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Wprowadzenie

W sieci

1. www.kcir.pwr.edu.pl — strona Katedry Cybernetyki i Robotyki
kcir.pwr.edu.pl/"mucha/PProg — strona tego kursu
diablo.kcir.pwr.edu.pl — strona studenckiego serwera diablo

diablo.kcir.pwr.edu.pl/pomoc — strona pomocy: studenci AiR studentom AiR

o & 0N

www.kcir.pwr.edu.pl/"witold/info3/n1124.pdf — dokumentacja jezyka C standard
ISO/IEC 9899

6. wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Wstep_do_programowania — strona
kursu Wstep do programowania ze Studiéw informatycznych
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Drzewa.

Zawartos¢ tematyczna wyktadu

System operacyjny UNIX — narzedzia, powtoki, sSrodowisko graficzne.
Jezyk C: gramatyka, kompilacja, struktury danych, wyrazenia i instrukcje.
Algorytmy: metody konstruowania, weryfikacja poprawnosci.

Operacje wejscia/wyjscia. Strumienie danych.

Struktury sterujgce programu: sekwencja, wybdr warunkowy, iteracja.
Funkcje, ich parametry. Moduty.

Tablice. Przeszukiwanie i sortowanie.

Reguty stylu programowania. Dokumentacja programu.

Wskazniki, zmienne dynamiczne.

Struktury, listy, stosy, sterty, kolejki FIFO, priorytetowe.

Efektywnosé programow.
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terminale

graficzne

Laboratorium 07C3

SLELED

okocim, warka, eb

[2221 serwer plikow

diablo,

serwer
graficzny
tioga

panamint, inyo
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Srodowisko pracy
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Whprowadzenie 6 Wprowadzenie 7

Dostep z terenu Kampusu PWr (i spoza niego)

e dowolne laboratorium komputerowe z dostepem do internetu

e PWR-WiFi — otwarta sieC bezprzewodowa dostepna na tere-
nach Politechniki Wroct awskiej (jednakze z zablokowanymi wieloma portami,

w tym portem 22 (ssh, scp, sftp — remote login protocols))

e eduroam — miedzynarodowa, zamknieta sie¢ bezprzewodowa
dostepna na terenie wiekszosci uczelni (dia studentéw i pracownikow na-

ukowych po uprzednim skonfigurowaniu i jednorazowym zalogowaniu z terenu uczelni ma-

cierzystej — wigcej na http://eduroam. pwr.edu.pl/)

e dostep przez dowolnego klienta ssh (ssh, putty), zdalny pulpit
X2Go

e z wykorzystaniem wirtualnej sieci prywatnej PWr-VPN (wigcej na
https://di.pwr.edu.pl/uslugi/siec/vpn)
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Podstawowe pojecia

Komputer — zestaw odpowiednio dobranych urzgdzen...

System operacyjny — program komputerowy, kidry zarzadza
sprzetem oraz aplikacjami komputera.

Program komputerowy — cigg polecenn wykonywanych przez
komputer w celu realizacji zadanego algorytmu.

Algorytm — cigg czynnosci prowadzacych do rozwigzania zada-
nia.

Specyfikacja zadania — okreslenie dopuszczalnych danych
wejsciowych i oczekiwanych wynikéw jako funkcji danych wej-
sciowych, charakteryzujgce stawiany problem.

Problem — zadanie do rozwigzania.

— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024
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Systemy operacyjne

Windows, Mac OS, OpenVMS — przeznaczone dla jednej rodziny sprzetu
UNIX, Linux — dostepne dla réznych platform sprzetowych

\ [pierwsza zaleta Linuksaj

Windows, Mac OS, UNIX — tworzone pod presjg harmonograméw

Linux — dzieto tysiecy doswiadczonych programistéw—ochotnikéw

\ [druga zaleta Linuksa]

Windows, Mac OS — pozwalajg na prace jednego uzytkownika

e UNIX, Linux, OpenVMS — systemy wielodostepne

’\ [trzecia zaleta Linuksaj
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Systemy operacyjne cd.

Windows, Mac OS, UNIX — oprogramowanie komercyjne

Linux — tysigce narzedzi GNU, Open Source

,\ [czwarta zaleta Linuksa}

Linux ,z wierzchu” wyglada doktadnie tak jak UNIX

)\ [piqta zaleta Linuksa]

Linux jest znacznie lepiej napisany niz UNIX

’\ [szésta zaleta Linuksa}

Linux pozwala. ..

\ [siédma zaleta Linuksaj
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Krotka historia Linuksa

e na poczatku byt MULTICS (1964)

e 1969 — Ken Thomson tworzy w asemblerze system UNICS

e 1971 — wraz z Ritchiem przepisuje go w jezyku C — powstaje UNIX
e 1971 — Bell Lab udostepnia uniwersytetom kod Zrédtowy UNIX-a

e 1975-85 — powstaje BSD UNIX i UNIX System V

e pézniej powstaje Solaris (Sun), HP-UX (Hewlett-Packard), AIX (IBM), IRIX
(Silicon Graphics) — wojna o UNIX-a

e w tym czasie powstaje koncepcja oprogramowania GNU
e 1991 — Linus Torvalds z grupg przyjaciét zaczyna prace nad jgdrem systemu
e 1994 — udostepnia on system Linux 1.0 na zasadach GNU GPL

e obecnie tysigce ochotnikéw pracuje dostarczajgc wielu dystrybucji Linuksa:
Debian, Ubuntu, Mint, Manjaro, SuSe, Fedora, Mandriva, Slackware, Rasp-
bian, TurboLinux ;-)
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Edycja programu <

Etapy pracy nad programem

Specyfikacja zadania

Praca nad algorytmem

Kompilacja i konsolidacja programu

Uruchamianie i odpluskwianie programu

Dokumentacja!!!

C GO G e Gap

Modelowanie Kodowanie Uruchamianie
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Edytor G N U EmaCS (by Real Programmers)

nano? REAL HEY. REAL WELL, REAL | | NO, REAL | |REAL PROGRAMNERS EXCUSE ME, BUT
PROGRAMMERS PROGRAMMERS | | PROGRAMMERS | | PROGRAMMERS USE A MAGNETIZED Fjﬂ_. PROGRAMMERS
USE emocs USE wvim. USE ed. USE cot. NEEDLE AND A USE BUTTERFLIES.
| | | STEADY HAND.
I !
THE DISTURBANCE RIFPLES  WHICH ACT A5 LENSES THAT  [icg
THEYOPEN THEIR QUTWIRRD, CHANGING THE FLOW  DEFLECT INCOMING COSMIC COURSE, THERE'
HANDS AND LET THE . SE. 5 AN EMACS
OF THE EPDY CURRENTS RAYS, FOCUSING THEM TO COMMAND TO DO THAT:
DELICATE WINGS FLAPONCE. | |N THE UPPER ATMOSPHERE.  STRIKE THE DRIVE PLATTER ‘ .
= OND FLIP THE DESIRED BIT. OH YEAH! G0oD 01
r_,(’ ¥ - Cx Tt c M-butterfly.
% % 4 M’W 1
THESE CAUSE MOMENTARY FOCKETS
OF HIGHER-PRESSURE. AIRTO) FORM, DAMIIT, EMACS.
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Edytor GNU Emacs

Podstawowe komendy edytora GNU Emacs 94-9-1
Edytor GNU Emacs jest wywotywany komenda: emacs nazwa_pliku.

Przemieszczanie kursora

Ctrl-B, Ctrl-N, Ctrl-P, Ctrl-F — Przemieszczanie kursora o jeden znak (< 1—)
ESC F — Stowo do przodu Ctrl-A — Kursor na poczatek linii

ESC B — Stowo do tytu Ctrl-E — Kursor na koniec linii

ESC < — Kursor na poczatek pliku Ctrl-V — Przejscie do nastepnej strony
ESC >— Kursor na koniec pliku ESC V— Przejécie do poprzedniej strony
ESC X goto-line — Przejscie do linii o numerze podanym przez uzytkownika

Kasowanie znakéw

DEL — Kasowanie znaku przed kursorem ESC DEL — Kasowanie stowa przed kursorem
Ctrl-D— Kasowanie znaku na pozycji kursora ESC D — Kasowanie stowa za kursorem
Ctrl-K — Kasowanie znakéw od kursora do korica linii

Poszukiwanie i zamiana ciggu znakéw

Ctrl-S cigg—znakow ESC — Przyrostowe poszukiwanie w przéd

Ctrl-R cigg—znakéw ESC — Przyrostowe poszukiwanie w tyt

ESC % cigg_znakéw RETURN nowy_cigg RETURN — Warunkowa zamiana ciagu znakéw:

Operacje na regionach (region - obszar migdzy markerem a kursorem)
Ctrl-@ — Ustawienie markera (lub Ctrl-SPACJA)

Ctrl-W — Skasowanie regionu i zapis jego zawartosci do bufora

ESC W— Zapis regionu do bufora bez jego kasowania

Ctrl-Y — Skopiowanie zawartosci regionu w miejsce potozenia kursora

— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024

Wprowadzenie 15

Edytor GNU Emacs cd.

Operacje na oknach
Ctrl-X 2 — Otwarcie drugiego okna Ctrl-X O — Przejscie do drugiego okna
Ctrl-X 0 — Zamknigcie aktywnego okna Ctrl-X 1 — Zamknigcie wszystkich okien oprécz aktywnego

Operacje na plikach i buforach plikowych
Ctrl-X Ctrl-S — Zapis bufora plikowego na dysk  Ctrl-X Ctrl-F — Otwarcie/utworzenie nowego pliku
Ctrl-X Ctrl-W — Utworzenie i zapis do pliku o nowej nazwie

Ctrl-X | — Wstawienie zawartosci innego pliku do aktywnego bufora plikowego

Pomoc Ctrl-H — Klawisz pomocy

Ctr-kHT — wys$wietla samouczek

ESC X describe-function — wyswietla opis funkcji o podanej nazwie (Ctrl-H F)

ESC X describe-key — wyswietla nazwe i opis funkcji przypisanej do klawisza (Ctrl-H K)
ESC X apropos — wyswietla nazwy funkcji ze stowem kluczowym (Ctrl-H A)

Inne wazne komendy Ctrl-G — Przerwanie komendy

Ctrl-L — Odswiezenie ekranu

Ctrl-X U — Odtworzenie zawartosci bufora sprzed ostatniej zmiany

ESC! — Uruchomienie shella w buforze edytora

Ctrl-X Ctrl-C — Zakoriczenie pracy z edytorem

Istnieje wiele samouczkéw edytora GNU Emacs w sieci www, na
przyktad tutaj jest jakis.
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Przyktadowy program w C

e Komentarze
/ /* kompilacja: \ e Dotaczenie prototypéw funkgiji bibliote-
Sun C: cc -Xc trojmian.c -lm

cznych
GNU C: gcc -pedantic -Wall trojmian.c -lm */ Y
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main()

e Definicja funkcji
* Nagtéwek funkciji
* Deklaracja zmiennych
* Czes¢ operacyjna

printf ("Program rozwiazuje rownanie kwadratowe.\n"); * VVCZytanle danych .
printf ("Podaj wspolczymnik a, b, c:\n"); * Kontrola poprawnosci danych
scanf ("%£%E%E", &a, &b, &c); * Czesc¢ obliczeniowa
if (a == 0.0) /* przypadek rownania liniowego */ P f ooz
printf("To nie jest rownanie kwadratowe.\n"); * WySWIetleme wynlkow
else {
delta = (b¥b) - (4.0%axc);
if (delta < 0.0) /* kontrola istnienia rozwiazan */
printf ("Brak rozwiazan rzeczywistych.\n");
else { /* rozwiazanie rownania */
sqrtdelta = (float)sqrt( (double)delta );
x1 = (-b - sqrtdelta) / (2%a);
x2 = (-b + sqrtdelta) / (2*a);
printf ("Rozwiazaniem rownania sa pierwiastki:\n");
printf(" x1 = %f\n x2 = %f\n", x1, x2);

float a, b, c;
float delta, sqrtdelta, x1, x2;

/* parametry rownania */
/* wyniki */

¥

return 0;

N J

— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024

Wprowadzenie

Diagram algorytmu

@ F‘rogram znajduje rozwigzania

v l_ réwnania kwadratowego

Weczytaj wspétczynniki
réwnania: a, b, ¢

v

Wylicz wyrdznik

d = b —4ac
—b—d

din = 2a

Ty = —b;;\/&

/ Wyswietl pierwiastki /
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Diagramy algorytmow (schematy blokowe)

blok terminatora

blok przetwarzania

blok wejscia/wyjscia

blok decyzyjny

0

v
:
_[

blok wywotania
podprogramu

blok fragmentu

tacznik wewnetrzny

tacznik zewnetrzny

blok komentarza

Elementy sktadowe schematdw blokowych algorytmow.

— Sktad FoilTgX —
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Diagramy czynnosci — jezyk UML

Czynnos¢ (Activity)

Akcja (Action)

JUL

h Wywotanie aktywnosci

Uwaga
Warunek wstepny/koricowy

-

o Wezet poczatkowy

@ Wezet koricowy
<> Wezet decyzyjny/potaczenia

[ Przeptyw sterujacy (Control flow)

Wybrane elementy sktadowe diagraméw czynnosci UML.

— Sktad Foil TEX —
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Diagramy czynnosci — przyktady

Program znajduje rozwigzania
réwnania kwadratowego

Wezytaj wspétczynniki
réwnania: a, b, ¢

Wylicz wyréznik
d=b>— dac

Przedstaw sie.
Wezytaj wartosci a i b

Czy a < b?

Wyswietl b

Wyswietla

— Sktad FoilTEX —
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Diagramy czynnosci — przyktady

Czekaj
kolejce
przystanku

<<signal receipt>>
wsiadz

Pasazer

[nie ma biletu]

[stoi obok ktos tarszy]

[nie st lub gapowicz]

[ma bilet)

skasuj bilet

<<signal receipt>>
kontrola biletow

nie ma]

zajmij miejsce

[nie stoi]

ltargujemy sie]

e targujemy]

docelowym
bedzie

[iedziemy dalej]

[nie udalo sie] [przystanek{docelowy] \

\

[udalo sie]

idz do drzwi -

signal receipt>
przystanek

Zrédto: ikari.pl

— Sktad Foil TpX —
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Wprowadzenie

Diagramy czynnosci — przyktady

Thecharit

Finanse

Hagazn

com pitonanie
ez

[Czgs0i nic ma)

Wypisanie
Zlecenia na
czesd

Telefon do klerta

Wystawienie
ch

rachunku za
praegiad

Wystawienie
rathunku za
zomowanie

Ustawienie
czpdcina
poliach

Sprztanic |
myde auta

Sporzadzznic
rachurkuza

naprave

fowadomienie
Kierta o
napravie

Zrédto: A. Szczepariski, AGH

22
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Kompilacja i konsolidacja programoéw

cc -o program p

kod zrédtowy 'program.c’

rogram.c ¢CC —C program.c

A 4

kod wynikowy 'program.o’

¢ cc program.o

kod wykonywalny 'a.out’ <——

cc -0 program program.c

>

kod wykonywalny ’program’

cc program.c

— Sktad Foil TgX —
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Opcje wywotania kompilatorow (wspdlne)
Tradycyjnie, kompilatory C (cc, gcc) jednakowo rozpoznajg opcije:

-onazwa — umies$c¢ posta¢ wykonywalng kompilacji w pliku nazwa (domysI-
nie a.out)

-c — pomin ostatnig faze przetwarzania (linkowanie), nie twérz programu wy-
konywalnego, pozostaw posta¢ wynikowg .o

-g — wpisz w program wykonywalny dodatkowe informacje dla debuggera

-Ibib — przegladaj przez linker biblioteki bib (w kartotece /usr/1ib lub innych,
zdefiniowanych Sciezka linkera)

-On — wykonaj optymalizacje kodu poziomu n (domyslnie poziom 2, na og6t
bezpieczny)

-w — pomit ostrzezenia (opcja zwykle szkodliwa!)

— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024
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Opcje wywotania kompilatorow (r6zne)

Niektore wazne i pozyteczne opcje wystepuijg tylko dla niektdrych
kompilatoréw, lub majg inng postac:

-V — wyswietlaj wywotania kolejnych faz kompilacji (Sun cc)

-v — wyswietlaj wywotania kolejnych faz kompilacji (GNU cc, HP gcc)

-xc99 — przestrzegaj standardu ANSI C99 (Sun cc)

-std=c99 — przestrzegaj standardu ANSI C99 (bez rozszerzeri GNU) (GNU gcc)
-xc99=none — przestrzegaj standardu ANSI C90 (Sun cc)

-ansi — przestrzegaj standardu ANSI C90 (GNU gcc)

-Xc — Scisle przestrzegaj standardu ANSI C (bez rozszerzeri K&R) (Sun cc)

-Aa — scidle przestrzegaj standardu ANSI C (HP cc)

-pedantic — wyswietlaj ostrzezenia wymagane przez ANSI C (GNU gcc)

-Wall — wyswietlaj wszystkie ostrzezenia o ,dziwnych” konstrukcjach progra-
mowych (GNU cc)

— Sktad Foil TEX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024
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Opcje wywotania kompilatorow (zalecane)

e kompilator Sun C (komputer diablo)

-xc99 — przestrzegaj standardu ANSI C99 (domysinie — zaleznie od wersji kom-
pilatora)

-Xc — Scisle przestrzegaj standardu ANSI C bez rozszerzeri K&R (domysinie
— z rozszerzeniami K&R)

e kompilator GNU C (komputer diablo, panamint)

-std=c99 — przestrzegaj standardu ANSI C99 (bez rozszerzeri GNU) (domysinie
— standard zaleznie od wersji kompilatora, zawsze z rozszerzeniami GNU)

-pedantic — wyswietlaj ostrzezenia wymagane przez standard ANSI C

-Wall — wyswietlaj wszystkie ostrzezenia o ,dziwnych” konstrukcjach pro-
gramowych

e lista dostepnych opcji
* kompilator Sun C: cc -flags
* kompilator GNU C: gcc --help=common

— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 13 czerwca 2024
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Kompilacja programéw — wywotania

e kompilator Sun C (komputer diablo)

cc -xc99 -Xc prog.c
cc -xc99 -Xc prog.c -1lm

cc -xc99 -Xc -o prog prog.c

cc -xc99 -Xc -c prog.c
cc prog.o

wynik: program binarny a.out
wynik: program binarny a.out
dotaczona biblioteka matematyczna
wynik: program binarny prog

wynik: program wynikowy prog.o
wynik: program binarny a.out

(RN A

e kompilator GNU C (komputer diablo, panamint)

gcc -std=c99 -pedantic -Wall
gcc -std=c99 -pedantic -Wall

gcc -std=c99 -pedantic -Wall
gcc -std=c99 -pedantic -Wall
gcc prog.o

prog.c <= program binarny a.out
prog.c -1lm <= program binarny a.out
dotgczona biblioteka matematyczna
-0 prog prog.c < program binarny prog
-c prog.c <= program wynikowy prog.o
<= wynik: program binarny a.out

— Sktad Foil TgX —
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Kompilacja programow — przyktady

e kompilator Sun C (komputer diablo)

diablo 24: cc -xc99 -Xc -o dwumian dwumian.c

"dwumian.c", line 4: warning: function must be of type int: main()

"dwumian.c", line 31: syntax error before or at: }
"dwumian.c", line 48: syntax error before or at: else
cc: acomp failed for dwumian.c

e kompilator GNU C (komputer diablo, panamint)

//Emucha@panamint:']:gcc -std=c99 -Wall -pedantic -o dwumian dwumian.c
dwumian.c:4: warning: return type of ’main’ is not ’int’

dwumian.c: In function ’main’:

dwumian.
dwumian.c:31: error: expected ’;’ before ’}’ token
dwumian.c:48: error: expected ’;’ before ’else’

"dwumian.c", line 4: warning: function must be of type int: main()
"dwumian.c", line 31: syntax error before or at: 3

"dwumian.c", line 48: syntax error before or at: else

\\fc: acomp failed for dwumian.c

:21: warning: suggest parentheses around assignment used as truth value

c
c

dwumian.c:45: warning: suggest parentheses around assignment used as truth value
c

~

J

Wprowadzenie

Uruchamianie programow

\_ Brak rozwiazan rzeczywistych.

\

diablo 25: ./dwumian (* alternatywnie dwumian *)
Program rozwiazuje rownanie kwadratowe.
Podaj wspolczynnik a, b, c:
34 -5
Rozwiazanie rownania sa pierwiastki:
xl = -2.119633

x2 = 0.786300
diablo 26: ./dwumian

Program rozwiazuje rownanie kwadratowe.
Podaj wspolczynnik a, b, c:

1

2

3

— Sktad FoilTgX —
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Uruchamianie programow cd.

/frdiablo 25: ./dwumian
Program rozwiazuje rownanie kwadratowe.
Podaj wspolczynnik a, b, c:
-1 0 10000000000000000000000
Rozwiazanie rownania sa pierwiastki:
x1 = 99999997952.000000
\_ x2 = -99999997952.000000 Y,
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Ku pokrzepieniu

How users see the programmers
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Podsumowanie

e Zagadnienia podstawowe

Jaka jest relacja miedzy specyfikacjg zadania a algorytmem?

Jaka jest réznica miedzy algorytmem a programem?

Czym sie rézni kompilacja od konsolidacji programu?

Czym sg opcje kompilacji programu i jak ich uzyé?

W ktérych miejscach w kodzie programu nalezy zamieszczaé komentarze?

Czy bezbtedne skompilowanie programu gwarantuje jego poprawne dziatanie?

Czy kompilacja programu na komputerze klasy PC (domowym) i stacji roboczej (np. Sun
jak diablo) daje zawsze takie same rezultaty?

Co przedstawia diagram algorytmu?

9. Czy za pomocg diagramu algorytmu mozna przedstawi¢ projekt kazdego programu?

Nogakwp=

@

e Zagadnienia rozszerzajgce

1. Jakie elementy powinna zawiera¢ dokumentacja programu?
2. Jakie inne poza podanymi na wyktadzie opcje wywotania kompilatora sg dostepne
w kompilatorze cc (na diablo), a jakie w gcc (panamint, komputer domowy)?
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3. Jakie informacje umieszcza w programie kompilator przy wtgczonej opcji -g? W jaki spo-
s6b utatwia to debugowanie programu?

4. Wskaz elementarne metody utatwiajgce proces odpluskwiania programu?

5. Linker moze dotgczad biblioteki do programu w sposéb statyczny i dynamiczny. Czym
réznig sie te dwa sposoby? Jak stwierdzié, jakie biblioteki dynamiczne zostaty dotgczone
do programu?

e Zadania

Zapisz za pomocg diagramu algorytm pozwalajacy na posortowanie trzech liczb.
Zapisz za pomocg diagramu algorytm kodujacy tekst za pomocg szyfru Cezara.

Napisz najkrétszy z mozliwych program w jezyku C.

Napisz program wyliczajacy liczby Fibonacciego.

Napisz program wypisujacy przedziaty, w ktérych zadana funkcja kwadratowa przyjmuje
wartosci ponizej zera.

SUE S
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