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< Jezyki programowania

- dajg mozliwos¢ zapisu algorytmow w postaci zarowno wygodnej dla
cztowieka, jak i tatwo przeksztatcalnej do postaci rozumianej przez komputer.

- pozwalajg na tworzenie programow bez wnikania w zawitosci zwigzane
z rejestrami, adresami pamieci i cyklami maszynowymi *.

* Cykl maszynowy — algorytm wykonywany cyklicznie przez jednostke sterujacq
komputera, polegajacy na:

- pobieraniu rozkazu z pamieci gtownej ( zgodnie z wartoscig licznika rozkazow )
- dekodowaniu ciggu bitéw znajdujgcych sie w rejestrze rozkazu,

- wykonywaniu operacji wg biezgcego rozkazu.
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“ Poczatki

- kod maszynowy — ciggi bitow reprezentujgce okreslone rozkazy

maszynowe.

- opcody ( opcodes ) - zastepowaty, wyrazane szesnastkowo, kody
rozkazow ich odpowiednikami w postaci nazw mnemonicznych
typu :

-LD (load, przypisz )

- ADDI ( dodaj liczby catkowite )

- ADDF ( dodaj liczby rzeczywiste )
- SUM

( Programy zapisywano na papierze i ttumaczono
recznie na kod maszynowy )
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<+ Asemblery

- programy komputerowe przeznaczone do ttumaczenia programow
zapisanych w postaci mnemonicznej na kod maszynowy.

Jezyki asemblerowe ( uznawane za jezyki drugiej generacji ) pozwalaty
tworzy¢ programy dla konkretnej architektury komputera.

< Jezyki trzeciej generacji takie jak:
- FORTRAN ( FORmula TRANslator ),

- COBOL ( COmmon Busines Oriented Language ),
oferowaty wyodrebniony zestaw wysokopoziomowych konstrukcji

pierwotnych ttumaczonych pdzniej na jezyk maszynowy.

Instrukcje tych jezykdw nie odwotywaty sie wprost do cech konkretnego
komputera, co nie oznaczato jednak petnej niezaleznosci
od platformy sprzetowej.
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< Interpreter
- przektada kod zrodtowy na czynnosci ( mogace sktadac sie z grup
rozkazow komputera ) , ktore sg natychmiast wykonywane .
zalety . szybkie i tatwe projektowanie programow

wady : ograniczenia w zakresie tworzenia duzych projektow,
ograniczona szybkos¢ wykonywania programu

<+ Kompilator
- ttumaczy kod zrédtowy na kod rozkazow komputera zapisywany do pliku

lub plikow.

W przypadku wiekszosci kompilatorow wtasciwy proces generowania kodu
wynikowego jest poprzedzony analizg sktadni kodu zrédtowego.
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<+ Roztagczna kompilacja
- mechanizm ( dostepny np. w jezykach C, C++ ) umozliwiajacy niezalezne
kompilowanie oddzielnych czesci programu.

< Program faczacy ( linker )
- faczy ze sobg poszczegolne skompilowane fragmenty programu w jeden
program wykonywalny ( ktéry moze by¢ zatadowany i uruchomiony przez
system operacyjny ).

= Roztgczna kompilacja jest szczegolnie przydatna do budowy duzych projektow,
pozwala tworzyc i testowac program partiami.
Zbiory przetestowanych i dziatajgcych elementow mozna potaczyC w biblioteki
przeznaczone do uzywania przez innych programistow .
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= rozwoj jezykow przebiegat wielotorowo w miare rozwoju réznych
podejs¢ do proceséw programowania ( paradygmatow programowania ).

Paradygmat :
Jezyki FORTRAN ALGOL APL Pascal
proceduralny
maszynowe COBOL BASIC C Ada
LISP ML Scheme

o TTT— funkcyjny

GPSS Prolog
T deklaratywny

SIMULA C++ Ada 95 _
- —— obiektowy

Smalltalk Visual Basic Java
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< Paradygmat proceduralny
- jest uznawany jako tradycyjne podejscie do procesu programowania,
- programowanie jest postrzegane jako okreslenie ciggu polecen,
ktore przetwarzajg dane i generujg wyniki,

- jest z nim zgodny cykl maszynowy ( pobierz — dekoduj — wykonaj ).
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< Paradygmat funkcyjny
- postrzega proces tworzenia programu jako konstruowanie
, czarnych skrzynek ” — funkcji, ktore traktowane jako konstrukcje

pierwotne wykorzystywane sg do tworzenia kolejnych coraz bardziej
ztozonych funkciji.

dane ; . wyniki
obliczenia y >

/

wejsciowe

Rozwigzanie problemu polega na analizie danych wejsciowych i wyjscio-
wych i znalezieniu wtasciwej transformaciji, wg ktorej dany nalezy przetworzyc.
Zazwyczaj dana transformacja sktada sie z wielu mniejszych transformacji.

= Jako zalete paradygmatu funkcyjnego wskazuje sie na koniecznos¢ podejscia
do programowania w sposob modularny co wymusza tworzenie konstrukciji
dobrze zorganizowanych, o strukturze blokowej.
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< Paradygmat deklaratywny
- bazuje na dopasowaniu okreslonego problemu do znanego czy tez
uogolnionego sposobu rozwigzywania problemu,

Wczesne jezyki deklaratywne byly jezykami specjalnego przeznaczenia,
opracowanymi dla waskiej klasy zastosowan np. symulacji procesow fizycznych,
czy tez ekonomicznych.
Zadaniem programisty korzystajgcego z podejscia deklaratywnego jest :
 doktadne okreslenie na czym polega problem,
« zaimplementowanie algorytmu, ktéry umozliwiajgcego symulacje danego
procesu,
* okreslenie zwigzkdéw miedzy symulowanymi parametrami.

= Zaimplementowanie regut logiki formalnej zwiekszyto obszar zastosowan

jezykow deklaratywnych.

Podstawy informatyki 10




Q%\T;f(y D

r é Jezyki programowania
LR Paradygmaty programowania

<+ Paradygmat obiektowy
- bazuje na podejsciu, w ktérym dane traktuje sie jako aktywne obiekty, a nie
jak pasywne jednostki (jak ma to miejsce w paradygmacie proceduralnym ).

<+ Obiekt — to rodzaj zmiennej przechowujgcej dane i wobec ktdrej mozna
mozna zgtosi¢ zgdanie, by wykonata okreslong operacje na samej sobie.
Kazdy obiekt posiada typ tzn. jest jest egzemplarzem jakiejs okreslonej klasy .

+ Klasa — opisuje zbiér obiektéw posiadajgcych takie same cechy ( elementy
danych ) i dziatania ( funkcjonalnosc¢ ) i jest w rzeczywistosci synonimem typu
danych .

Program jest grupg obiektow, ktére za pomocg komunikatow, przekazujg sobie

wzajemne informacje o tym co nalezy zrobic¢.
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o C++
- opracowany na poczatku lat 70 przez Bjarne'a Stroustrup a w Laboratoriach

Bella firmy AT&T,
- powstat jako rozwinieci jezyka C, ktory rozszerzono o:

* narzedzia pozwalajgce definiowac i stosowac abstrakcyjne typy danych,
 narzedzia projektowania i programowania obiektowego,

* ulepszenia istniejgcych konstrukcji jezyka C.
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< Typy danych okreslaja:

- Sposob uzycia pamieci przez tworzony program,
- sposob wykonywania operacji na poszczegolnych fragmentach pamieci.

<+ W jezyku C++ :
- istniejg zdefiniowane pierwotnie podstawowe typy danych
( typy wbudowane ),
- istnieje mozliwosc¢ tworzenia typow abstrakcyjnych,
- dostepne sg trzy podstawowe typy abstrakcyjne
(string, vector i complex ) .
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<+ Typ catkowity
- char — znak lub mata liczba catkowita ( 1 bajt ),
- short, int, long - liczby catkowite
zajmujgce odpowiednio pot stowa, jedno stowo, jedno lub dwa stowa
(t). 2,4, 4 lub 8 bajtow, przy czym dla maszyn 32-bitowych
rozmiar typow int i 1ong jest zazwyczaj taki sam )

< Modyfikatory
- signed — ze znakiem,
-unsigned —bez znaku, (np. unsigned int )
okreslajg sposob interpretacji najbardziej znaczacego bitu.

Jezeli liczba catkowita nalezy do typu ze znakiem to najbardziej znaczacy
bit stuzy jako bit znaku ( 0 — liczba dodatnia , 1 — liczba ujemna ) .

Przyktadowo :
char — wartosci od —-128 do 127
unsigned char — wartosciod 0do 255
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% Typ zmiennopozycyjny
- float, double, long double — liczby rzeczywiste o rozne;
doktadnosci zajmujgce odpowiednio jedno, dwa, trzy lub cztery stowa
( dla maszyn 32-bitowych: 4, 8 i 12 bajtow )

s Typ logiczny
- bool — wartosci logiczne posiadajgce dwa opisywane dwoma
wbudowanymi statymi tfrue lub false , ktére mozna przeksztatci¢
w wartosci catkowite 1 lub 0
( dla maszyn 32-bitowych: 1 baijt )

true, false —sgto sfowa kluczowe
( sq literatami typu logicznego bool )
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s»State definiowane za pomocg dyrektywy preprocesora
#define

Przyktad:
#define PI 3.14159
kazde wystgpienie w kodzie programu stowa PI jest zastepowane
wartoscig 3.14159,
nie dokonywana jest zadna kontrola typu,

nie mozna okresli¢ adresu a zatem
nie mozna przekazac¢ wskaznika ani referencji do PI

znaczenie PI rozcigga sie od miejsca, w ktérym zostato zdefiniowane

do konca pliku z kodem zrédtowym
( preprocesor nie rozroznia zasiegow )

= zaleca sie, by zamiast dyrektywy #define

uzywac modyfikatora const.
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¢ Literaty — tzw. state dosfowne — dane wystepujace
W programie w sposob bezposredni

Przyktad:
liczba 2.71,
napis "START"

- kazdy literat jest okreslonego typu,
- literaty sg nieadresowalne — ich wartosci zajmujg konkretne obszary
pamieci, nie sg jednak dostepne adresy tych obszarow.
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¢ Literaty catkowite — ( domysinie typu int )
- mogq by¢ wyrazone jako liczby dziesietne, 6semkowe, szesnastkowe
( state zaczynajace sie od 0 sg traktowane liczby 6semkowe,
zaczynajace sie od 0x sg traktowane jako liczby szesnastkowe )

Przykfad:
- dziesietnie: 10; 128u; 2048UL; 1L; 102Lu;
( u — unsigned, L - long , UL - unsigned long )

- 6semkowo: 017; 0123; (15, 83),,
- szesnastkowo: 0x2B; 0x1fe; (43, 510),,

¢ Literaty zmiennopozycyjne — ( domysinie typu double )

przyktad:
0.0, 3.14159F; 2.71f; 20.48L; 5e9; 15.0E-3
( £ — float , L —-long double )
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¢ Literaty logiczne — (typu bool )

Przyktad:

true; false;

< Literaty znakowe — ( typu char)
Przykfad:
14 al ,. 14 2/ ,. 14 , 14 ,. 14 14 ,.
niedrukowane znaki specjalne ’"\n’; '\t’; ’'\v’; '\\’;

osemkowo : "\Q0’; '\7’; '\14’; ’'\062’;

szesnastkowo : "\x0’; ’'\x7’; ’'"\Xa’'; '\x32’;
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¢ Literaty napisowe — (typu const char([])

Przykfad:
"w,  M"a"; "To\ttaki\tprosty\ntekst"

"to literat \
zapisany w \
trzech wierszach"
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* Obiekty state — definiowane przy uzyciu modyfikatora const

- posiadajg okreslony typ,

- posiadajg adres,

- tak samo jak zmienne majg swoj zasieg, co oznacza, ze mogqg byc¢
ukrywane ( np. ukrycie statej wewnatrz funkcji zapewni, ze jej nazwa
nie bedzie miata wptywu na pozostatg czesS¢ programu )

Przykfad:
const int 1 = 10 ;
const float pi = 3,14159 ;
const char* txt = "akuku" ;

const short zx ; // bitad - brak zainicjowania
extern const int bufsize ; // prawidlowo
// jawna deklaracja stalej
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Przyktad: | #include <iostream>
using namespace std;
const char* stala = "—-—-==***==--";
void £ ()
{
const char stala ='A';
cout << stala << endl;
}
int main ()
{
cout << stala << endl;
£0)7
{

S
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const double stala = 3.14159;
cout << stala << endl;

}
cout << stala << endl;

return 0;
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“ Zmienna symboliczna - dana adresowana - obiekt
- jest zwigzana z okreslonym typem danych, wyznaczajgcym:
* rozmiar i pofozenie danych w odpowiedniej pamieci,
« zakres wartosci, ktore mogg by¢ przechowywane,
« zbidr operacji, ktére mozna wykonywac na tych danych,

- pozwala za pomocg nazwy odwotywac sie do zawartosci odpowiednich
obszarow pamieci komputerowej

Przyktad:
int 1, j, k ;
char znak ;

double dzielna, dzielnik, iloraz ;

bool tak, nie ;
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¢ p-wartosc ( r — value ) — warto$é znajdujaca sie w przydzielonym
obszarze pamieci — wartos¢ pobrana .

¢ |l-wartosc¢ ( [ — value ) - lokalizacja warto$ci — adres obszaru
pamieci przydzielonego obiektowi .

Przykfad:
int zi ;
zl = z1 + 5 ;
- po prawej stronie operatora przypisania zarowno zmienna zi jak rowniez
literat 5 wystepujg jako p-wartosci — wartosci do pobrania

- po lewej stronie operatora zmienna zi wystepuje jako | Jwartos¢, nastepuje
zastgpienie dotychczasowej wartosci znajdujgcej pod adresem przydzielonym
zmiennej zi wartoscig nowg — wynikiem dodawania.

= literat moze tylko wystepowac jako p-wartosc .
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¢ Definicja obiektu (zmiennej)
(np.: double dzielna; )

- przekazanie kompilatorowi informaciji o typie i identyfikatorze obiektu ,
- przydzielenie obiektowi odpowiedniego obszaru pamigci.

¢ Deklaracja obiektu (zmiennej)
(np.: extern double dzielnik; )

- przekazanie kompilatorowi informaciji i typie i identyfikatorze obiektu,
bez przydzielenia pamieci obiektowi .
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= Definicja jest jednoczesnie deklaracjg obiektu .

Przykfad:
int 1, 3 =5, k(-2) , g =3 + k ;
char ¢, znak = "A’, znak spec = ’'\n’;
bool jest, stan0 = false , stanl (true) ;

double dzielna, dzielnik = 2.71, mnoznik(le-6);
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s const — ustawienie obiektu jako niemodyfikowalnego,
tylko do odczytu — uzywanego jedynie jako p-value

(np.: const int 1 = 10; )

/7

% static - ustawienie obiektu tak, by pozostawat w pamieci przez
caty czas wykonywania programu

(np.: static int licznik obiektdw; )

/7

% reglster - szybki dostep do obiektu —informacja dla kompilatora,
by obiekt umiesci¢ w rejestrze procesora

(np.: register long licznik; )

Podstawy informatyki 27




Eiin%” .

Y e 2 C++, typy danych
DJE% Modyfikatory

S
CIESTOCHOWS

< volatile - obiekt ulotny — informacja dla kompilatora, ze nie

wiadomo kiedy moze zmieni¢ sie wartosc takiego obiektu;
moze to byC obiekt przechowujgcy wartosc rejestru urzgdzenia
komunikacyjnego

(np.: volatile long int zegar; )
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s Typ wskaznikowy
- przechowywanie adresu obiektu w pamieci
( wartoscig wskaznika jest adres innego obiektu ),
- typ wskaznika okresla sposob interpretowania obszaru pamieci
pod konkretnym adresem,
- dostep do danych ( wartosci wskazywanego obiektu ) jest uzyskiwany
za pomocg operatora wytuskania ( przez dereferencje )

wartoscig wskaznika
jest adres innego obiektu
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int *wi, *wj, wk ; // wk nie jest wskaznikiem
double *w iloraz ;

string *w txt ;

vector<int> *w wekt ;

int *wil = 0; // nie wskazuje na zaden obiekt
double pi = 3.14 ;
double *wpli = &pi // & -operator pobrania adresu
double **wwpi = &wpi ;
int i, *wi2z2 = &i;

wil =1 ; // btad
wil wpi; // btad

wil = &pi; // btad
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% Wskaznik typu void*
- Zwigzana z nim wartosc jest adresem,
- mozna mu przypisac¢ adresy obiektow dowolnego typu
( za wyjatkiem wskaznika do funkg;ji ),

- mozna, przy jego pomocy, porownywac adresy roznych obiektow,
- nie mozna dziata¢ na obiektach wskazywanych przez wskaznik void=.

Przykfad:
int *wi = &1 ; double *wd = &d ; void *wv;

WV = wi;

wv = wd;
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Wskaznik moze wskazywac na obiekt staty.

const double mnoznik = 2.71 ;

const double *wstd = 0; // wskaznik do obiektu statego

wstd = &mnoznik ;
jesli nie jest statg to :

double pi = 3.14 ;

wstd = &pi; // wskazuje teraz na zmienng pi
nie mozna jednak wykonac :

*wstd = 5.24 ; // btad

// * -operator wyluskania
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Wskaznik moze tez byc staty
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( wskazywac na obiekt, ktéry moze, ale nie musi by¢ staty ).

int 11 = 0; int 12 = 5;

int *const w_il = &11 ;

w 11 = &12 ;

Wskaznik staty do obiektu statego

const int 13 = 8§;

const 1nt* const wcsti =
wcsti = &1i2 ;

*wecsti = 2 ;

// staly wskaznik

// btad

&13;

// btad
// btad
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“ Typ referencyjny
- umozliwia posrednie odwotywanie sie do obiektu za pomocg innego
identyfikatora
- obiekt referencyjny (referencja, alias) podobnie jak wskaznik
przechowuje adres innego obiektu, do ktérego sie odnosi,
z tg jednak réznica, ze wskaznik jest zmienng a referencja nie.

Kazdemu obiektowi referencyjnemu trzeba nadac¢ warto$¢ poczatkowa:

int z1 = 128, z2 = 064 , z3 = 5;

int &ref zl = zl1 ; // odteraz ref z1 odnosisie do z1

int &ref ; // bitad

int &ref z2 = &z2; // btad —ref z2 niejesttypu int* lecz int

ref z1 = &z2; // btad
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Wszystkie operacje na wykonywane na referencji dziatajg na obiekcie,
do ktérego referencja sie odnosi:

ref z1 = 256; // odteraz z1 == 256
ref z1 += 4 ; // odteraz z1 == 260
z2 = ref z1 ; // odteraz z2 == =zl

int *wi = &ref zl; // wi Zzainicjowano adresem =z1

int *&ref wi = wi; // referencja do wskaznika do obiektu typu int
const int &cref z2 = z2; //ref. doobiektu int z modyfikatorem const
cref z2 = 64; // btad

int &const ref z3 = z3; // btad ref. sama w sobie jest statg
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