Kompilacja i uruchomienie programu w szczegoétach

Aby pracowaé podczas programowania efektywnie, warto zdawaé sobie sprawe ze sposobu kompilacji i uruchomie-
nia programow, rodzajow pojawiajacych sie w tym procesie bledéw i ostrzezen oraz mozliwych do wykorzystania
opcji. Na przyktadzie prostego programu przedstawimy tu proces jego kompilacji i uruchomienia w $rodowisku
dostepnym na serwerach panamint| i diablo. W celu zapoznania sie ze sposobami komunikowania btedéw i ostrze-
zen przez kompilatory oraz zagadnieniem przenosnosci oprogramowania zaleca sie przeprowadzenie kompilacji
programu na obu systemach.

1. Srodowisko pracy

Panamint jest komputerem HP ProLiant DL585 G7 firmy Hewlett-Packard, dzialajacym pod nadzorem systemu
linux z dystrybucji Debian GNU/Linux 12 (bookworm). Na komputerze tym dosttepny jest kompilator jezyka
C w wersji GNU C 12.2.0 (uruchamiany poleceniem gcc). Diablo jest komputerem Sun Fire V880 firmy Sun
Microsystems, dzialajacym pod nadzorem systemu UNIX w wersji SunOS 5.10. Na komputerze tym dosttepne
sa dwa kompilatory jezyka C: w wersji GNU C 5.5.0 (uruchamiany poleceniem gcc) oraz w wersji Sun C 5.12
SunOS _sparc (uruchamiany poleceniem cc).

2. Dziatania przygotowawcze

Celem sprawnego przeprowadzenia calego procesu kompilacji i uruchomienia przyktadowego programu warto
otworzy¢ dwie konsole tekstowe i zalogowaé sie¢ z nich na serwerach panamint i diablo, co powinno przyniesé
efekt pokazany na wydrukach [1]i 2}

krecik@limba: ~:)ssh panamint.kcir.pwr.edu.pl -X
Linux panamint 6.1.0-22-amd64 #1 SMP PREEMPT_DYNAMIC Debian 6.1.94-1 (2024-06-21) x86_64

Debian GNU/Linux 12 (bookworm) HP ProlLiant DL585 G7
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PANAMINT
Debian GNU/Linux 12 (bookworm)

przegladarki www: w3m,lynx,links2,firefox
klienty pocztowe: alpine,mutt
edytory tekstu: vi,vim,nano,emacs
programy inzynierskie: NumPy/SciPy,octave
mathematica,matlab
narzedzia programistyczne: gcc,git,svn,designer
narzedzie do tworzenia dokumentow tekstowych: LaTeX,TeXstudio
pakiety biurowe: libreoffice
menedzery plikow: mc,ranger

W przypadku problemow prosimy pisac na adres:
admin@kcir.pwr.edu.pl
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You have new mail.
Last login: Fri Oct 18 08:35:38 2024 from 156.17.9.3
krecik@panamint:~:

Wydruk 1: Terminal uzytkownika zalogowanego na panamincie

W przypadku logowania si¢ na panamincie/diablo na konto uzytkownika o innej nazwie niz lokalne konto uzytkownika nalezy
adres komputera poprzedzi¢ nazwg uzytkownika z dodanym znakiem @, np. kostek@panamint.kcir.pwr.edu.pl. W przypadku
logowania sie z lokalnej sieci komputerowej w ktérej znajduja sie¢ komputery panamint/diablo mozna pominaé nazwe domeny
(ssh panamint).


https://panamint.kcir.pwr.edu.pl/
http://diablo.kcir.pwr.edu.pl/
https://support.hpe.com/hpesc/public/docDisplay?docId=c02287358
https://en.wikipedia.org/wiki/Sun_Fire

krecik@limba:~:)ssh diablo.kcir.pwr.edu.pl -X
Last login: Fri Oct 18 08:53:06 2024 from 156.17.9.3

Oracle Corporation Sun0S 5.10 Generic Patch SUNW, Sun-Fire—-880
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DIABLO
Solaris

przegladarki www: w3m,lynx,firefox
klienty pocztowe: alpine,mutt
edytory tekstu: vi,vim,nano,emacs,gedit
narzedzia programistyczne: cc,gcc,git,svn
narzedzie do tworzenia dokumentow tekstowych: latex
czytniki pdf: evince,acroread,xpdf
programy graficzne: gimp,dia

W przypadku problemow prosimy pisac na adres:
admin@kcir.pwr.edu.pl

Aktualnosci: http://diablo.kcir.pwr.edu.pl
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UWAGA!

System jest po nowej instalacji:

-brakujace programy zglaszajcie mailowo lub na OFFTOPie 2020,

-wciaz jeszcze moga wystapic przerwy w dzialaniu serwera.

krecik@diablo:™:

¥ X X K K X X X K XK X X X X X
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Wydruk 2: Terminal uzytkownika zalogowanego na diablo

Teraz nalezy pobraé¢ ze strony kursu plik z programem trojmian.c, ktory postuzy do pracy. Najprosciej
zrobi¢ to za pomoca polecenia wget, wydanego na panamincie lub diablo, mianowicie

krecik@panamint:~:wget https://kcir.pwr.edu.pl/ krecik/PProg/Pomoce/trojmian.c
--2024-10-18 13:44:57-- https://kcir.pwr.edu.pl/ krecik/PProg/Pomoce/trojmian.c
Resolving kcir.pwr.edu.pl (kcir.pwr.edu.pl)... 156.17.9.3

Connecting to kcir.pwr.edu.pl (kcir.pwr.edu.pl)|156.17.9.3|:443... connected.
HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 1121 (1,1K) [text/x-csrc]

Saving to: ‘trojmian.c’

trojmian.c  100%[ >]  1,09K --.-KB/s in Os

2024-10-18 13:44:57 (20,3 MB/s) - ‘trojmian.c’ saved [1121/1121]

W ten sposéb do lokalnego katalogu zostanie skopiowany plik trojmian. cEl zawierajacy program ha rozwiazy-
wanie réwnan kwadratowych, pokazany na wydruku [3] Przed przystapieniem do kompilacji, celem nanoszenia
poprawek otworzymy pobrany plik w ulubionym edytorze, np.

krecik@panamint:~:emacs trojmian.c &

Edytor warto uruchomié¢ w tle, co powoduje dodany na koncu linii znak & i pozwoli na wydawanie dalszych
polecen w terminalu bez koniecznosci zakonczenia pracy edytora.
3. Kompilacja i uruchomienie programu

Do bledéw, ktére moze zawieraé program zaliczamy pojawiajace sie na etapie kompilacji bledy sktadniowe (syn-
taktyczne, zwane tez bledami kompilacji), zglaszane przez konsolidator bledy linkowania, oraz objawiajace sie

2Poniewaz diablo i panamint maja wspélny system plikéw bedzie on dostepny na obu serwerach.
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kompilacja: Sun C: cc —zc99 —-Xc trojmian.c -lm
GNU C: gcc -std=c99 -pedantic -Wall trojmian.c -lm */
#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main() {
float a,b,c,delta;

printf ("Program oblicza pierwiastki rownania w postaci\n");
printf (" 2\n") ;

printf(" a x + b x +c =0\n");

print("Podaj wartosc a:");

scanf ("%f",&a);

printf ("Podaj wartosc b:");

scanf ("%f",&b) ;

printf("Podaj wartosc c:");

scanf ("%f",&c);

if (a=0.0) /*przypadek rownania liniowego */
if (b!=0.0)
printf("Jest to réwnanie liniowe o rozwiazaniu x=%f\n",-c/b)
else if (c==0.0) /* oraz a==b==0.0 */
printf ("Rozwiazaniem jest dowolne x\n");
else /* a==b==0.0 != c */
printf ("Brak rozwiazan\n");
else { /*przypadek rownania kwadratowego */
delta=pow(b,2)-4.0*a*c;
if (delta<0)
printf ("Brak rozwiazan rzeczywistych\n");
else /* delta>=0 */
if (delta>0)
printf ("Rozwiazaniem sa x1=)f i x2=Yf\n", (-b-sqrt(delta))/(2*a), (-b+sqrt(delta))/(2*a));
else
printf ("Rozwiazaniem sa x1=x2=)f\n",-b/2*a);

Wydruk 3: Program trojmian.c

na etapie wykonywania programu bledy wykonania (powodujace zakonczenie dzialania programu przed zreali-
zowaniem zadania), bledy logiczne (w efekcie ktérych program zwraca niepoprawne wyniki) i bledy numeryczne
(kiedy to program zwraca niedokladne wyniki).

W pliku trojmian.c w poczatkowym komentarzu podane sg polecenia, ktérych nalezy uzyé w celu skom-
pilowania programu, jednakze tu rozpoczniemy proces kompilacji od wywotania kompilatoréw bez wskazanych
opcji, by zobaczyé¢ jakie to powoduje ,konsekwencje”. Celem bedzie usuniecie z programu wszystkich btedéw
tak, by dziatal poprawnie dla dowolnych danych wejsciowych. Zalecamy realizacje calego procesu krok po kroku
we wskazanej kolejnosci, celem poznania wszystkich rodzajow bledow.

3.1 Bledy skladniowe

Dla poréwnania sposobu komunikowania bledéw i ostrzezen przez rézne kompilatory kompilacje programu bedzie-
my realizowali symultanicznie na panamincie z wykorzystaniem kompilatora GNU C i na diablo z wykorzystaniem
kompilatora Sun C. Jak wspomnieliémy powyzej caly proces rozpoczniemy od wywotania obu kompilatoréw bez



zadnych opcjﬂ co daje

krecik@panamint:~:gcc trojmian.c

trojmian.c: In function ‘main’:

trojmian.c:13:3: warning: implicit declaration of function ‘print’; did you mean
‘lrint’? [-Wimplicit-function-declaration]

13 |  print("Podaj wartosc a:");
| e
| lrint

trojmian.c:22:67: error: expected ¢;’ before ‘else’

22 | printf("Jest to réwnanie liniowe o rozwiazaniu x=%f\n",-c/b)
| a
| ;

23 | else if (c==0.0) /* oraz a==b==0.0 */
|

krecik@diablo:":cc trojmian.c

"trojmian.c", line 13: warning: implicit function declaration: print
"trojmian.c", line 23: syntax error before or at: else

cc: acomp failed for trojmian.c

Jak widaé¢ kompilator na diablo jest bardziej lakoniczny, ale oba informuja o btedzie sktadniowym przed znaj-
dujacym sie w linii 23 stowem kluczowym else i ostrzegaja przed niejawna definicja funkcji print. Na razie
zignorujemy ostrzezenie i usuniemy jedynie blad przez dodanie srednika na koncu linii 22. Kolejna préba kom-
pilacji daje w efekcie

krecik@panamint:~:gcc trojmian.c
trojmian.c: In function ‘main’:
trojmian.c:13:3: warning: implicit declaration of function ‘print’; did you mean
‘lrint’? [-Wimplicit-function-declaration]
13 |  print("Podaj wartosc a:");
| e
| lrint
/usr/bin/ld: /tmp/ccvW69ns.o: in function “main':
trojmian.c: (.text+0x45): undefined reference to “print'
/usr/bin/ld: trojmian.c:(.text+0xlad): undefined reference to ~pow
/usr/bin/ld: trojmian.c:(.text+0x24a): undefined reference to “sqrt'
/usr/bin/ld: trojmian.c:(.text+0x29e): undefined reference to “sqrt'
collect2: error: 1ld returned 1 exit status

krecik@diablo:":cc trojmian.c
"trojmian.c", line 13: warning: implicit function declaration: print

Undefined first referenced
symbol in file

pow trojmian.o
sqrt trojmian.o

print trojmian.o

1d: fatal: symbol referencing errors. No output written to a.out

Teraz ponizej zignorowanego wczesniej ostrzezenia pojawiaja sie nowe komunikaty — sa one generowane przez
linker, ktory zostal automatycznie uruchomiony po tym, gdy swoje dziatanie zakonczyt kompilatorﬂ

30soby bardziej dociekliwe moga dodatkowo realizowaé zadanie z kompilatorem GNU C na diablo, ktéry jest tam w starszej
wersji — polecenie gcc trojmian.c.

4Dzieje sie tak, gdyz polecenia gcc/cc uruchamiaja nie tylko kompilator, ale takze inne programy uzywane w procesie kompilacji,
w tym linker (polecenie 1d). De facto gcc jest takze kompilatorem jezyka C++. By nie uruchamiaé linkera po poprawnie zakoriczonej
kompilacji nalezy uzy¢ opcji -c.



3.2 Bledy linkowania

Linker narzeka na pojawiajace si¢ niezdefiniowane symbole: pow, sqrt oraz zglaszany wczesniej przez kompilator
print. Dzieje sie tak, gdyz symbole te nie sa zdefiniowane ani w kompilowanym programie ani w dotaczanych
automatycznie bibliotekach systemowych. I faktycznie, w bibliotekach systemowych nie ma definicji funkcji print
i latwo zauwazyé, ze w programie jest blad literowy (instrukcja print w miejsce printf — jak widaé sugestia
uzywanego na panamincie kompilatora GNU C w postaci ostrzezenia ,warning: implicit declaration of function
‘print’; did you mean ‘Irint’?” nie byla poprawna), za$ symbole pow i sqrt sa zdefiniowane w bibliotece mate-
matycznej, ktéra nie jest dotaczana do programu automatycznie. By dotaczyé wybrang biblioteke nalezy uzy¢
opcji -1 z podang nazwa biblioteki, w tym wypadku m. Po dopisaniu w pliku brakujacego 'f’ i przy zyciu opcji
-1 otrzymujemy

krecik@panamint:~:gcc trojmian.c -I1m

krecik@diablo:":cc trojmian.c -1m

co oznacza, ze proces tworzenia wersji wykonywalnej programu zakonczyt sie sukcesem i znajduje sie ona w pliku
0 nazwie a.out.

3.3 Bledy wykonania programu

Teraz mozemy przejs¢ do uruchomienia programu. Wywolanie polecenia ./a. outE| daje

krecik@panamint:~:./a.out
-bash: ./a.out: cannot execute binary file: Exec format error

co oznacza, ze program nie moze zosta¢ wykonany ze wzgledu na btad formatu. Dzieje sie tak, gdyz ostatni proces
kompilacji uruchomiliémy na serwerze diablo, co spowodowalo, ze w pliku a.out umieszczona zostala wersja
wykonywalna programu dla architektury komputera Sun Fire V880 wykorzystujacego procesory UltraSPARC
IIT z zestawem instrukcji SPARCﬂ ktoéry nie jest kompatybilny z zestawem instrukcji X86—64E| znajdujacych sie
w panamincie procesoréw AMD Opteron 6276. Zagadnienie to jest zwiazane z przeno$noscia oprogramowania:
programy wykonywalne nie sa ,przeno$ne” pomiedzy réznymi architekturami a programy napisane w jezykach
wysokiego poziomu (jakim jest jezyk C) moga by¢ przenoéneﬂ I faktycznie, wydanie polecenia a.out na diablo
daje

krecik@diablo:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2
ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1l
Podaj wartosc b:2
Podaj wartosc c:-8
Rozwiazaniem sa x1=-Inf i x2=NalN

Program zostat uruchomiony i po podaniu wartosci wspétczynnikéw 1, 2 i -8 zwrécit wynik w postaci dwéch sym-
boli: -Inf i Nal\ﬂ bedacych efektem btedu wykonania programu, polegajacego na wywolaniu instrukcji dzielenia
przez zero. Uruchomienie programu dla innych wartosci wspélczynnikéw pokazuje, ze sa to najczesciej zwracane
wartosci, choé¢ czasami (np. dla 1, 0, -4) uzyskujemy

krecik@diablo:":./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-4
Rozwiazaniem sa x1=x2=-0.000000

5Poczatkowe ./ wskazuje, ze uruchamiany plik znajduje si¢ w katalogu biezacym.

Sktory nalezy do klasy ,zredukowanego zestawu instrukcji” RISC

7znanym takze pod nazwami x64, x86_64, AMD64 i Intel 64, ktéry nalezy do klasy ,rozbudowanego zestawu instrukcji” CISC
8Pod warunkiem, ze spetniaja wymagania standardu jezyka C i nie wykorzystuja bibliotek niestandardowych.

9oznaczajacych ,-Infinitty” i ,Not a Number”


https://en.wikipedia.org/wiki/SPARC
https://pl.wikipedia.org/wiki/X86-64
https://pl.wikipedia.org/wiki/RISC
https://pl.wikipedia.org/wiki/CISC

co ewidentnie nie jest poprawnym wynikiem. Oznacza to, ze w programie znajduja si¢ powodujace takie dzialanie
bledy logiczne, ktérymi zajmiemy sie w dalszej kolejnodci.

Poniewaz przedstawiliSmy juz pokrétce zagadnienie przenosnosci oprogramowanie, dla ustalenia uwagi be-
dziemy teraz korzystali jedynie z kompilatora GNU C na panamincie. I tak, by uzyskaé¢ wiecej informacji o
procesie kompilacji wykorzystamy opcje -pedantic i —Walllﬂ ktore powoduja, ze kompilator staje sie ,bardziej
rozgadany”

krecik@panamint:~:gcc -pedantic -Wall trojmian.c -1m
trojmian.c: In function ‘main’:
trojmian.c:20:7: warning: suggest parentheses around assignment used as truth
value [-Wparentheses]
20 | if (a=0.0) /*przypadek rownania liniowego */

Widzimy, ze kompilator zwrécil nasza uwage na linie 20 programu, w ktorej sugeruje uzycie dodatkowych na-
wiaséw wokol instrukeji a=0.0. Mozemy oczywiscie te nawiasy dodaé, co ,uciszy” kompilator, ale nie zapewni
usuniecia btedu z programﬂ W tym przypadku kluczowym stowem w ostrzezeniu jest stowo ,przypisanie” —
faktycznie w programie uzyta zostala instrukcja przypisania (=) w miejsce instrukcji poréwnania (==), co jest
bledem logicznym powodujacym btad wykonania programﬂ Po poprawieniu tego btedu dostajemy

krecik@panamint:~:gcc -pedantic -Wall trojmian.c -1m

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:2
Podaj wartosc c:-8
Rozwiazaniem sa x1=-4.000000 i x2=2.000000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-4
Rozwiazaniem sa x1=-2.000000 i x2=2.000000

Widaé, ze teraz dla wczeséniej analizowanych przypadkéw program dziata poprawnie (i nie chodzi tylko o to, ze
zwraca dwa pierwiastki, ale ze pierwiastki te sa faktycznie rozwiazaniem réwnania :).

3.4 Inne btedy logiczne

Naszym zadaniem jest teraz sprawdzenie czy program nie zawiera innych btedéw logicznych i czy dziata popraw-
nie dla wszystkich wartosci danych wejsciowych. W tym celu musimy po pierwsze zapewnié, ze przetestujemy
wszystkie mozliwe rozgalezienia algorytmu realizowanego przez program (réwnanie kwadratowe dwa pierwiastki
rzeczywiste, jeden pierwiastek podwdjny, brak pierwiastkow rzeczywistych, rownanie liniowe, sprzeczne, tozsa-
mosciowe). Najlepiej do testéw uzyé takich wartosci wspoélezynnikéw, dla ktérych znamy rozwiazanie, wiec na
przyktad dla (z — 3)(z +1.5) =22 — 152 —45=0, (z—3)2 =22 —6x+9 =0, 22 + 4 = 0 oraz 2z — 3 = 0,
3=010=0. Tak wiec

10Warto dodaé, ze kompilator Sun C nie ma tych opcji, co gorzej, nie ma opcji im réwnowaznych.

HPrzyktad ten pokazuje, by nie postepowaé wedtug sugestii kompilatora bez zrozumienia ich zasadnosci — takie dziatanie moze
nam jedynie utrudnié¢ znalezienie i usuniecie rzeczywistych bledéw.

12W efekcie tego bledu, jakiejkolwiek wartosci nie podaliby$my jako warto$é zmiennej a, w linii 20 programu przyjmie ona
warto$é¢ 0, ktora zinterpretowana jako falsz powoduje przejScie programu do rozwiazywania przypadku réwnania kwadratowego,
w ktérym pojawia sie¢ dzielenie przez a (zastanawiajace jedynie, dlaczego nie pojawilo sie dzielenie przez 0 gdy jako wspdlczynniki
réwnania podalismy wartosci 1, 0 i -4, ale nie uprzedzajmy faktéw :).



krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2
ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:-1.5
Podaj wartosc c:-4.5
Rozwiazaniem sa x1=-1.500000 i x2=3.000000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:-6
Podaj wartosc c:9
Rozwiazaniem sa x1=x2=3.000000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:4
Brak rozwiazan rzeczywistych

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax +bzx+c =0
Podaj wartosc a:0
Podaj wartosc b:2
Podaj wartosc c:-3
Jest to réwnanie liniowe o rozwiazaniu x=1.500000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+hbx+c =0
Podaj wartosc a:0
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:3
Brak rozwiazan

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bx+c =0
Podaj wartosc a:0
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:0
Rozwiazaniem jest dowolne x

Wszystkie uzyskane rozwiazania sa poprawne jednakze zauwazmy, ze wszystkie nasze dane testowe dla przypadku
rownania kwadratowego byly ,tendencyjne”: jako wartos¢ wspélczynnika a zawsze podawaliSmy 1. Sprébujmy
wiec przetestowac¢ program dla a réznych od 1 - wiemy, ze pomnozenie réwnania obustronnie przez jakas niezerowa
wartos¢ nie zmienia jego pierwiastkow, wezmy wiec dwa pierwsze réwnania z poprzedniego testu i pomnoézmy
np. przez 2: 2(z — 3)(z + 1.5) = 222 — 3z — 9 =0, 2(z — 3)? = 22% — 12z + 18 = 0 otrzymujac



krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2
ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:2
Podaj wartosc b:-3
Podaj wartosc c:-9
Rozwiazaniem sa x1=-1.500000 i x2=3.000000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:2
Podaj wartosc b:-12
Podaj wartosc c:18
Rozwiazaniem sa x1=x2=12.000000

Widzimy, ze podczas gdy w przypadku rownania z dwoma réznymi pierwiastkami nie zmienily sie one, to w przy-
padku rownania z pierwiastkiem podwéjnym wzrést on czterokrotnie. Spojrzenie na linig 35 w ktérej wyliczana
jest wartosé¢ pierwiastka podwodjnego pozwala stwierdzié¢, ze brakuje w niej nawiasow wokél wyrazenia 2xa co
powoduje, ze wynik zamiast by¢ dzielony przez wartosé¢ a zostaje przez nia pomnozony (stad czterokrotny wzrost
pierwiastka przy a réwnym 2B Dopisujemy nawiasy, kompilujemy i powtarzamy test

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+hbx+c =0
Podaj wartosc a:2
Podaj wartosc b:-12
Podaj wartosc c:18
Rozwiazaniem sa x1=x2=3.000000

otrzymujac poprawny wynik.

Przy usuwaniu bledéw warto dbaé, by nie wprowadza¢ nowych bledéw (tatwo powiedzieé!) oraz by program
spelnial wymagania wybranej normy jezyka C wywolujac kompilator z odpowiednimi opcjami. Dla zapewnie-
nia przestrzegania przyjete] na naszych zajeciach normy C99 (ISO/IEC 9899:1999) i rozszerzonego poziomu
wypisywanych przez kompilator komunikatéw zalecamy wywolywanie kompilatoréw z opcjami jak ponizej

krecik@panamint:~:gcc -std=c99 -pedantic -Wall trojmian.c -1lm

krecik@diablo:":cc -xc99 -Xc trojmian.c -1lm

By zobaczyé jakie inne opcje mozna podaé w wywolaniu kompilatora wystarczy wywolaé polecenie (sekcja
OPTIONS :)

krecik@panamint:~:man gcc
lub

krecik@diablo: " :man cc

131 stad brak dzielenia przez zero w tym przypadku, gdy w programie zamiast operacji poréwnania zmiennej a z zerem byta uzyta
operacja przypisania.


https://www.open-std.org/JTC1/SC22/WG14/www/docs/n1256.pdf

3.4 Bledy numeryczne

Sprawdzmy teraz jak nasz program dziala dla ,duzych” liczb. W tym celu rozwiazemy réwnania postaci 22 = d2,
gdzie d jest staly réwna kolejno 103, 10¢, 10'° i 102°. Wpisujemy wiec

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-1000000
Rozwiazaniem sa x1=-1000.000000 i x2=1000.000000

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-1000000000000
Rozwiazaniem sa x1=-999999.997952 i x2=999999.997952
krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci

2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-100000000000000000000
Rozwiazaniem sa x1=-10000000100.204386 i x2=10000000100.204386

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:1
Podaj wartosc b:0
Podaj wartosc c:-10000000000000000000000000000000000000000
Rozwiazaniem sa x1=-inf i x2=inf

Widzimy, ze jedynie w pierwszym przypadku program zwrocit dokladny” wynik — w pozostalych wida¢ ewi-
dentne bledy numeryczne lub nawet wartoéci reprezentujace nieskonczonoéé. W przypadku realizacji programéw
komputerowych (szczegélnie stuzacych symulacji zachowania ukladéw dynamicznych) nie wolno o tego typu
btedach zapominac.

Na koniec zapytajmy jeszcze, jak bedzie dzialal nasz program, gdy na jego wejscie nie podamy wartosci
numerycznych. Uruchamiamy program i jako pierwsza warto$¢ wpisujemy napis ala otrzymujac

krecik@panamint:~:./a.out
Program oblicza pierwiastki rownania w postaci
2

ax+bzx+c =0
Podaj wartosc a:ala
Podaj wartosc b:Podaj wartosc c:Rozwiazaniem jest dowolne x

Ale to juz temat na zupelnie inna historie.



