusi nieprawidtowe zakonczenie programu.
Wyswietlany komunikat o btedzie podany jest w drugim przyktadzie ponizej i obejmuje:

Assertion failed!

Program: sciezka do programu egzekucyjnego (z rozszerzeniem .exe)

File: Sciezka do programu jezyka C (z rozszerzeniem .cpp)

Line numer Llinii w programie z rozszerzeniem .cpp, w Rtorej wystqpit 'btqgd’
Expression wyrazenie (u nas 'x', ale tak naprawde to 'x!=0")

Zauwaz, ze fraza: Wprowadzite$... juz sie nie pojawi. Poréwnaj to z przyktadem nr 3 ponize;j.

Dla liczby réznej od zera:



Podaj dowolng liczbe catkowitg: 10
Wprowadzites 10.

Process exited after 1.92 seconds with return value ©
Press any key to continue .

Dla zera:

Podaj dowolng liczbe catkowita: @
Assertion failed!

Program: C:\Users\Artur\Desktop\assertl.exe
File: C:\Users\Artur\Desktop\assertl.cpp, Line 11

Expression: x

Process exited after 2.052 seconds with return value 3
Press any key to continue .

(zauwaz kod powrotu == 3)

Dziatanie assert() zalezy od innego makra o nazwie NDEBUG (od "No DEBUGging"). Jesli makro
NDEBUG nie jest zdefiniowane (a jest to stan domysiny), funkcja assert() jest aktywna. Jesli NDEBUG jest
zdefiniowane, assert() jest wytgczone i nie ma zadnego efektu.

(Na podstawie: Peter Aitken & Bradley Jones: Teach Yourself C in 21 Days, strona 524.)

Przykiad 2 - seria 'niechcianych' przypadkéw

W tym programie funkcja uzywa makra sprawdzanie do testowania assert() kilku warunkéw zwigzanych z
wprowadzeniem tancucha znakowego. Pierwszy 'niechciany' przypadek spowoduje wyswietlenie
komunikatu wskazujgcego powdd 'btedu’ i przerwanie dziatania programu.

#include <stdio.h>
#include <assert.h>
#include <string.h>
#include <locale.h>

void sprawdzanie( char *haslo );
int main( void )

{ setlocale(LC_CTYPE, "Polish");

char testl[]

"Artur", test2[] = "Al", *test3 = NULL, test4[] = "", \

test5[] = "Grzegorz Brzenczyszczykiewicz";
printf ( "Wpisane hasto: '%s'\n", testl ); sprawdzanie( testl );
printf ( "Wpisane hasto: '%s'\n", test2 ); sprawdzanie( test2 );
printf ( "Wpisane hasto: '%s'\n", test3 ); sprawdzanie( test3 );
printf ( "Wpisane hasto: '%s'\n", test4 ); sprawdzanie( testd );
printf ( "Wpisane hasto: '%s'\n", test5 ); sprawdzanie( test5 );

void sprawdzanie( char *haslo )

{



assert( haslo != NULL );

assert( *haslo != '\@' );
assert( strlen( haslo ) > 3 );
assert( strlen( haslo ) <= 20 );

}

Wynik:

Wpisane hasto: 'Artur'
Wpisane hasto: 'Al’
Assertion failed!

Program: C:\Users\Artur\Desktop\assert2.exe
File: C:\Users\Artur\Desktop\assert2.cpp, Line

Expression: strlen( haslo ) > 3

Process exited after 3.091 seconds with return value 3
Press any key to continue .

Zmien kolejnos¢ test1, test2 itd. aby sprawdzi¢ wszystkie cztery opcje kontrolowanego wstrzymania
dziatania programu.

Przyktad 3 - tworzenie wtasnego assert() z pominieciem tego z pliku nagtéwkowego assert.h

Jedng z najwazniejszych cech makra assert() jest to, ze perprocessor nie dba o jego kod jesli DEBUG nie

jest zdefiniowany. Jest to bardzo pomocne podczas programowania, a przy otrzymaniu wyniku koncowego
nie ma spadku wydajnosci programu ani zwiekszenia rozmiaru wykonywalnej (z rozszerzeniem .exe) wersji
programu.

Zamiast polega¢ na dostarczonym przez kompilator assert(), mozna napisa¢ wkasne makro assert().
W dodatku nasz wtasny assert() moze, ale nie musi wymuszac przerwania dziatania programu.

##define DEBUG
#include <stdio.h>

#ifndef DEBUG
#define ASSERT(Xx)

#else
#tdefine ASSERT(x) \
if (1(x) ) \
{ A\
printf(" ERROR! Nieudana asercja dla: %s \n", #x); \
printf(" w linii numer %d \n", _LINE _ ); \
printf(" programu %s \n",  FILE ); \
}
#endif

int main()
{
int x = 5;
printf("Pierwsza asercja: \n");
ASSERT (x==5);
printf(" Tu asercja przebiega poprawnie. \n");



printf("\nDruga asercja: \n");

ASSERT(x != 5);

printf("\nZrobione. Koniec programu.\n");
return 0O;

}

W linii numer 2 zdefiniowany jest termin DEBUG.
W liniach 8-15 zdefiniowane jest makro assert().

Zazwyczaj kod ten bytby w pliku nagtowkowym, a ten plik (np. ASSERT. HPP) zostatby uwzgledniony we
wszystkich wersjach plikéw egzekucyjnych (tu staratem sie tak dobra¢ stowa, aby nie byto w nim typowych
polskich znakéw).

Sam assert() jest jedng dtugg instrukcjg, przynajmniej dla prekompilatora, tu podzielong na siedem linii
kodu.

W linii 9 testowana jest wartos¢ przekazana jako parametr (moze tu by¢ przeciez ztozone wyrazenie); jesli
zostanie zwrécona wartos¢ FALSE, uruchamiana jest instrukcja w liniach 11-13, wypisujgc komunikat o
btedzie. Jesli przekazana wartos¢ ma warto$¢ TRUE, nie jest podejmowana zadna akcja (tu pozwolitem
sobie na wypisanie zdania: "Tu asercja przebiega poprawnie" aby zaznaczy¢, ze nic tu zlego sie nie
dzieje).

Debugging z uzyciem assert()

Naturg bteddw jest, ze to, o czym sadzi sie, ze jest prawdg, moze nie by¢ prawdg w pewnych warunkach.
Na przyktad wiadomo, ze wskaznik (pointer) jest prawidtowo ustawiony, ale program sie 'wywala'. assert()
moze pomoéc w znalezieniu tego typu btedow, ale tylko wtedy, gdy regularng praktykg jest dla
programisty/testera swobodne uzywanie instrukcji assert() w kodzie. Za kazdym razem, gdy przypisuje on
warto$¢ do zmiennej lub przekazuje wskaznik jako parametr lub warto$¢ zwracang przez funkcje, powinien
upewnic sie, ze dla funkcji assert() wskaznik ten jest ustawiony prawidtowo. Za kazdym razem, gdy kod
zalezy od okre$lonej wartosci znajdujgcej sie pod zmienng, upewnij sie, ze jest to prawda.

Wiasnie stowo assert w nazwie jej funkcji nalezatoby przeczytaé: sprawdz(czy ten warunek jest prawdg)
lub upewnij_sie(ze ten warunek jest prawdg).

Nie ma kary za czeste uzywanie instrukcji assert(); przypominam, ze jej dziatanie jest usuniete z kodu -
kazdy assert() przestaje by¢ aktywny - po cofnieciu definicji debugowania (makrem NDEBUG).

Efekt uboczny

Nierzadko zdarza sie, ze btad pojawia sie dopiero po usunigeciu instrukcji assert(). Jest to prawie zawsze
spowodowane tym, ze program nieumysinie podlega efektom ubocznym proceséw wykonywanych w
instrukcji assert() i innych kodach tylko do debugowania. Na przyktad, jesli napisze sie

ASSERT (x = 5) zamiast ASSERT (x == 5)
kiedy chce sie sprawdzi¢, czy x = 5, stworzy sie szczegdlnie paskudny btad.

Powiedzmy, ze tuz przed tym assert() wywotuje sie funkcje, ktora ustawita x na rowne 0. Za pomocg tego
assert() mozna myslec¢, ze sprawdzane jest, czy x jest rowne 5; W rzeczywistosci ustawiane jest x na
réwne 5. Test zwraca warto$¢ prawdy (TRUE), poniewaz x = 5 nie tylko ustawia wartos¢ x na 5, ale tez
zwraca wartos$¢ 5, a poniewaz 5 jest rézna od zera, test zwraca wartos¢ TRUE.

Kiedy assert() przeszedt pomysinie test, x naprawde jest rowne 5 (po prostu to tester ustawia!), program
dziata dobrze i jest gotowy do wystania (czytaj: implementaciji), wiec tester wytgcza debugowanie. Teraz
assert() znika i nie ustawia sie juz x na 5. Poniewaz x zostato ustawione na 0 tuz przed tym testem,
pozostaje na 0, a program nieoczekiwanie ... sie ‘wywala'.

Sfrustrowany programista/tester ponownie wigcza debugowanie, a tu hokus pokus! Btgd zniknat. Po raz
kolejny, jest to dos¢ zabawne do oglgdania, ale nie zabawne w zyciu programisty, wiec bgdz bardzo
uczulony na skutki uboczne w debugowaniu kodu. Jesli widzisz btad, ktéry pojawia sie tylko wtedy, gdy
debugowanie jest wytgczone, przyjrzyj sie kodowi debugowania, zwracajgc uwage na jego nieprzyjemne
skutki uboczne.

Wynik:



Pierwsza asercja:
Tu asercja przebiega poprawnie.

Druga asercja:
ERROR! Nieudana asercja dla: x !=5
w linii numer 24
programu C:\Users\Artur\Desktop\assert3.cpp

Zrobione. Koniec programu.

Process exited after 2.564 seconds with return value ©
Press any key to continue .

(Na podstawie: Jesse Liberty, Teach Yourself C++ in 24 hours, strona 339)



