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1 Wstep

Dokument ten powstal m.in. na podstawie do-
Swiadczen studentéw zdobytych podczas zawo-
déw programistycznych o charakterze algoryt-
micznym (ACM, MPPZ, MWPZ itp.). Opisuje
on podstawy obstugi Linuksa oraz sposoby na
wydajne rozwiazywanie zadan olimpijskich przy
pomocy standardowych narzedzi.

2 Czytanie i analiza zadania

Przeczytaj uwaznie zadanie. Zaprojektuj algo-
rytm i struktury danych. Opcjonalnie sporzadz
notatki na papierze. Najlepiej nie zabierac sie za
kodowanie, dopdki nie ma sie w glowie pelnego
obrazu rozwiazania. Podczas kodowania trzeba
sie koncentrowa¢ na poprawnosci programu, a
nie wymy$laniu algorytmu.

3 Kodowanie

Zaloguj sie na konsole tekstowa (przejscie z
trybu graficznego do tekstowego: Ctrl-Alt-F1)
lub otworz terminal graficzny (np. xterma lub
Konsole).

Na komputerach udostepnianych zawodni-
kom Olimpiady Informatycznej, po wlaczeniu
zasilania, domyslnie uruchamia sie Linuks w try-
bie graficznym oraz menadzer okien KDE. W
trybie graficznym zarzadzanym przez KDE pro-
gramy okienkowe mozna wybiera¢ z menu roz-
wijanego przyciskiem ,, K” umiejscowionym w le-
wym dolnym rogu ekranu, ktéry pelni role po-
dobng jak przycisk ,Start” w Windows. Aby
uruchomié¢ kconsole, rozwijamy gléwne menu
klikajac w przycisk ,K”, nastepnie rozwijamy
podmenu ,,System” i w koricu wybieramy ,,Pro-
gram Terminala (Konsola)”.

Obok przycisku ,K” znajdujg sie takze inne
przydatne przyciski. Jednym z nich jest przy-
cisk ,,Pliki osobiste”, ktory stuzy do przeglada-

nia katalogu domowego nalezacego do aktualnie
zalogowanego uzytkownika.

Linuks jest systemem operacyjnym, w kto-
rym wielu uzytkownikéw moze pracowac jedno-
czednie, dlatego kazdy uzytkownik posiada swoj
katalog domowy, ktory jest miejscem przecho-
wywania wszystkich plikéw zwigzanych z da-
nym uzytkownikiem (dokumenty, pliki konfigu-
racyjne, e-maile itp.).

Jesli do kodowania wybrates tryb graficzny,
mozesz dodatkowo dostosowaé do swoich po-
trzeb ustawienia terminala (wielko$¢ czcionki,
uktad kolorow). W trybie tekstowym masz do-
stepnych kilka wirtualnych konsol, miedzy kto-
rymi mozna przelaczaé sie przy pomocy kombi-
nacji Alt-F1, Alt-F2, itd. Na jednej konsoli
mozna mie¢ otwarty program, a na innej przy-
ktadowo dokumentacje jakiej$ funkcji (np. man
gsort).

Po otworzeniu terminala aktualny katalog
roboczy bedzie ustawiony na twdj katalog do-
mowy. Do katalogu domowego mozna szybko
wroci¢ przy pomocy polecenia:

$ cd

Sprawdzanie aktualnego katalogu roboczego od-
bywa sie przy pomocy polecenia pwd:

$ pwd
/home/contest

Aby wypisaé¢ zawartos$¢ katalogu trzeba uzyc:
$ 1s

Jesli chcemy dodatkowo wypisaé¢ rozmiary pli-
koéw sformatowane w postaci bardziej czytel-
nej dla czlowieka, nalezy uzy¢ polecenia ls z
opcjami -1 oraz -h:

$ 1s -1h

Szczegdlowe opisy wszystkich polecen Linukso-
wych mozna uzyskaé¢ przy pomocy polecenia man
W nastepujacy sposob:



$ man 1s

Po wywolaniu opisu polecenia, nawigacja od-
bywa sie przy pomocy strzalek oraz przyciskoéw
PgUp i PgDown. Wychodzi sie przez naci-
$niecie q. Wyszukiwanie tekstu jest mozliwe po
nacisnieciu / (dziala tez w wielu innych pro-
gramach m.in. w Firefox). Jesli po znalezieniu
wzorca chcemy znalezé kolejne jego wystapienie
trzeba, nacisna¢ n. Czasami bardziej szczego-
towe informacje mozna uzyska¢ dzieki poleceniu
info:

$ info 1s

Zalecane jest zapoznanie si¢ z mozliwosciami
podstawowych polecen (info coreutils).

Utworz podkatalog w ktorym bedziesz trzy-
mal wszystkie pliki (Zzrodla, testy) dotyczace
aktualnie rozwiazywanego zadania i przejdz do
nowo utworzonego katalogu:

$ mkdir zadil
$ cd zadl

Bardzo pozyteczna funkcja linii polecen jest au-
tomatyczne dopelnianie. Jesli wpiszemy polece-
nie, ktérego argumentem jest nazwa pliku lub
katalogu, to czesto argumentu nie trzeba wpisy-
waé do konca. Wystarczy wpisaé jego pierwsze
litery, a potem nacisna¢ Tab. Jesli jest tylko je-
den plik lub katalog, ktorego nazwa zaczyna sie
od podanych znakéw, argument zostanie od razu
dopelniony do tej wlasnie nazwy! Jesli jest kilka
mozliwodci, zostang one wypisane na ekranie i
trzeba wtedy podac¢ kolejne znaki argumentu.
Wiecej informacji o interpreterze linii polecen
mozna uzyskaé¢ po wywolaniu man bash.
Rozpocznij edycje pliku z rozwigzaniem. Do
edycji najlepiej uzywaé edytora z kolorowaniem
skladni. Najczesciej uzywane edytory to:

e mcedit  intuicyjny, obstuga jak w edy-
torach uzywanych pod Windows, mozna
uzywac bez wiedzy wstepnej, poniewaz za-
wsze wyswietla na ekranie informacje na
temat swoich funkcji i skrétow klawiszo-
wych, zupelie wystarczajacy na Olimpia-
dzie Informatycznej

e vim — nieintuicyjny interfejs, obstugi
trzeba uczy¢ sie z instrukeji i éwiczy¢ kilka
dni zanim nabierze sie wprawy, umozliwia
wykonanie skomplikowanych operacji przy
pomocy kilku przycisnie¢ klawiatury, bar-
dzo duzo opcji, wbudowany jezyk skryp-
towy, jego zalety doceni¢ mozna raczej do-
piero przy pisaniu duzej ilo§ci programoéw i

administracji systemu, niz na Olimpiadzie
Informatycznej

e emacs — jeszcze bardziej rozbudowany
niz vim, ale troche bardziej intuicyjny, tez
wymaga nauki z podrecznika, wspomaga
debugowanie

e kwrite, kate — standardowe edytory w
§rodowisku graficznym KDE, intuicyjne
oraz zawierajace duzo opcji dostepnych
przez menu, polecane w trybie graficznym
jako alternatywa dla mcedit

Zaczynamy edycje nowego pliku przy pomocy
polecenia:

$ mcedit zadl.cpp

4 Kompilacja

Po zapisaniu programu i wyjsciu z edytora przy-
stepujemy do kompilacji:

$ c++ zadl.cpp

Jesli kompilacja nie powiodta sie, analizujemy
wypisane przez kompilator informacje o btedach
i wracamy do edytora aby poprawi¢ program.
W przeciwnym wypadku powstanie plik wyko-
nywalny a.out.

Mozna skompilowaé¢ program w bardziej wy-
rafinowany sposob:

$ c++ -Wall -Wshadow -o zadl zadl.cpp

Opcja -Wall wilacza dodatkowe ostrzezenia po-
magajace wykrywac btedy na etapie kompilacji,
natomiast opcja -Wshadow nakazuje kompilato-
rowi wykrywanie przypadkéw przykrycia w pro-
gramie jednych zmiennych przez inne zmienne o
tej samej nazwie. Opcja -o ustawia nazwe pliku
wykonywalnego.

Jesli chcemy skompilowaé¢ program z dodat-
kowymi optymalizacjami kodu maszynowego,
mozna uzy¢ polecenia:

$ ct++ -Wall -Wshadow -02 \
-fomit-frame-pointer -o zadl zadl.cpp

Jesli chcemy podzieli¢ dtugie polecenie na kilka
linii to umieszczamy znak \ na koncu kazdej li-
nii, oprocz ostatniej.

W tym miejscu warto powiedzieé, ze ko-
lejnym udogodnieniem Linuksowej linii polecen
jest mozliwo$¢ szybkiego przywolania wczesniej
wykonanych poleceri przy pomocy wciskania na



klawiaturze strzatki w gére. Przywotane pole-
cenie mozna przed uzyciem dodatkowo zmody-
fikowac.

5 Testowanie

Skompilowany plik wykonywalny zadl urucha-
mia sie w nastepujacy sposob:

$ ./zadl

Jesli nasz program prébuje co§ czytaé ze stan-
dardowego wejscia, zatrzyma sie w oczekiwaniu
na dane zaraz po uruchomieniu. Mozna wtedy
po prostu recznie wpisa¢ odpowiednie dane. Ko-
niec pliku uzyskuje sie przez nacisniecie Ctrl-D.

Gdy chcemy bezzwlocznie zakoriczy¢ aktual-
nie wykonywany program, uzywamy kombinacji
Ctrl-C. Jedli proces wylaczyl mozliwosé zakon-
czenia w taki sposéb, trzeba uzyskaé dostep do
innego terminala, znalez¢é numer procesu przy
pomocy polecenia ps lub ps aux (druga wersja
daje wiecej informacji) i zakoniczy¢ proces pole-
ceniem:

$ kill -9 numer_procesu

Najczesciej mozna zakonczy¢ proces duzo pro-
$ciej:

$ killall -9 mc

To zakoriczy wszystkie procesu uzytkownika,
ktorych pliki binarne mialy nazwe mc (mc -
Midnight Commander to bardzo intuicyjny, naj-
czedciej uzywany tekstowy menadzer plikow w
Linuksie). Natomiast polecenie killall mc
jest rownowazne z proba zakoriczenia wszystkich
proceséw uzytkownika o nazwie mc przy pomocy
kombinacji Ctrl-C.

Jesli dane dla naszego programu zajmuja
tylko jedna linijke, mozna je podaé takze w taki
sposob:

$ echo "1 2 3 4" | ./zadl

Uzylem tu jednej z najprzydatniejszych funk-
cji linii polecen, czyli potokdéw. Jesli napiszemy
kilka polecenn oddzielonych znakami | to stan-
dardowe wyjscie pierwszego polecenia zostanie
polaczone ze standardowym wejsciem drugiego
polecenia itd. Czyli jesli chcemy np. policzyé
ile jest w aktualnym katalogu plikéw z litera x
W nazwie, piszemy:

$ 1s | grep x | wc -1

Taki sam efekt jaki daje ostatnie polecenie,
mozna uzyskaé¢ przy pomocy mechanizmu wzor-
cOw:

$ 1s *x*x | wc -1

Jesli w argumencie uzyjemy znaku *, to jest on
rozwijany do listy plikéw w aktualnym katalogu,
ktorych nazwe da sie uzyskaé przez zastapienie
kazdej * we wzorcu przez pewien ciag znakow.

Mozna takze uruchomié¢ program podajac
mu na wejsciu zawartosé jakiego$ pliku:

$ cat in | ./zadl

Jeszcze krocej mozna to zrobi¢ w taki sposéb:
$ ./zadl < in

Taki zapis powoduje, ze nie sg uruchamiane
zadne dodatkowe programy i standardowe wej-
$cie naszego programu jest potaczone bezposred-
nio z danym plikiem.

Wiemy juz duzo o sterowaniu wejsciem, ale
nie zajmowalismy sie do tej pory wyjsciem pro-
gramu. Normalnie program wypisuje wszystkie
dane na ekran. Jesli wypisal wiecej linii niz po-
siada nasz terminal, dane, ktére zdazyty ,uciec”
przez gorna krawed7 terminala, mozna dzieki
kombinacji Shift-PgUp. Mozemy tez zapisaé
dane wypisywane przez program do pliku (w
naszym przypadku do out), aby moc sie im do-
ktadniej przyjrze¢ w edytorze i ewentualnie dalej
przetwarzac:

$ ./zadl < in > out

Jesli nie chcemy kasowaé zawartoSci pliku out
tylko dopisa¢ dane na korcu, musimy uzy¢ in-
nego operatora przekierowania wyjscia:

$ ./zadl < in >> out

Mozna tez zapisa¢ dodatkowo do pliku standar-
dowe wyjscie diagnostyczne programu (stderr):

$ ./zadl < in > out 2> err

Jesli chcemy mierzy¢ wydajno$¢é programu, na
pewno wazna jest mozliwo§¢ mierzenia czasu
jego wykonania:

$ time ./zadl < in > out

Po wykonaniu malych testow poprawnoscio-
wych warto tez przetestowaé program na wiek-
szych danych. Przydaja sie wtedy rézne gene-
ratory testow.

Podczas testowania, szczegélnie kiedy po-
wstaja duze pliki wynikowe, czasami pojawia si¢
konieczno§¢ poréwnania dwoch plikow. Mozna
to zrobi¢ przy pomocy polecenia cmp:



$ cmp plikl plik2

Jesli chcemy dosta¢ doktadniejsze dane o tym,
w ktorych miejscach pliki réznig sie, lepiej jest
uzycé:

$ diff plikl plik2

Jesli podczas testowania okazalo sie, ze pro-
gram nie dziala zgodnie z naszymi oczekiwa-
niami, trzeba jak najszybciej znalezé¢ i poprawié
btad. Sa dwie szkoty debugowania.

Pierwsza metoda nie potrzebuje debugera i
polega modyfikowaniu programu w celu znale-
zienia btedéw, a doktadniej, dodawaniu instruk-
cji ktore sprawdzaja poprawno$é obliczen i spéj-
no$¢ struktur danych oraz wypisuja dodatkowe
informacje o tym co dzieje sie w trakcie obliczen.

Mozna np. dodac¢ instrukcje, ktére beda wy-
pisywaé¢ stan wybranych zmiennych, w wybra-
nych momentach wykonania programu:

int a[3][3]1,x;

...

printf ("x=%d\n",x);

for (int i=0;i<3;i++) {
for (int j=0;j<3;j++)

printf ("%3d",ali]l[j1);

printf("\n");

¥

Mozna tez dodaé¢ kod, ktéry bedzie testowal, czy
zmienne i struktury danych speiniaja okreslone
warunki i wypisywal komunikaty jesli co$ idzie
nie tak:

if (x<0) {
printf("btad: x=%d\n",x);
exit(1);

}

Mozna tez to zrobi¢ z uzyciem biblioteki
assert.h:

#include <assert.h>

...)

assert (x>=0) ;

W tym przypadku, jesli warunek nie zosta-
nie spelniony, program zatrzyma sie i wypisze
numer linijki w ktérej asercja nie zostata spet-
niona.

Druga metoda debugowania wymaga uzycia
debugera. Standardowym debugerem pod Li-
nuksem jest gdb. Jesli zamierzamy uzywaé gdb,
kod binarny naszego programu musi zawieraé
dodatkowe informacje. Odpowiedni kod binarny
uzyskuje sie przez przekompilowanie programu

Z Opcja -g:

$ c++ -g -o zadl zadl.cpp

Przy pomocy gdb mozna tez debugowaé¢ odpo-
wiednio skompilowane programy w Pascalu:

$ fpc -g zadl.pas
Uruchamiamy gdb i tadujemy nasz plik binarny:
$ gdb zadl

Po uruchomieniu gdb znajdziemy sie w linii po-
leceri debugera. Mozemy od razu przegladac kod
programu przy pomocy polecenia list lub w
skrocie 1. Jedli checemy zobaczy¢ fragment pro-
gramu otaczajacy wybrang linie wystarczy wpi-
sac:

(gdb) 1 N

gdzie N to numer linii programu. Mozemy takze
wys$wietli¢ tres¢ dowolnej funkcji:

(gdb) 1 nazwa_funkcji

Aby wystartowac nasz program, trzeba uzy¢ po-
lecenia run (lub r). Bez dodatkowych ustawien
program wykona sie do konica zatrzymujac sie
tylko w oczekiwaniu na dane. Przy uruchamia-
niu mozna od razu przekierowaé¢ zawartosé¢ do-
wolnego pliku na standardowe wejscie naszego
programu:

(gdb) r < in

Jesli chcemy mie¢ mozliwosé wykonywania pro-
gramu linijka po linijce, konieczne jest usta-
wienie tzw. punktow zatrzymania (breakpoint).
Aby ustawi¢ punkt zatrzymania trzeba uzy¢ po-
lecenia break lub w skrocie b:

(gdb) b N

Mozna ustawié¢ kilka punktéw zatrzymania, nie
tylko zwiazanych z konkretnych liniami pro-
gramu, ale takze 7z wywolaniami wybranych
funkcji:

(gdb) b moja_funkcja

Jesli chcemy zatrzymaé nasz program od razu
po uruchomieniu, piszemy:

(gdb) b main



To samo dotyczy programéw w Pascalu.

Po ustawieniu punktéw zatrzymania, uru-
chamiamy nasz program i czekamy na jego za-
trzymanie. Jesli zatrzymal sie na punkcie za-
trzymania, na ekranie zostanie wyswietlona li-
nia, ktora ma by¢ za chwile wykonana. Aby ja
wykonaé i przej$é do kolejnej linii, uzywamy po-
lecenia next (albo n). Aby powtorzy¢ ostatnio
wykonane polecenie nie musimy go wpisywac.
Wystarczy wcisngé Enter. Debuger powtérzy
wtedy ostatnio uzyte polecenie.

W celu kontynuacji do kolejnego punktu za-
trzymania, uzywamy polecenia continue (lub
c).

Gdy w linii, ktéra ma sie wykonaé jest wywo-
tanie funkcji i chcemy przesledzi¢ doktadnie to
wywolanie, trzeba zamiast next uzy¢ polecenia
step (lub s).

W trybie pracy krok po kroku mozna ogla-
daé¢ aktualne wartosci zmiennych, w tym tablic
i napiséw. Robi sie to przy pomocy polecenia
print (lub p):

(gdb) p x

Dodatkowo mozna ustawia¢ punkty obserwa-
cyjne (watchpoint), przy pomocy polecenia
watch (lub w). Powoduja one wypisanie stosow-
nej informacji przy kazdej zmianie obserwowa-
nej zmiennej. Da sie nawet zmienia¢ wartosci
zmiennych i wywolywaé funkcje (polecenia set
icall)!

Wiecej informacji o mozliwosciach gdb
mozna uzyska¢ po wejsciu do tego programu i
wpisaniu polecenia help.

6 Automatyzacja pracy

W pierwszej kolejnosci warto usprawni¢ kompi-
lacje. Podstawowa metoda polega na utworze-
niu odpowiedniego pliku Makefile:

all: zadl
zadl: zadl.cpp
ct+ -g -Wall -Wshadow \
-o zadl zadl.cpp

Stworzony plik jest uzywany przez program
make, ktéry stuzy do automatyzacji procesu
kompilacji. Wystarczy teraz wpisaé:

$ make

Program make sprawdzi, czy kod binarny jest
aktualny w stosunku do kodu zZrédtowego. Jesli
nie jest aktualny, przekompiluje program.

W Makefile mozna doda¢ tez funkcje odpo-
wiedzialne za testowanie:

t: zadl
time ./zadl < in | tee out

Teraz mozemy wywota¢ polecenie:
$ make t

Wywotanie takiego polecenia uaktualnia w razie
potrzeby kod binarny naszego programu, a po-
tem wykonuje go podajac na wejsciu zawartosé
pliku in i zapisujac wyjscie programu do pliku
out oraz na ekran.

Testowanie mozna takze zautomatyzowac
wykorzystujac elementy programowania inter-
preterze linii poleceri bash. Po napisaniu po-
nizszego polecenia zostana znalezione wszyst-
kie pliki w aktualnym katalogu roboczym, kto-
rych nazwy koiicza sie znakami .in. Nastepnie
nasz program zostanie wykonany kilka razy, za
kazdym razem dostajac na wejsciu kolejny plik.
Wyniki wykonan programu znajda si¢ w plikach
o nazwach takich jakie mialy pliki wejSciowe,
tylko z rozszerzeniami zmienionymi z .in na
.out:

$ for £ in *.in; do \
./zadl < $f > ‘basename $f
|| echo "Btad: $f"; domne

.in‘.out \

Wieksze polecenia warto zapisa¢ sobie w plikach
(skryptach):

#!/bin/bash
for £ in *.in
do
./zadl < $f > ‘basename $f
|| echo "Btad: $f"
done

.in¢.out \

Po utworzeniu skryptu trzeba mu jeszcze nadagé
uprawnienie do wykonania:

$ chmod +x testy
Tak przygotowany skrypt jest gotowy do uzycia:
$ ./testy

W skryptach mozna tez uzywaé petli w stylu
jezyka C:

#!/bin/bash
for ((i=0;i<10;i++))
do

echo $i |
done

./zad1



Linuksowej linii polecen mozna takze uzywacé
jako prostego kalkulatora:

$ echo $((2+(3%7)))
23

W wiekszosci dystrybucji Linuksa standardowo
jest dostepny kalkulator o sporych mozliwo-

§ciach. Chodzi mianowicie o program bc. Po-
zwala on na obliczenia na liczbach catkowitych o
dziesiatkach tysiecy cyfr oraz konwersje miedzy
systemami liczbowymi o réznych podstawach.
Oto przyktadowe uzycie be:

$ echo "2°100" | bc
1267650600228229401496703205376



