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Elementy historii informatyki

“I think there is a world market for maybe five
computers.”

- Thomas Watson, chairman of IBM, 1943.

“There is no reason for any individual to have a computer
in their home”

- Ken Olson, president and founder of Digital Equipment
Corporation, 1977.

“640K [of memory] ought to be enough for anybody.”
- Bill Gates, chairman of Microsoft,1981.
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Ratings (%)

Wykres popularnosci jezykow

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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== Python == C Java C++ == Ci == Visual Basic JavaScript == Assembly language == SQL PHP
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Jezyk C

> Jezyk C
" jest jednym z najpowszechniej uzywanych jezykow programowania
« specyfikacja jezyka zawarta jest w kolejnych miedzynarodowych
standardach (1989, 1999, 2011, 2018)
" jest jezykiem relatywnie niskiego poziomu (blisko sprzetu)
« pozwala na pisanie bardzo wydajnych programow
" jest prosty i jednoczesnie elastyczny
» pozwala tatwo implementowac rozmaite algorytmy
= posiada konstrukcje wystepujgce w wielu innych jezykach
 nauka jezyka C jest dobrym wstepem do nauki innych jezykow
" jest jezykiem programowania strukturalnego (proceduralnego)
 podstawowym elementem programow w C sg funkcje
 C dostarcza wiasng biblioteke podstawowych funkcji, ktorej
zawartosc jest okreslona przez specyfikacje jezyka C (standard)
» praktycznie nie jest mozliwe pisanie uzytecznych programow
bez wykorzystania funkcji z biblioteki standardowej
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Jezyki i paradygmaty programowania

> (C i programowanie strukturalne
" ZAZWYCZaj
» male programy (choc sg tez wielkie systemy)
» pisane dla scisle okreslonego celu
> (C++1iinne jezyki obiektowe
" ZAZWYCZzaj
* nacisk na wielokrotne wykorzystanie fragmentow kodu

e starannie zaprojektowana, rozbudowana, wielopoziomowa
architektura

= C++ zawiera w sobie C, ale pisanie programow strukturalnych w C++
przyczynia sie do utrwalania blednych nawykow przy programowaniu
obiektowym

> Inne jezyki i paradygmaty (ponad 1000 jezykow)
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Algorytmika — istota informatyki

* Algorytm - dokladny przepis podajacy sposob
rozwigzania okreslonego problemu w postaci skonczonej
liczby uporzadkowanych operacji.

* Algorytm — (inf.) scisle okreslony cigg krokow
obliczeniowych, prowadzacy do przeksztatcenia danych
wejsciowych w wyjsciowe.

* Algorytm — (Wikipedia!) skonczony, uporzadkowany cigg
jasno zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do
wykonania pewnego rodzaju zadan.

* Przyktady algorytmow: codziennych i obliczeniowych —
przepisy kulinarne, sortowanie, rozwigzywanie rownan
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Analiza algorytmow

* Dowodzenie poprawnosci algorytmow

= Algorytm jest poprawny syntaktycznie, jezeli jest
skonstruowany zgodnie z zasadami wybranego jezyka (pseudo-
jezyka) programowania.

= Algorytm jest poprawny semantycznie, jezeli dla kazdego
egzemplarza danych (tj. zbioru danych wejsciowych,
spelniajgcego warunki poczatkowe) daje prawidlowy wynik
(spelniajgcy warunki koncowe) i zatrzymuje sie.

* Okreslanie ztozonosci obliczeniowej

= Z}ozonosc¢ obliczeniowa - ilos¢ zasobow komputerowych
koniecznych do wykonania programu realizujgcego algorytm
jako funkcja pewnego parametru, okreslajgcego rozmiar

rozwigzywanego zadania.
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Z.apis algorytmow

> Zapis algorytmu w informatyce musi byc:
" jednoznaczny

= zrozumiaty dla wykonawcy:
* sprzetu
 narzedzia thumaczgcego na rozkazy sprzetowe
* 0sOby piszgcej program

> Zapis na etapie analizy i projektowania kodu

= zrozumiaty dla projektanta i programisty
e zapis stowny
» pseudokod — zapis zblizony do zapisu w jezykach
programowania, bez szczegdtow technicznych, zrozumiaty dla
zatozonego odbiorcy

 schemat blokowy
« umowne specyfikacje (UML, itp.)
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Z.apis algorytmow

> Zapis w jezyku programowania
= zgodny ze skladnig jezyka (standardy)
 sprawdzenie przez kompilator/interpreter

" poprawny semantycznie
* analiza kodu
* testowanie

= 7z zalozenia przenosny miedzy systemami

> (Ostateczny zapis programu
* ma postac pliku wykonywalnego
" zawierajgcego rozkazy procesora

= oraz szereg informacji okreslajacych sposob wykonania
programu

= specyficzny dla konkretnego systemu i sprzetu
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Proces programowania

* Proces wytwarzania oprogramowania:
= specyfikacja i projektowanie programu
« warunki poczatkowe i koncowe
 schemat przetwarzania
* tworzenie kodu zrodtowego
* implementacja algorytmu
* uruchomienie
» kompilacja (interpretacja)
~ poprawianie btedow skladni
* wykonanie
> interakcja ze Srodowiskiem wykonania
(uruchomieniowym)
* dalsze etapy
* testowanie — rozmaite egzemplarze danych
 optymalizacja — oszczednosSc zasobow
« modyfikacje, ewolucja
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Proces programowania - kompilacja

* kod zrodtowy -> [ kod posredni -> | kod binarny

* kompilacja — przeprowadzana etapami zamiana kodu
zrodtowego na kod wykonywalny

* kompilacja obejmuje m.in.:
> mozliwe wstepne przetworzenie kodu zrodlowego
» zamiane instrukcji jezyka na zestawy rozkazow procesora
> zamiane zmiennych na adresy w pamieci

> wprowadzenie rejestrow
> wprowadzenie dodatkowych informacji, m.in. o sposobie wykonania

* kompilacja moze zatrzymac sie na etapie kodu posredniego

" rozne typy kodow posrednich zalezg od jezyka programowania,
systemu operacyjnego

* kompilacja moze obejmowac etap konsolidacji
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Proces programowania - konsolidacja

* kod zrodtowy -> [ kod posredni -> ] kod binarny
* konsolidacja (linkowanie)

* lgczenie roznych plikow zawierajgcych wstepnie skompilowany kod
> m.in. biblioteki, w tym systemowe
» mozliwe rodzaje konsolidacji

> statyczna — tworzony plik wykonywalny zawiera wszystkie potrzebne
funkcje

» konsolidacja statyczna czeSciowo uniezaleznia od detali systemu
operacyjnego dajgc kod bardziej przenosny

> dynamiczna — plik wykonywalny zawiera informacje o wymaganych
funkcjach, ktore sq dotgczane w trakcie dziatania programu

» konsolidacja dynamiczna produkuje kod o mniejszym rozmiarze
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Kompilacja

Write/Edit Source Code

IR_ C Compiler )—r Compile Source Code

o>

Mo Error
¥
System Library » Linker & Loader

/ Input Data /L' Execute Object Code

True

Logic

See Qutput
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Proces programowania

> [stnieje szereg narzedzi wspomagajgcych rozne etapy procesu
programowania

> Zintegrowane systemy tworzenia oprogramowania (IDE —
Integrated Development Systems) dostarczajq szereg
funkcjonalnosci wymaganych w procesie tworzenia
oprogramowania

» przykiady: Visual Studio, NetBeans, KDevelop

> Alternatywnym modelem jest stosowanie niezaleznych
narzedzi, czesto zwigzanych z systemem operacyjnym

» srodowisko Unixowe: edytory, kompilatory, debugery,
profilery, programy kontroli wers;ji, itp.
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Proces programowania - interpretacja

— kod zrodlowy -> [ kod posredni -> | interpretacja
— interpretacja:
» moze dotyczyC kodu zrodtowego
* tlumaczenie dokonywane przez interpreter
» Jub kodu wstepnie przetworzonego (skompilowanego) do postaci
posrednie]
* thumaczenie dokonywane przez maszyne wirtualng
— przyklad: bytecode dla jezyka Java

® pojecie maszyny wirtualnej jest bardzo szerokie, maszyny
wirtualne moga dokonywac interpretacji programow napisanych
dla innych systemow operacyjnych, samych systemow
operacyjnych itp.

» brak znajomosci kodu wykonywalnego oddala programiste od
sprzetu i wiedzy o ostatecznym sposobie wykonania programu
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Wykonanie programu

* Sposob wykonania programu musi prowadzi¢ do efektow
zgodnych z zapisem kodu w jezyku programowania

* Sposob wykonania programu jest zalezny od systemu
operacyjnego 1 sprzetu

* Interakcja z systemem operacyjnym jako srodowiskiem
wykonania obejmuje m.in.:

* uruchomienie programu
* wykorzystanie bibliotek systemowych
* zarzgdzanie pamiecia
* zarzadzanie przydziatem sprzetu
* obsluge urzadzen wejscia/wyjscia

* mechanizmy zapewnienia bezpieczenstwa wykonania
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Programy = algorytmy + struktury danych

* Algorytm najczesciej okresla sposob przetwarzania
dla rozmaitych egzemplarzy danych

* Zapis 1 sposob wykonania programu musi
uwzglednia¢ mozliwosc dziatania dla roznych
egzemplarzy danych
= zmienne jako sposob przechowywania danych

* Przebieg typowego programu:
" wczytanie danych wejsciowych

* rozne sposoby zalezne od sprzetu i systemu operacyjnego

" realizacja przetwarzania

= zwrocenie wyniku, danych wyjsciowych
* rozne sposoby zalezne od sprzetu i systemu operacyjnego
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Programowanie - przykitad

> Problem obliczeniowy:
* dane wejsciowe:
* dwie liczby
* dane wyjsciowe:
* liczba bedgca sumg danych wejsciowych
> Zapis symboliczny: ¢ = a+b
> Pseudokod:
= pobierz liczby aib
" oblicz c = a+b
" ZwrocC (wypisz) ¢
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Architektura von Neumana

> Wszystkie wspotczesne procesory mozna uznac za
rozszerzenia i modyfikacje architektury von Neumana

> Podstawowe cechy maszyny von Neumanna
* kod i dane zapisane w tej samej pamieci
» zapis dwojkowy kodu i danych
* pamieC adresowalna o dostepie swobodnym
* dostep do pojedynczej komorki pamieci poprzez jej adres
= procesor — jednostka centralna, CPU
* pobieranie, dekodowanie rozkazow

* przetwarzanie rozkazow
* rejestry (wewnetrzna pamiec procesora)
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Maszyna von Neumanna

> Maszyna von Neumanna sklada sie m.in. z

nastepujgcych elementow:

* adresowalna pamiec operacyjna

* magistrala — kanat komunikacyjny do przesytania

danych pomiedzy procesorem a pamiecig

= procesor — jednostka centralna, CPU:

* jednostka sterujgca

* jednostka arytmetyczno-logiczna

(przetwarzajgca)

* rejestry (wewnetrzna pamiecC procesora)

* zegar

e wewnetrzna magistrala procesora

Memory
4 a 8
I
Arithmetic
Control |~  Logic
Unit .| Unt
Accumulator
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Kod maszynowy i jezyk asemblera

> Kod w jezyku asemblera

jest produktem w procesie kompilacji najblizszym binarnemu

plikowi wykonywalnemu, a jednoczes$nie relatywnie fatwym w
analizie przez programiste

moze byC tworzony bezposrednio przez programiste

zawiera symboliczny zapis rozkazow procesora realizujgcych
kod zrodiowy

* moze istnieC wiele wariantow kodu w jezyku asemblera dla
tego samego kodu zrodlowego
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Kod maszynowy 1 jezyk asemblera

* Kod w jezyku asemblera zawiera
* informacje specyficzne dla systemu operacyjnego
* informacje specyficzne dla sprzetu

* rozkazy procesora

> Interakcja ze sprzetem — rozkazy procesora
* zasoby procesora bezposrednio wykorzystywane

* rejestry
* pamiecC operacyjna
* typy rozkazow
* podstawowe operacje
* wersje rozkazow dla roznych typow danych

Krzysztof Banas Podstawy programowania

22



Wykonanie programu

> fragment kodu w jezyku asemblera dla procesorow
rodziny x86 dla przykladowego programu:

movl -12(%ebp), Y%eax
addl -16(%ebp), %oeax
movl %eax, -8(%ebp)
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Jezyki wysokiego poziomu

> Jezyk asemblera jest jezykiem programowania najnizszego
poziomu
" jest specyficzny dla konkretnej architektury sprzetu — odpowiada
rozkazom maszynowym
> Jezyki wyzszego poziomu wprowadzajg konstrukcje majgce
utatwicC programowanie, miedzy innymi takie jak:
* zlozone typy i struktury danych
= konstrukcje sterujgce wykonaniem programow
* funkcje
= obiekty
> Jezyki wyzszego poziomu zapewniajg przenosnosc kodu
zrodtowego programow
" wymagajq programow narzedziowych specyficznych dla konkretnego
systemu operacyjnego i architektury sprzetu
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Programowanie strukturalne

> Programowanie strukturalne (proceduralne) jest jednym z
podstawowych paradygmatow programowania
> Wykorzystanie
= procedur (funkcji)
= podstawowych konstrukcji sterujgcych
> Funkcje
* wygodny mechanizm implementacji algorytmow
 dane wejsciowe
 dane wyjsciowe
= efekty uboczne
« modyfikacje wewnetrznych i zewnetrznych struktur danych,
operacje wejscia/wyjscia
* w wielu programach efekty uboczne sg podstawowym
rezultatem realizacji funkcji
« efekty uboczne utrudniajg dowodzenie i zapewnianie
pPOPrawnosci programow
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