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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. Programy wielomodutowe w jezyku C

Dotychczas pisane programy w jezyku C sktadaty sie zazwyczaj z jednego
pliku (.c lub .cpp). W rzeczywistosci program moze skitadac sie z wielu plikow
z kodem zrodtowym (modutéw). Podejscie takie ma wiele zalet:

- program dzielony jest na niezalezne moduty, ktére mogg by¢ oddzielnie
testowane i wykorzystywane w innych programach (biblioteki funkcji),

- poprawia sie czytelno$¢ kodu programu,
- mozna wykorzystat w programie funkcje napisane w innych jezykach
programowania.

Sposob podziatu programu na moduty zostanie przedstawiony na przyktadzie
programu zawierajacego dwie funkcje:

- main() - gtéwna funkcja programu;
- suma() - funkcja obliczajaca sume dwach liczb rzeczywistych.

Program zawierajacy funkcje obliczajaca sume dwach liczb rzeczywistych.

#include <stdio.h>
float suma(float a, float b)
{

float y;

y = a + b;

return y;

int main(void)

float x1 = 10.0, x2 = 20.0, wynik;

wynik = suma (x1,x2);

printf ("Wynik = $f\n", wynik);

return 0;

- funkcje.c - plik zawierajacy definicje funkcji suma);
- myapp.c - plik zawierajacy definicje funkcji main().

Powyzszy program zostanie podzielony na dwa pliki z kodem zrédtowym:

funkcje.c

float suma(float a, float b)
{

float y;

y =a + b;

return y;

myapp.c

#include <stdio.h>
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float suma(float a, float b);

int main (void)

{ float x1 = 10.0, x2 = 20.0, wynik;
wynik = suma (x1,x2);
printf ("Wynik = $f\n", wynik);
return 0;

}

W przypadku $rodowiska Microsoft Visual Studio 2008 stworzenie programu
wielomodutowego sprowadza sie do dotaczenia do projektu kilku plikow z kodem
zrodtowym (Rys. 1).

Solution Explorer- ... » I X
2| & A

J Solution ‘MyApp' (1 proje
- (23 MyApp

funkcje.c” myapp.c| Start Page
(Global Scope)
[F] #include <stdio.h>

‘.. 3 Header Files
. [ Resource Files float suma (float a, float b);
= L7 Source Files - i . .

..... ] funkje.c [F]int main(void)

i &4 myapp.c {

float =1 = 10.0, =2 = 20.0, wynik;
wynik = suma (x1,x2);
printf ("Wynik = %f\n", wynik);

return 0;

Rys. 1. Projekt z programem wielomodutowym

Utworzenie pliku wykonywalnego exe odbywa sie¢ w standardowy sposéb -
wybieramy jedng z pozycji znajdujacych sie w menu gtéwnym Build. Operacja ta
sktada sie z dwoch krokéw: kompilaciji i faczenia (linkowania) (Rys. 2). W trakcie
kompilacji kod zrodtowy zawarty w plikach myapp.c i funkcje.c przetwarzany jest
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na kod maszynowy i zapisywany w plikach obiektowych myapp.obj i funkcje.obj.
W drugim etapie do plikow .obj dodawany jest kod startowy oraz kod funkcii
bibliotecznych, a nastepnie powstaje plik wykonywalny exe.

Kod zrodtowy Kod zrodiowy
myapp.c funkcje.c

! |

[ Kompilator j [ Kompilator j
! |

Plik obiektowy Plik obiektowy Kod funkcii
myapp.obj funkcje.obj bibliotecznych

> Linker <
Plik z kodem wykonywalnym
MyApp.exe

Kod startowy

Rys. 2. Tworzenie pliku wykonywalnego w programie wielomodutowym

Przebieg kompilacji powyzszego programu w $rodowisku Microsoft Visual Studio
2008 pokazany jest ponize;:

1>Compiling...

1>myapp.c

1>funkcje.c

1>Generating Code...

1>Compiling manifest to resources...

1>Microsoft (R) Windows (R) Resource Compiler Version 6.0.5724.0
1>Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
1>Linking...

1>Embedding manifest...

1>Microsoft (R) Windows (R) Resource Compiler Version 6.0.5724.0
1>Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

1>Build log was saved at "file://d:\MyApp\Debug\BuildLog.htm"
1>MyApp - 0 error(s), 0 warning(s)
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W pliku myapp.c konieczne jest umieszczenie prototypu funkcji suma):

float suma(float a, float b);

Brak prototypu funkcji spowoduje wyswietlenia ostrzezenia podczas kompilacii:

1>Compiling...

1>myapp.c

1>myapp.c(7) : warning C4013: 'suma’ undefined; assuming extern returning int
1>myapp.c(7) : warning C4244:'=": conversion from 'int' to 'float’, possible loss of data

oraz niepoprawnag_prace skompilowanego programu.

Jesli w pliku myapp.c bedzie znajdowata sie deklaracja funkcji suma(), ale
w pliku funkcje.c nie bedzie jej definicji, to btad wystapi nie na etapie kompilaci,
ale na etapie taczenia:
1>Compiling...
1>myapp.c
1>funkcje.c
1>Generating Code...
1>Compiling manifest to resources...
1>Microsoft (R) Windows (R) Resource Compiler Version 6.0.5724.0
1>Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
1>Linking...
1>myapp.obj : error LNK2019: unresolved external symbol _suma referenced in function _main
1>D:\MyApp\Debug\MyApp.exe : fatal error LNK1120: 1 unresolved externals

Czasami w pisanym programie wystepuje konieczno$¢ odwotania sie do
zmiennej, ktora zostata zadeklarowana w innym pliku z kodem Zrédtowym. Aby
odwotanie takie byto moZliwe zmienna ta powinna by¢ przede wszystkim
zadeklarowana jako globalna (tzn. jej deklaracja powinna znajdowa¢ si¢ poza
ciatami funkcji). W pliku, w ktdorym chcemy z niej skorzysta¢, nalezy umiescié
ponownie jej deklaracje, ale poprzedzong stowem extern. Sytuacje takg pokazuje
ponizszy przyktad programu sktadajacego sie z plikow prog1.c i prog2.c.

progi.c
int x = 10; // definicja zmiennej globalnej
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prog2.c

#include <stdio.h>
extern int x; // deklaracja zmiennej globalnej
int main(void)
{
printf("x = %d\n", x);

return O;

Wynik dziatania programu:

x = 10

2.2. Pliki nagtéwkowe

W przypadku duzej liczby zmiennych oraz funkcji pochodzacych z innych
modutow reczne” umieszczanie deklaracji zmiennych ze stowem extern
i deklaracji funkcji (prototypéw) moze by¢ ucigzliwe. W praktyce deklaracje takie
umieszcza si¢ w plikach nagtéwkowych (z rozszerzeniem .h). Nastepnie plik taki
dotaczany jest dyrektywg preprocesora #include do wszystkich modutow,
w ktorych wystepujq odwotania do tych zmiennych lub funkcji. Sytuacje takq
pokazuje ponizszy program sktadajacy sie z trzech plikdw z kodem Zrodiowym:

- funkcje.h - plik zawierajacy deklaracje funkcji suma() i zmiennej x;

- funkcje.c - plik zawierajacy definicje funkcji suma() i zmiennej x;

- myapp.c - plik zawierajacy definicje funkcji main(),wywotanie funkcji suma()
i odwotanie do zmiennej x.

funkcje.h

float suma(float a, float b);
extern int x;
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funkcje.c

int x = 10;

float suma(float a, float b)
{

float y;

y = a + b;

return y;

myapp.c

#include <stdio.h>
#include "funkcje.h"

int main(void)
{
float x1 = 10.0, x2 = 20.0, wynik;

wynik = suma (x1,x2);

printf ("Wynik = $f\n", wynik);
printf("x = %d\n", x);

return O;

W rozbudowanych programach moze zdarzy¢ sie tak, ze ten sam plik
nagtowkowy zostanie dotaczony do modutu kilka razy. Moze spowodowaé to biad
kompilacji. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie dyrektyw kompilacii
warunkowej: #ifndef i #endif. Dyrektywa #ifndef sprawdza czy wystepujacy po
niej identyfikator zostat zdefiniowany. Jedli tak, to kod znajdujacy sie do dyrektywy
#endif jest pomijany podczas kompilacji. Nowa wersja pliku nagtéwkowego
funkcje.h jest pokazana ponizej.
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funkcje.h

#ifndef _FUNKCJE_H_
#define _FUNKCJE_H_

float suma(float a, float b);
extern int x;

#endif

Przy pierwszym dotaczaniu pliku nagtowkowego funkcje.h jeszcze nie istnieje
identyfikator _FUNKCJE_H_ wigc jest on tworzony (dyrektywa #define),
a nastepnie deklarowana jest funkcja suma() i zmienna x. Podczas kolejnego
dotaczania tego samego pliku nagtowkowego identyfikator _FUNKCJE_H_ bedzie
juz istniat wiec caty kod wystepujacy po dyrektywie #ifndef az do dyrektywy #endif
zostanie pominiety.

3. Przebieg ¢éwiczenia

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

1. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujace operacje na wektorze liczb
catkowitych:

- wektor_generuj() - funkcja zapisujaca do wektora wygenerowane
pseudolosowo liczby z zakresu {a, b); argumenty funkcji: wektor,
rozmiar wektora, zakres generowanych liczb;

- wektor_drukuj() - funkcja wyswietlajaca elementy wektora w jednym
wierszu; argumenty funkcji: wektor, rozmiar wektora;

- wektor_suma() - funkcja zwracajaca sume elementéw wektora;
argumenty funkcji: wektor, rozmiar wektora;

- wektor_max() - funkcja zwracajaca warto$¢ najwigkszego elementu
wektora; argumenty funkcji: wektor, rozmiar wektora;
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- wektor_ile_x() - funkcja zwracajaca liczbe elementéw wektora réwnych
wartosci x; argumenty funkcji: wektor, rozmiar wektora, liczba x;
- wektor_sortuj() - funkcja sortujgca elementy wektora dowolng metodq
w kolejnosci rosnacej; argumenty funkcji: wektor, rozmiar wektora.
Rozmiar wektora wczytaj z klawiatury. Pamie¢ na wektor przydziel dynamicznie.
Wywotaj wszystkie funkcje zdefiniowane w programie. Kod zrédiowy programu
zapisz w trzech plikach: wektor.c (definicie funkcji), wektor.h (deklaracje
funkcji), main.c (definicja funkcji main). Zabezpiecz plik nagtéwkowy przed
wielokrotnym dotgczaniem kodu.

2. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujgce operacje na macierzy liczb
catkowitych:

- macierz_generuj() - funkcja zapisujaca do macierzy wygenerowane
pseudolosowo liczby z zakresu {a, b); argumenty funkcji: macierz,
liczba wierszy i liczba kolumn macierzy, zakres generowanych liczb;

- macierz_drukuj() - funkcja wyswietlajaca elementy macierzy z podziatem
na wiersze i kolumny; argumenty funkcji: macierz, liczba wierszy i kolumn
macierzy;

- macierz_suma() - funkcja zwracajgca sume elementow macierzy;
argumenty funkcji: macierz, liczba wierszy i kolumn macierzy;

- macierz_max() - funkcja zwracajgca warto$¢ najwiekszego elementu
macierzy; argumenty funkcji: macierz, liczba wierszy i kolumn macierzy;

- macierz_transpozycja() - funkcja dokonujgca transpozycji macierzy;
argumenty funkcji: macierz, liczba wierszy i kolumn macierzy.

Liczbe wierszy i kolumn macierzy wczytaj z klawiatury. Pamie¢ na macierz

przydziel dynamicznie. Wywotaj wszystkie funkcje zdefiniowane w programie.

Kod zrédtowy programu zapisz w trzech plikach: macierz.c (definicje funkcii),

macierz.h (deklaracje funkcji), main.c (definicja funkcji main). Zabezpiecz plik

nagtowkowy przed wielokrotnym dotaczaniem kodu.
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3. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujace operacje na liczbach

zespolonych:

- complex_drukuj() - funkcja wyswietlajaca liczbe zespolong;

argumenty funkgji: liczba zespolona;

complex_suma() - funkcja obliczajaca sume dwdch liczb zespolonych:
argumenty funkcji: dwie liczby zespolone;

complex_roznica() - funkcja obliczajaca roznice dwdch liczb zespolonych:
argumenty funkcji: dwie liczby zespolone;

complex_iloraz() - funkcja obliczajgca iloraz dwoch liczb zespolonych:
argumenty funkcji: dwie liczby zespolone;

complex_iloczyn() - funkcja obliczajaca iloczyn dwdch liczb zespolonych:
argumenty funkciji: dwie liczby zespolone;

complex_modaul() - funkcja obliczajgca modut liczby zespolonej:
argumenty funkgji: liczba zespolona;

complex_argument_st() - funkcja obliczajaca argument (kat) liczby
zespolonej w stopniach: argumenty funkcii: liczba zespolona;
complex_argument_rad() - funkcja obliczajaca argument (kat) liczby
zespolonej w radianach: argumenty funkgii: liczba zespolona.

Do przechowywania liczby zespolonej zastosuj strukture. Wywotaj wszystkie
funkcje zdefiniowane w programie. Kod zrédtowy programu zapisz w trzech
plikach: zespolone.c (definicie funkcji), zespolone.h (deklaracje funkciji),
main.c (definicia funkcji main). Zabezpiecz plik nagtowkowy przed
wielokrotnym dotgczaniem kodu.
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. Pytania kontrolne

. Wyjasnij, po co stosuije sie programy wielomodutowe?

W jaki sposéb w programach wielomodutowych mozna odwotywaé sie do
funkcji i zmiennych zdefiniowanych w innych modutach?

W jaki sposdb mozna zabezpieczyC plik nagtowkowy przed wielokrotnym
dotaczaniem jego kodu?

. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjq BHP i instrukcjq przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujacych zasad.

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

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

Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

Zatgczenie komputera moze nastapi€ po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.
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W przypadku zakoriczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementéw sktadowych stanowiska.

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

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwiocznie wytaczy¢
wszystkie urzadzenia.

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

Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

W  przypadku wystapienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odigczeniem napiecia
nie dotyka¢ porazonego.
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