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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows (XP/7/10).

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest $rodowisko programistyczne Microsoft
Visual Studio 2008 Standard Edition lub Microsoft Visual Studio 2008 Express
Edition zawierajace kompilator Microsoft Visual C++ 2008.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Program uruchomieniowy

Podczas kompilacji programu w jezyku C kompilator sygnalizuje wszystkie
odnalezione btedy sktadniowe. Niestety w programach mogg wystepowac takze
bfedy logiczne. W takim przypadku program kompiluje sig, ale nie dziata
poprawnie. Do wykrycia i poprawienia tego typu bleddw stosowany jest program
uruchomieniowy (ang. debugger), czasami nazywany ,odpluskwiaczem”.

Program uruchomieniowy umozliwia m.in.

- obserwowanie zachowania sie programu podczas jego wykonania;

- krokowe wykonanie programu;

- ustalenie punktéw kontrolnych;

- przerwanie lub wstrzymanie wykonania programu w celu sprawdzenia kodu;
- sprawdzenie i modyfikacje wartosci zmiennych wystepujacych w programie;
- sprawdzenie zawartosci rejestrow procesora;

- odczytanie zawartoci pamigci zajmowanej przez program;

- wyswietlenie listy odwotan do funkciji.
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2.2. Punkty kontrolne

Punkty kontrolne (punkty przerwania, punkty wstrzymania, ang. breakpoints)
pozwalajg na przerwanie wykonania programu w okreSlonych miejscach
i sprawdzenie jego aktualnego stanu (wartosci zmiennych, zawarto$¢ rejestrow
procesora, itp.). W $rodowisku Microsoft Visual Studio 2008 wiersze kodu
programu, w ktérych zostaly ustawione punkty kontrolne, oznaczane sg symbolem
czerwonej kropki umieszczonej na lewym marginesie okna z kodem Zzrodtowym
(Rys. 1).

(Global Scope) * W FahrToCel(float tf) -
[F #include <stdic.h> —

finclude <stdlib.h>

#pragma warning(disable:45%6)

[F1 £float FahrTocCel (float tf)
float tcs

] te = 5 * (tf - 32) / 9:
return tc;

[Fint main(void)

float tempf, tempc;

J printf ("Temperatura [Fl: "):
scanf ("%f", stempf) ;

J tempc = FahrToCel (tempf)
printf ("Temperatura [C]: $£\n",tempc);
return 0;

} -

< i 3

Rys. 1. Punkty kontrolne ustawione w kodzie programu

Punkt kontrolny moze by¢ ustawiony na kilka sposobdow:
- kliknigcie lewym przyciskiem myszki na lewym marginesie okna z kodem
programu;
- kliknigcie prawym przyciskiem myszki na wybranym wierszu kodu i wybranie
z menu podrecznego opcji Breakpoint - Insert Breakpoint;

- ustawienie kursora w wybranym wierszu kodu i wybranie z menu gtéwnego
Debug - Toggle Breakpoint (F9).
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Podczas $ledzenia wykonania programu wszystkie ustawione punkty
kontrolne wySwietlane s w oknie Breakpoints (Rys. 2).

Breakpoints « 4 X
New~ | X 29 B | & ‘2@ Columns -
MName Condition Hit Count

~{/| @ debuger.cpp, line & (no condition)  break always (currently 0)
----- 7| debuger.cpp, line 16 (no condition) break always (currently 1)
L & debuger.cpp, line19  (no condition) break always (currently 0]

Rys. 2. Lista ustawionych punktéw kontrolnych

Do usuniecia punktu kontrolnego mozna zastosowaé jeden z ponizszych
Sposobow:;

- klikniecie lewym przyciskiem myszki na symbolu czerwonej kropki
umieszczonym na lewym marginesie okna z kodem programu;

- klikniecie prawym przyciskiem myszki na wierszu kodu z ustawionym
punktem kontrolnym i wybranie z menu podrecznego Breakpoint - Delete
Breakpoint;

- ustawienie kursora w wierszu kodu z ustawionym punktem kontrolnym
i wybranie z menu gtéwnego Debug = Toggle Breakpoint (F9).

Mozna usung¢ takze wszystkie punkty kontrolne. W takim przypadku nalezy
z menu gtdwnego wybra¢ Debug - Delete All Breakpoints (Ctrl + Shift + F9).

2.3. Sledzenie wykonania programu

Rozpoczecie $ledzenia wykonania programu moze nastapi¢ w nastepujacy
Sposeb:
- wybranie z menu gtéwnego polecenia Debug = Start Debugging (F5) -
program zostanie uruchomiony i wykona sie do pierwszego punkiu
kontrolnego;

- wybranie z menu gtéwnego polecenia Debug = Step Into (F11) - program
zostanie uruchomiony i zatrzyma sig na pierwszej linii kodu funkcji main();
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- wybranie z menu gtéwnego polecenia Debug = Step Over (F10) - program
zostanie uruchomiony i zatrzyma sie na pierwszej linii kodu funkcji main();

- klikniecie prawym przyciskiem myszki na wybranym wierszu kodu i wybranie
zmenu podrecznego Run To Cursor - program zostanie uruchomiony
iwykona sie do wybranego wiersza kodu lub do pierwszego punktu
kontrolnego (zaleznie od tego, co wystapi wczesniej).

Kolejna linie kodu, ktéra bedzie wykonana, pokazuje zétta strzatka umieszczona na
lewym marginesie okna. Dalsze $ledzenie wykonania programu mozliwe jest po
wybraniu z menu gtéwnego jednego z nastepujacych polecen:

- Debug > Step Into (F11) - wykonuje jedna linie kodu programu wchodzac
do funkciji (zatrzymuje sie na pierwszej linijce kodu funkii);

- Debug = Step Over (F10) - wykonuje jedng linie kodu programu nie
wchodzac do funkcji (wykonuje catg funkcje od razu);

- Debug > Step Out (Shift + F11) - wykonuje wszystkie instrukcje do korica
funkcji i powraca do miejsca jej wywotania;

- Debug > Continue (F5) - wykonuje program do kolejnego punktu
kontrolnego.

Sledzenie wykonania programu moze by¢ przerwane w dowolnym momencie.
Stuzy do tego polecenie z menu gtéwnego Debug - Stop Debugging (Shift +
F5). Mozna takze przerwa¢ $ledzenie wykonania i rozpocza¢ je ponownie -
polecenie Debug - Restart (Ctrl + Shift + F5).

2.4. Obserwowanie wartosci zmiennych

W $rodowisku Microsoft Visual Studio 2008 istnieje kilka metod
obserwowania warto$ci zmiennych podczas S$ledzenia wykonania programu.
Najprostsza metoda to zastosowanie DataTips. Jesli podczas $ledzenia
wykonania programu najedziemy kursorem myszki nad nazwe dowolnej zmiennej,
to zostanie wysSwietlone mate okienko zawierajace jej nazwe i aktualng warto$é
(Rys. 3). Operacja taka mozliwa jest tylko w stosunku do zmiennych bedacych
w aktualnym zasiegu widocznosci. Istnieje mozliwos¢ zmiany warto$ci zmienne;.
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W tym celu nalezy klikna¢ prawym przyciskiem myszki na matym okienku i z menu Do podstawowych okien naleza;

podrecznego wybrac Edit Value. - Locals - wy$wietla wartosci zmiennych wystepujacych w aktualnym zakresie

Hint main (void) widocznosci (np. zakres funkcii) (Rys. 5);
{
float tempf, tempc: Locals > 1 x
intE (" . (F]: ") MName Value Type -
prim emperatura [F]: F
eant (vac, eampt T e S N
tempd = FahrToCel (tempf) ; @ tempf 78.000000 float

pri @ tempc|25.555555 btura [C]: %£\n", tempc);

| return 0;

| Rys. 5. Okno Locals

Rys. 3. Zastosowanie DataTips do wy$wietlenia wartosci zmiennej - Autos - wyswietla warto$ci zmiennych uzywanych w biezacej i poprzednich

liniach kodu (Rys. 6);
Jesli analizowana zmienna jest tablicg lub strukturg, to lista jej wartoSci

zostanie wysSwietlona po naci$nieciu znaku + umieszczonego przed nazwg Autes T EX
. ) Mame Value Type <
zmiennej (Rys. 4). [ & tempc ]255sssss o ffeat ]
@ tempf 78.000000 float
F]lint main(void)
; _
floa_‘_c.______Eempf, tempc;
int KAB[5] = {4,3,2}; Rys. 6. Okno Autos
q ¥ tab | Ox0026f95¢
printf ("1 2O boura (71 My . , . L
scanf ("%1 e [2|2 mpf) ; - Watch - wySwietla warto$ci zmiennych oraz wyrazen wprowadzanych przez
tempc = 1?02 tel (tempf) ;
. @[]0 et . . )
printf (" Temg tura [C]: %f\n",tempc); UZytkOkaa (RyS 7),
B return 0 Watch 1 + I x
L Name Value Type &
@ tempc 25.555555 float
Rys. 4. Wyswietlenie elementéw tablicy w DataTips @ tempf 78.000000 float
@ 5/9%tempf-32)  0.00000000000000000 double
@ (tempf-32)*5/9  25.555555555555557 double

Program uruchomieniowy zawiera kilka typow okien, w ktérych moga by¢
wySwietlane, obliczane i edytowane wartoSci zmiennych lub wyrazen

arytmetycznych. Kazde z tych okien zawiera trzy kolumny: Rys. 7. Okno Watch

- Name - nazwa zmiennej lub zapis wyrazenia arytmetycznego; - QuickWatch - wysSwietla warto$¢ tylko jednej zmiennej lub wyrazenia
- Value - warto$¢ zmiennej lub obliczonego wyrazenia arytmetycznego; wprowadzanego przez uzytkownika (Rys. 8).
- Type - typ zmiennej lub typ wyniku wartosci wyrazenia arytmetycznego.

Dostep do okien mozliwy jest z menu gtéwnego po wybraniu Debug -> Windows.
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QuickWatch l= — | = ﬁ
Expressicn: e
tempf P
| Add Watch |
Value:
Mame Value Type
@ tempf  78.000000 float
Cloze | | Help

Rys. 8. Okno QuickWatch

3. Przebieg éwiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W réznych grupach mogg by¢ wykonywane rézne
zadania.

1. Dla programu wskazanego przez prowadzacego:

- prze$ledz wykonanie programu instrukcja po instrukcji, bez wehodzenia do
funkciji;

- przesledz wykonanie programu instrukcja po instrukcji, z wchodzeniem do
funkciji;

- ustaw kilka punktow kontrolnych i przesledz wykonanie programu
korzystajac z tych punktdw; usun wszystkie punkty kontrolne.

- ustaw kursor w dowolnej linii kodu programu i wykonaj program do tego
miejsca; przesledz wykonanie dalszej czeSci programu instrukcja po
instrukcji, bez wehodzenia do funkcji.

2. Dla programu wskazanego przez prowadzacego prze$ledz jego wykonanie
instrukcja po instrukcji. Jednoczesnie zaobserwuj zmiany wartosci zmiennych
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[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

wystepujacych w programie (zastosuj DataTip, okno Locals, okno Autos,
okno Watch, okno QuickWatch).

Programy wskazane przez prowadzacego zawierajg bitedy logiczne
(wySwietlajg niepoprawne wyniki). Wykorzystujac program uruchomieniowy
znajdz te btedy i je popraw.

Literatura
Kernighan B.W., Ritchie D.M.: Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie |I.
Helion, Gliwice, 2010.
Prata S.: Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI. Helion, Gliwice, 2016.
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King K.N.: Jezyk C. Nowoczesne programowanie. Wydanie Il. Helion, Gliwice,
2011,

Kochan S.G.: Jezyk C. Kompendium wiedzy. Wydanie IV. Helion, Gliwice,
2015,

Wileczek R.: Microsoft Visual C++ 2008. Tworzenie aplikacji dla Windows.
Helion, Gliwice, 2009.

. Pytania kontrolne

. Wyjasénij, do czego przeznaczony jest program uruchomieniowy (debugger).

Omoéw sposoby $ledzenia wykonania programu dostepne w $rodowisku
Microsoft Visual Studio 2008.

Co to sg punkty kontrolne (breakpoints) i w jaki sposob mozna je ustawiac?

Wyjasnij, w jaki sposéb mozna $ledzi¢ wartoSci zmiennych wystepujacych
W programie.
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6. Wymagania BHP - Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie - W przypadku wystapienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
si¢ z instrukcja BHP i instrukcja, przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odiaczeniem napiecia
w nich zawartych. nie dotyka¢ porazonego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowaC warunki stanowiska do
witasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomig. Monitor komputera ustawi¢
w sposéb zapewniajacy stata i wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkéw zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potaczen urzadzen.

- Zataczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkéw i picie
napojow.

- W przypadku zakoriczenia pracy nalezy zakoriczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczern oraz wymiana
elementéw sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programéw uzytkowych, ktora nie wynika z programu zaje¢
i nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajagcego nalezy niezwiocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidfowosci  w  funkcjonowaniu  sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.
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