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Od procesora do jezyka
programowania

Czyli — co kazdy programista wiedzie¢ powinien...
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Sprzet jako platforma wykonawcza dla programow

@ Kod maszynowy to jedyna posta¢ programu komputerowego, ktora jest zrozumiala
dla procesora i moze by¢ przez niego wykonana.

@ Procesor pobiera, dekoduje 1 wykonuje rozkazy maszynowe.

@ Rozkazy pobierane sg z ustalonych komoérek pamieci operacyjnej, gdzie sa zapisane
w postaci binarne;.

Komputer jako srodowisko
wykonywania programu

Procesor

LR - licznik rozkazdow

RR - rejestr rozkazdow

DR - dekoder rozkazow

US - ukiad sterujgcy

JAL - jedn. arytm.-logiczna
R1, R2, ..., RN - rejestry

Pamiec
operacyjna

Koméorki
Adresy pamieci

00000000 | 10100101
00000001 | 00107101
00000002 | 11100010
00000003 | 11100001

O1FFFFFFF | 11100001
20000000 | 01101000
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Cykl rozkazowy procesora

Cykl rozkazowy procesora:
@ Pobranie rozkazu zapisanego pod okreslonym adresem.

@ Zdekodowanie rozkazu.

@ Wykonanie rozkazu.
Procesor

@ Ustalenie adresu nastepnego rozkazu.

Pamiec operacyjna
Adres
0001 0 0 0 0 1 0 0 1

gooz 0 0 0 1 1 1 0 0

gopo 06 0 0 0 1 1 0 O

Pamieci
zewnetrzne

Klawiatura
Mysz

Monitor

Urzadzenia zewnetrzne
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Cykl rozkazowy procesora

@ Ustalenie adresu rozkazu — licznik rozkazow

Licznik rozkazow zawiera adres Procesor

rozkezu do pobrania  Licznik rozkazéw

Pamiec operacyjna <::>
Adres
0001 0 0 0 0 1

o002 0

= IIIIIIII

Pamieci
Zewnetrzne

Klawiatura
Mysz

Urzadzenia zewnetrzne
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Cykl rozkazowy procesora

@ Pobranie rozkazu z pamieci operacyjnej — rejestr rozkazow

Procesor

 Udad sterujacy
TR ey

Rozkaz pobrany z pamieci ladowany
jest do rejestru rozkazéw procesora.

Pamiec operacyjna

Adres

ooc1t 0 0 0 0O 1

o002 0

= IIIIIIII

Pamieci
Zewnetrzne

Klawiatura
Mysz

Urzadzenia zewnetrzne
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Cykl rozkazowy procesora

@ Dekodowanie rozkazu pobranego z pamieci operacyjne;j

Procesor

 Ukadteraey
=
e

Dekoder rozkazow zna kazdy rozkaz
i potrafi go rozpoznac.

Pamiec operacyjna

Adres

ooc1t 0 0 0 0O 1

o002 0

= IIIIIIII

Klawiatura
Mysz

Pamieci
Zewnetrzne

Urzadzenia zewnetrzne
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Cykl rozkazowy procesora

@ Wykonanie rozkazu wg wskazowek ukladu sterujacego procesora

Procesor

*
T

Uklad sterujacy wie jak wykonacé
kazdy rozkaz.

Pamiec operacyjna

Adres

ooc1t 0 0 0 0O 1

o002 0

= IIIIIIII

Klawiatura
Mysz

Pamieci
Zewnetrzne

Urzadzenia zewnetrzne
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Rozkaz maszynowy jako cigg mikrooperacji

@ Kazdy rozkaz sklada sie z szeregu drobnych akcji zwanych mikrooperacjami.

@ Realizacja kazdego rozkazu polega na wykonaniu szeregu mikrooperacji
w okreslonej kolejnosci.

@ Mikrooperacje sa elementarnymi operacjami wykonywanymi przez procesor.

@ Wykonanie rozkazu procesor dzieli na cykle, zwykle kazdy cykl sklada sie z kilku
taktow.

e Zwykle w kazdym takcie wykonywana jest jedna mikrooperacja lub kilka
mikrooperacji niezaleznych od siebie.
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Wykonaniem mikrooperacji kierujg sygnaty sterujace

Sygnaly sterujace sa
zwykle doprowadzane Procesor

odpowiednich ukladow

scalonych

Pamieé operacyjna

]
“ I- Urzadzenia
 Rejestr fozkazéw

zewnetrzne
A A A
) J Y Y

Magirstrala anych
Y v
Magistrala adijesowa
Y y
Magistrala sterujaca
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Wykresy czasowe sygnatow mikrosterujacych — Z80

User’s Manual

V4

ZiLODOG
T Cycle
-
CLK
T1 g 7 T3 T1 T T3 T1 g T3

Machine Cycle

e J '

M1 M2 M3
(Opcode Fetch) (Memory Read) (Memory Write)
Instruction Cycle
- y i
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Wykresy czasowe 280, kontakt z PaO

Memory Read Cycle Memaory Write Cycle

- | '
T2 T3 T T2 T3
o L\
A1s—Ag X Memory pddress X Memoly Address A
MREQ \ [ \ /
RD \ i
WR ‘. |
D7 — Dy E { Data Out }—
war - —— 1T UL T[T U1 ___|__
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Wykresy czasowe Z80, kontakt z PaO

@ Ustalenie adresu nastepnego rozkazu do wykonania

Procesor

Zrobione, trzeba ustalié skqd pobraé
nastepny rozkaz.

Pamiec¢ operacyjna <:>
Adres

o1 0 0 O 0O 1 0 0 1

0002 0 0 0 1 1 1 0 0
oo [ AR —
0 0 00 1 1 1 1

0 0 0 1 0 1 1 0

0 0 000 1 0 1 Pamieci

Zzewnetrzne

Klawiatura
Mysz

M O 0 0 1 1 1 0 0

Urzadzenia zewnetrzne
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Co sie dzieje po wtaczeniu komputera?

@ Tuz po wlaczeniu komputera pamie¢ operacyjna zrealizowana w technologi RAM
jest pusta.

@ Procesor potrzebuje rozkazoéw maszynowych do swojego dzialania, moze je
odczytywac tylko z pamieci operacyjnej, a ta jest pusta... .

@ (Co teraz?

( ‘(57: '“-’:'. =\ >

: ‘o!la‘g%"-m"n
Eﬁ%’iﬁ BT
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Co sie dzieje po wtaczeniu komputera?

@ Oprocz pamieci RAM sg rowniez rozne rodzaje pamieci ROM.

@ Obszar adresowy pamieci operacyjnej moze by¢ natozony na oba te rodzaje
pamiecl.

Pamiec operacyjna
Adres
0001 0 0 0 0 1 0 0 1

g2 0 0 O 1 1 1 0 0

ooe3 0 0 0 0 1 1 0 0O
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Co sie dzieje po wtaczeniu komputera?

@ Procesor po wigczeniu zasilania rozpoczyna wykonywanie programu poczawszy
od pewnej, Scisle okreslonej komorki pamieci (Scisle okreslony adres).

@ Komorka ta powinna by¢ pobrana z pamieci stalej, o zawartosci ustalonej np.
przez producenta komputera.

Pamiec operacyjna
Adres
ooct 0 € 0 0O 10 C 1

oocz o0 ¢ 0O 1 1 1 0 0O

goc: o0 ¢ 00 1 1 00
o6 00 1 1 1 1

9 e 010110 e e
- _.-".;-’ \-\-\.
(0 ¢ D OO 1 O ; !
BT ROM |
6 0 11100
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Co sie dzieje po wtaczeniu komputera?

@ Po zakonczeniu programu z pamieci staltej, procesor rozpoczyna przeszukiwanie

pamieci zewnetrznych.

@ Poszukiwany jest glowny program tadujacy, ktérego zadaniem bedzie wybor
i zaladowanie odpowiedniego systemu operacyjnego z pamieci zewnetrznej.

Pamiec operacyjna

Adres
0061 0 @ 0 0 1 0 ¢ 1
oocz Rl kel Ted R s |l
ooy (0|8 B0 1 1o a
ool B 0 e (1 B RS
. [Follbn bo Al e [ e Ty
; _,-"./-’ \-‘-‘-.
0 O 00 0O O 1 0 14 ‘ R
B ROM
n Tl e B
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Od pliku wykonywalnego do programu w pamieci

@ Procesor pobiera, dekoduje i wykonuje rozkazy pobrane z pamieci operacyjne;j.
Zwykle rozkazy te tadowane sa z pliku wykonywalnego, zawierajacego binarny
obraz kodu maszynowego programu.

Procesor

10100101« Pmlgg' a(;n wykonywalny
00101101 0d MAsZynowy
11100010
11100001
11100001

ROM L Pamiec¢ zewnetrzna

Read Only Memory
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Programowanie w jezyku symbolicznym

@ Historycznie pierwszymi jezykami programowania byly jezyki programowania
symbolicznego. Program w jezyku symbolicznym nie jest zrozumiaty dla procesora.

. \_‘!!‘,-”‘

! Procesor

Program wykonywalny

10100101 <4
Kod maszynowy

00101101
11100010
11100001

. -
P s s+ X

11100001
01101000

Read Only Memory

?!L MOVE R3, ©
L MOVE R4, R1
1 CMP R4, © B
JZ END ]
| NEXT: ADD R3, R2
. £l DEC R4 B
Program w jezyku asemblera B . N2 NexT L
Instrukcje w jezyku symbolicznym | |
S =
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Programowanie w jezyku symbolicznym

@ Program w jezyku symbolicznym musi zostaé przettumaczony na odpowiednie
rozkazy maszynowe. Realizuje to program translatora, zwany asemblerem.

X

e -

- Procesor

Random Access Memory
10100101 <. PI‘OIg(ra;n wykonywalny
00101101 od maszynowy
11100010

11100001

-l
-

> . .

11100001
01101000

ROM
Read Only Memory

Asembler
Makroasembler :
Asembler strukturalny MOVE R3, 0

- MOVE R4, R1
Asembler skrosny CMP R4, 0
JZ END
NEXT: ADD R3, R2
DEC R4

INZ NEXT

EiE ETETEE

Program w jezyku asemblera
Instrukcje w jezyku symbolicznym |

'Q‘Il = — - = == P,
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Jezyk symboliczny i asembler

o Jezyk symboliczny (jezyk asemblera) umozliwia pisanie programow
z wykorzystaniem symboli (mnemonik, mnemonikoéw) przypisanych
poszczegolnym rozkazom procesora.

@ Mnemoniki to symboliczne oznaczenia (nazwy) rozkazow i innych elementow,
np. rejestrow — mov, move, ld, add, sub, out, ax, b, si, di, ss, ... .

@ Asembler to program dokonujacy ttumaczenia kodu zrédtowego programu
w jezyku symbolicznym na kod maszynowy — kod wynikowy.

Kod Kod
zrodtowy wynikowy
~— 10100101
| 00101101
S Asembler Hiod0ic
: wen o N Makroasembler l] 1000
| NEXT: ADD Bas B2 TR Asembler strukturalny
INZ NEXT = Asembler skrosny
END = 11100001
= 01101000
\ === = = TE ==
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Asembler ttumaczy symbole na kod maszynowy

@ Dla kazdego procesora definiowana jest lista rozkazéw, zawierajaca binarne
1 mnemoniczne oznaczenia rozkazow:

Znaczenie rozkazu Kod binarny Mnemonika
Przestanie bajtu pamiec—rejestr 10001100 MOV
Wyprowadzenie bajtu do uktadu wyjsciowego 11101110 ouT
Mnozenie logiczne 10000001 AND

@ Zwykle jedna instrukcja programu w jezyku symbolicznym odpowiada jednemu
rozkazowi maszynowemu.

@ Asembler w trakcie thumaczenia wykorzystuje tablice symboli:

Asembler
Tablica symboli 10001100
10001100 ; 11101110

11101110 10000001
10000001
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Jezyki wysokiego poziomu a kod maszynowy

o Jezyk wysokiego poziomu — niezalezny od platformy sprzetowej i systemowej
jezyk programowania, pozwalajacy programiscie skoncentrowac sie na logice
rozwigzywanego problem.

@ Notacja typowych jezykow wysokiego poziomu to polgczenie elementow jezyka
angielskiego z notacja wywodzaca sie z matematyki.

@ Jedna instrukcja programu w jezyku wysokiego poziomu odpowiada zwykle wielu
rozkazom maszynowym.

Program w jezyku Program w jezyku wysokiego
symbolicznym poziomu

E =
E I=
- MOVE R3, 0
§ MOVE R4, R1| |
- CMP R4, 0 T
] JZ END
NEXT: ADD R3, R2
DEC R4

JNZ NEXT

-
=
o

) T A T LT

//;’_l T W PV
|
|
'r
|
|
&
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Program w jezyku wysokiego poziomu jest (a przynajmniej powinien by¢)
zrozumiaty dla programisty ale nie jest zrozumiaty dla procesora.

Kod maszynowy
docelowego
procesora

)| 10100101
SF 00101101
77456 ||| 11100010

11100001

11100001
1| 01101000
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Translacja do postaci kodu maszynowego konkretnego procesora realizowana jest
przez kompilator.

Kod maszynowy
docelowego
procesora

10100101
00101101
11100010
11100001

11100001
|| 01101000

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego

kodu zrodtowego

Kompilator

Program w jezyku
wysokiego poziomu
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Kompilator moze dokonac translacji do kodu ,,maszynowego” procesora

wirtualnego — taki kod nazywa sie kodem posrednim.

Kod maszynowy
docelowego
procesora

]| 01101000

*>%| 00111000

Kod posredni dla
wirtualnego procesora

10100101

00101101

11100010

11100001

11100001

11100010

11100001

10100101

00101101

Kompilator

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego

kodu zrodtowego

Program w jezyku
wysokiego poziomu

Jezyki programowania obiextowego i graficznego
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Kod posredni nie jest kodem maszynowym konkretnego procesora, jakim cudem
kod posredni moze dziataé?

Kod maszynowy

docelowego o |[_1o100101
procesora [ SFW 00101101
— 77456 11100010

Kod posredni dla
wirtualnego procesora

11100001

0001

| 01101000

00111000

11100010

11100001

10100101

00101101

Kompilator

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego
kodu zrodtowego

Program w jezyku
wysokiego poziomu
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Kod posredni moze by¢ na biezaco thumaczony i podsylany do wykonania
procesorowi — realizuje to interpreter kodu posredniego, aktualnie przybierajacy
postat maszyny wirtualne;.

Kod maszynowy

docelowego e
procesora 00101101
gu— 11100010

11100001

11100001

| 01101000

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego
kodu zrodtowego

Ttumaczy
Maszyna “na biezaco”

wirtualna kod posredni
programu

Kompilator

y| 00111000
11100010
11100001

Kod posredni dla

. 10100101 Pro am w - 7 ku
wirtualnego procesora Br Jezy

00101101 2 5
wysokiego poziomu
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Inny rodzaj translacji to interpretacja programu zrodlowego, realizowana jest przez
translator zwany interpreterem.

Kod maszynowy
docelowego

10100101

procesora | AR | w00 Ttumaczy
=l 77456 ||| 11100010 “na biezaco”
: 11100001 <4 Interpreter kod zrodtowy

Ak programu

Ttumaczy
Maszyna “na biezaco”

wirtualna kod posredni
programu

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego

kodu zrédtowego

Kompilator

| 00111000

;
11100010 S for( i =x; i >=0; --i )
11100001 - i .

Kod posredni dla [ gicoro;
wirtualnego procesora [ oo1ion

Program w jezyku
wysokiego poziomu e

=
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Translacja programu w jezyku wysokiego poziomu

@ Wspolczesne maszyny wirtualne dokonuja kompilacji kodu posredniego do kodu
maszynowego — ang. just in time compiling.

Kod maszynowy

docelowego —[Coro0i0n
procesora PA|sF || 00101101 Ttumaczy
_ ol 774%¢]]| 11100010 “na biezaco”
11100001 < Interp reter kod zrodtowy

programu

Generuje
kod maszynowy
Z poprawnego

kodu zrodtowego

Ttumaczy
“na biezaco
kod posredni
programu

Kompilacja
Maszyna T

ALRUEIGEY ot in time

”

Kompilator

=

A oo111000 | —

11100010 I |

11100001 LE

» KIOd posredni dla ,O%,I%T%,] Program w jezyku =
wirtuainego procesora . . - "=
sop wysokiego poziomu ==
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Kompilacja i jej etapy

o Kompilator (ang. compiler) to program dokonujacy thumaczenia programu
napisanego w jezyku wysokiego poziomu na kod maszynowy konkretnego,
rzeczywistego lub wirtualnego procesora.

@ Kompilacja programu obejmuje szereg faz, najistotniejsze to analiza leksykalna,
syntaktyczna oraz generacja kodu wynikowego.

@ Praktycznie w trakcie kompilacji wykonuje sie jeszcze wiele dodatkowych
elementow, takich jak np. optymalizacja kodu wynikowego.

Kompilator 10001100

Z =:0;

fo;(i:ixiiy>:0;i++) ._ ; r\/\ Anal'iza Ana[iza Generacja rf\>> 11101110
- e leksykalna | syntaktyczna kodu : 10000001

i

Kod wynikowy
Kod zrodtowy
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Konsolidacja programu

@ Konsolidator (ang. linker) to program laczacy w jednqg cato$¢ wszystkie,
uprzednio skompilowane elementy programu, tworzac odpowiedni kod
wykonywalny.

Kod wynikowy

Ten kod zawiera instrukcje maszynowe,
" jednak nie jest jeszcze gotowy do wykonania

Kompilator
10001100
Analiza Analiza Generacja |::> 11101110
leksykalna B syntaktyczna kodu 10000001

Kod zrodtowy

Biblioteki jezyka i biblioteki zewnetrzne

10001100 10001100 10001100 10001100
11101110 11101110 I 11101110 11101110 ® ® ®
10000001 10000001 10000001 10000001

Skompilowany kod bibliotek standardowych oraz dodtkowych - obstuga
grafiki, GUI, baz danych, sieci, multimedia, itd..., itp..
10001100
11101110
10000001

Ten kod zawiera instrukcje
maszynowe gotowe do wykonania, | 10001100
zapisywane w pliku wykonywalnym | 11101110
o formacie zaleznym od

systemu operacyjnego | 10000001

Kod
wykonywalny
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Jezyki programowania niskiego poziomu

Zalety:
@ szybki i relatywnie nieduzy kod wynikowy,
@ dobre i efektywne wykorzystanie sprzetu,
@ implementacja programéw dedykowanych i specyficznych.
Wady:
@ ograniczenie do listy rozkazoéw danego procesora,
@ wymagana znajomo$¢ struktury i specyfiki dzialania procesora i jego otoczenia,
@ reczne zarzadzanie danymi, stosem, ucigzliwe kodowanie,

@ trudne kodowanie rozwigzan problemow zlozonych.

Programista mysli kategoriami sprzetu a nie dziedziny problemu, duzo uwagi
poswieca na kodowanie, czesto kosztem myslenia o rozwigzaniu problemu.
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Jezyki programowania wysokiego poziomu

Zalety:

@ zwykle duza niezaleznos$¢ od platformy sprzetowo-systemowej,

@ elastyczno$¢ i latwo$¢ programowania,

@ wielo$¢ technik, metod i paradygmatdéw programowania,

@ wsparcie dla budowania duzych i zlozonych programéw.
Wady:

@ czasami wolny i duzy kod wynikowy,

@ Kklopotliwe programowanie fragmentow “bliskich sprzetu”,

@ zalezno$¢ od kompilatora, bibliotek i narzedzi wspomagajacych.

Jezyk wysokiego poziomu pozwala programiscie skupi¢ sie na rozwigzywaniu
potencjalnie ztozonego problemu, a nie na kodowaniu podstawowych operacji.

Jezyki programowania obiektowego i graficznego | 34



Podziat jezykow programowania

@ Wedlug stopnia “bliskosci” w stosunku do sprzetu.

Jezyki programowania

Niskiego poziomu Wysokiego poziomu
Kod maszynowy Fortran, Cobol
Jezyki symboliczne Algol, Pascal, Modula

- “czyste” C, C++, Objective C

- makro Java, JavaScript

- strukturalne Oberon, Eiffe, Smalltalk
PL-360 i inne Pearl, Python, PHP
& e

Jezyki programowania obiektowego i graficznego | 35



Podziat jezykow programowania

@ Wedlug paradygmatow programowania

Jezyki programowania

Imperatywne

Deklaratywne

Fortran
Pascal
C Obiektowe Funkcyjne Logiczne
Modula-2
Ada
Simula Haskel Prolog
C++ Scheme Mercury
Oberon ML
Smalltalk Lisp
Java
C#
ObjectiveC
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Jezyk C 1 jezyk C++

Wilasciwosci ogblne, geneza, historia, rozwdj, narzedzia
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Kompilator Javy vs. Kompilator C/C++

@ W przypadku jezyka Java wykreowano marketingowy slogan:
WORA — Write Once, Run Anywhere lub WORE — Write Once, Run Everywhere

@ (Oznacza to, ze kod wynikowy jest przenosny, i powinien uruchomié sie
wszedzie tam, gdzie istnieje odpowiednia maszyna wirtualna JVM.

@ WORE najczeSciej w praktyce oznacza:
Write Once, Debug Everywhere
@ W przypadku jezykow C/C++ sparafrazowano powyzsze stwierdzenie:

WOCA — Write Once, Compile Anywhere
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Jezyki Ci C++

@ To jezyki kompilowane do kodu maszynowego konkretnego procesora.

@ Kod wynikowy z definicji nie jest przenosny pomiedzy platformami
sprzetowymi i systemowymi (cho¢ istnieja narzedzia kompilujace do kodu
posredniego JVM).

@ Kod zrédlowy jest potencjalnie przenosny, o ile zadba o to programista
i pozwola na to stosowane biblioteki.

@ Uwaga — istnieja normatywne zalecenia jak pisa¢ przenosny kod zrodlowy — to
POSIX oraz Single UNIX Specification, ukierunkowane oczywisScie na systemy
Unix'owe.

@ Programy pisane w C++ sg przenos$ne na poziomie kodu zrodlowego, o ile sg
zgodne ze standardami i wykorzystuja przenosne biblioteki.

@ W praktyce uzyskanie przenosnosci — pisanie programéow wieloplatformowych —
jest zadaniem nietatwym.
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C vs. C++ vs. Java

@ (Calkiem uzasadnione poréwnania samochodowe...
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Jezyk C++ jako rozszerzenie C

@ Jezyk C++ powstal jako obiektowe rozszerzenie jezyka C.

@ CiC++ sgjednak réznymi jezykami, w zakresie elementow wspolnych wystepuja
subtelne lecz istotne réznice.

@ Jezyk C bazuje na koncepcji programowania strukturalnego, program dzieli sie
na modutu a te na podprogramy zwane funkcjami. Jezyk ten nie posiada
mechanizmow programowania obiektowego.

@ Jezyk C++ ma charakter hybrydowy — mozna z jego wykorzystaniem
programowac strukturalnie i/lub obiektowo. Programista ma pelng swobode
wyboru stylu programowania.

@ C++ to nie jedyny, obiektowy nastepca jezyka C, istniejg jezyki Objective-C
(natywny jezyk dla platformy I0S) oraz D. Jednak C++ jest — poki co —
najpopularniejszy.
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Kto rzadzi jezykami C i C++?

@ Nie ma ,firmy-wtasciciela” jezyka Ci C++, opracowaniem norm jezyka zajmuja
sie zespoly fachowcow opracowujace standardy dla ANSI i ISO.

@ Jezyki te wywodzg sie z laboratoriow badawczych firm telekomunikacyjnych Bell
i AT&T, przy czym nie byly ani nie sg oficjalnie przez te firmy moderowane.

@ Istnieje wiele kompilatorow jezyka C++, wystepuja jako produkty platne (np.
Microsoft, Borland/Embarcadero), jak rowniez w postaci produktow free oraz
open source (np. gce).

@ Praktycznie — jezeli istnieje jakas komputerowa platforma sprzetowa lub
systemowa, mozna sie spodziewac, ze istnieje dla niej przynajmniej kompilator
jezyka C.

@ A to zwykle pozwala na stworzenie narzedzia dla C++, bowiem kod C++ moze by¢
tltumaczony na C i kompilowany dalej zwyklym kompilatorem C — tak dzialal
pierwszy ,kompilator” jezyka C++ o nazwie cfront.
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Geneza jezyka C — prehistoria

@ Poczatki jezyka C sg zwigzane z wczesng fazg rozwoju systemu Unix.

@ Prace nad protoplasta tego systemu zostaly rozpoczete pod koniec lat
szeScdziesigtych w laboratoriach telekomunikacyjnej firmy Bell — BTL — wspolnie
z General Electric Company oraz MIT.

@ W ramach projektu powsta¢ mial
wielodostepny system operacyjny
Multics — Multiplexed Information

and Computing Service.

@ Mimo iz system Multics dziala, prace
przerwano w 1969 roku, programisci
z BTL szukaja innych projektow.

Ciggle chcg napisa¢ uniwersalny

system operacyjny. Jednak w BTL nie http://www.multicians.org/
ma dla takiego projektu dobrej
atmosfery.
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Geneza jezyka C — ludzie

Kenneth Thompson

Urodzony w 1943 roku w Nowym Orleanie. Otrzymuje tytul magistra
Uniwersytetu Kalifornijskiego w 1966, jest entuzjasta elektroniki,
jednak to informatyka staje sie jego pasja.

Dennis M. Ritchie
Urodzony w 1941 w Bronxville (N.Y.), w 1963 konczy Harvard z
dyplo-mem fizyka, pie¢ lat p6zniej broni doktorat z matematyki.
Zainteresowany teoretycznymi podstawami informatyki

Brian Kernighan

Urodzony w 1942 w Toronto (Ontario), w roku 1964 konczy
Uniwersytet w Toronto, w roku 1969 broni doktorat z elektroniki
na Uniwersytecie w Princeton.

Wszyscy trzej spotykaja sie w laboratorium badawczym firmy Bell, pierwsi dwaj
pracuja w zespole tworzacym system Multics.



Geneza jezyka C — nudy i gra

@ Informatycy z firmy Bell, wycofani z pro-
jektu Multics nudza sie.

@ Ken Thompson rozwija gre Space Travel,
poczatkowo napisang na komputerze GE
Honeywell 635.

@ Thompson reanimuje porzucony gdzies$
w laboratorium firmy Bell komputer
PDP-7.

@ Thompsom uzywa asemblera skro$nego
i przenosi kod binarny na komputer DEC

PDP-7 uzywajac taSmy papierowe;j.

@ Komputer DEC PDP-7 ma w 1968 roku Komputer PDP-7
pamiec¢ 8K 18-sto bitowych stow.
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Geneza jezyka C — od PDP 7 do PDP 11

@ Praca nad rozwojem gry Space Travel wymaga napisania systemu operacyjnego
dla PDP-7, Ken Thompson wspoélnie z Denisem Ritchie rozpoczynaja prace nad
tym systemem.

@ Powstaje pierwsza wersja systemu nazwanego Unix — jego nazwa jest
kalamburem nazwy Multics.

@ Komputer PDP-7 jest przestarzaly. Zesp6l podejmuje probe zdobycia komputera
PDP-11.

@ Pod koniec lat 60-tych PDP-11 kosztuje 65 000 $ !
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Geneza jezyka C — PDP 11!

@ QOstatecznie zespol otrzymuje komputer w lecie 1970r., jednak prace nad
przeniesieniem nan systemu Unix startujga dopiero w grudniu, po doposazeniu
go w dysk.

@ Oficjalnie prace poSwiecone sg opracowaniu
systemu dla wydzialu patentowego BTL.

»  PDP-11

resiurce
1 timesharing
|  system

i -

-
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Geneza jezyka C — przenosiny oprogramowania

Denis Ritchie i Ken Thompson przenosza system Unix na z PDP-7 na PDP-11 za
posrednictwem terminalu telegraficznego.
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Geneza jezyka C — wykluwanie sie jezyka

@ Ken Thompson potrzebuje nowego jezyka programowania do tworzenia
oprogramowania systemowego.

@ [stnieje juz jego wlasny jezyk o nazwie B, stworzony przez Thompson'a.

@ Jezyk B mial sporo ograniczen, co spowodowalo rozpoczecie przez Ritchie’go w
roku 1971 prac nad rozszerzeniem tego jezyka. Doprowadzilo to do powstania
dialektu NB (ang. new B).

@ Nazwa NB nie oddaje w pelni r6znicy pomiedzy tym jezykiem a jezykiem B.

@ Nowy jezyk otrzymuje nazwe C, w roku 1973 powstaje specyfikacja jezyka C oraz
odpowiednie narzedzia — rozpoczynaja sie prace nad przepisanie jadra Unix’a dla
komputera PDP-11.

@ W 1978 roku Dennis Ritchie i Brian Kernighan publikujg ksiazke Jezyk
programowania C (oryginal ang. The C Programming Language).
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Geneza jezyka C — standaryzacja

@ QOstatecznie w lecie 19083 roku ANSI powolalo komitet X3J11, ktorego celem bylo
opracowanie standardu jezyka C. Komitet ten opracowal raport (ANSI 89) w
koncu roku 1989, standard ten zostal zaakceptowany przez ISO jako ISO/IEC

9899-1990.

@ Standaryzacja przyczynia sie do poprawy przenosnosci kodu zrédlowego.
Kompilatory jezyka C dostepne sa na kazdej, szanujacej sie platformie sprzetowe;.
Posrednio ulatwia to przenoszenie systemu Unix i powstawanie jego
dedykowanych wersji.

@ Powstaja nowe jezyki bazujace na C, np.: Objective C, C++.

@ Po okresleniu standardu jezyka C, jego specyfikacja przez dluzszy czas nie
zmienia sie. W tym samym czasie specyfikacja jezyka C++ ciggle ewoluuje.
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Geneza jezyka C — standaryzacja, nastepcy

@ Rozwoj jezyka C++ posrednio wplywa na modyfikacje standardu C.

@ Powstaje standard C99, opublikowany przez ISO w 1999 r. Standard ten zostaje
przyjety przez ANSI w marcu 2000 r.

@ Wiekszos¢ zmian standardu C99 zbliza jezyk C do C++. Z tego powodu wielu
producentéw kompilatoroéw nie jest zainteresowanych implementacja C9o,
preferujac zamiast niego programowania w C++ bez wykorzystania obiektow.

@ Zpniajezyka Ci C++ wyrosly robwniez: Java, JavaScript, PHP, C#, 1 wiele
innych.
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Geneza jezyka C++ — autor

Bjarne Stroustrup

Urodzony w 1943 roku w Nowym Orleanie. Otrzymuje tytul
magistra Uniwersytetu Kalifornijskiego w 1966, jest entuzjastg
elektroniki, jednak to informatyka staje sie jego pasja. Urodzony
w 1950 w Aarhus (Dania), skonczyt studia w swym rodzinnym
miescie, doktorat obronil na Uniwersytecie w Cambridge. Od

1979 roku zwigzany z centrum badawczym firmy Bell.

Aktualnie pracuje jako profesor w Texas A&M University,
utrzymujac jednoczesnie swoje zwigzki z firma AT&T jako
czlonek zespotu badawczego laboratorium tej firmy.
Tworca jezyka C++, autor ksigzek:

e Jezyk programowania C++ (ang. The C++ Programing Language),
+ edycja specjalna;

@ Projektowanie i ewolucja C++ (ang. The Design and Evoluti
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Geneza jezyka C++ — prehistoria

@ Bjarnie Sroustrup, pracujacy w Centrum Badan Komputerowych Laboratorium
firmy Bell (ang. Computing Science Research Center of Bell Labs) prowadzi
badania symulacyjne zwigzane z sieciami komputerowymi.

@ Jezyk Simula, idealny do symulacji pod wzgledem funkcjonalnym, jest za malto
efektywny. Stroustrup potrzebuje nowego, obiektowego jezyka programowania
laczacego funkcjonalno$é jezyka Simula z efektywnoscia jezyka C.

@ Bjarne Stroustrup projektuje jezyk programowania tgczacy w sobie cechy jezykow
Simuli i C.

@ Jezyk zostaje nazwany C z klasami (ang. C with Classes). Wersja ta nie zawiera
jeszcze znanych aktualnie z C++ rozbudowanych mechanizméw obiektowych.

@ Rick Mascitti proponuje nazwe C++ dla nowego jezyka. Nazwa sugeruje
ewolucyjna nature C++ w stosunku do jezyka C.
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Geneza jezyka C++ — standaryzacja

@ W polowie lat osiemdziesigtych XX w. jezyk C++ zostaje zaprezentowany
publicznie z mozliwo$cig wykorzystania poza Laboratorium Bell.

@ Koniec lat osiemdziesigtych — Publikacja pierwszej specyfikacji C++ w postaci
ksigzki ,,The Annotated C++ Reference Manual” autorstwa Stroustrupa i Ellisa,
znanej jako ARM. Rozpoczyna sie proces standaryzacji jezyka.

@ Grudzien 1997, oficjalna premiera pelnej wersji standardu ANSI C++.

@ Obowigzuje standard ISO/IEC 14882:1998 (Standard for the C++ Programming
Language) z drobnymi poprawkami zatwierdzonymi w 2003 r. (ISO/IEC
14882:2003).

@ QOgloszenie nowego standardu (tzw. C++0x) planowane bylo na 2009, ostatecznie
standard ten oficjalnie opublikowano w roku 2011.
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Literatura — jezyk C

@ Brian W. Kernigham, Dennis M. Richie, Jezyk ANSI C, Wydawnictwo Naukowo—
Techniczne, Warszawa, 2003.

Klasyka!

@ Clovis L. Tondo, Scott E. Gimpel, Jezyk ANSI C, ¢wiczenia i rozwiqzania,
Wydawnictwo Naukowo—Techniczne, Warszawa, 2003.

Kopalnia sztuczek!
@ Adam Sapek, Wglqgb jezyka C, Helion, Gliwice, 1993.
Stare ale jare!
@ Stephen Prata, Szkola programowania. Jezyk C, 2006, Helion.

Moze by¢ tq jedyng :) Gorgco polecam!
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Literatura — jezyk C++

e S. Prata, Szkota programowania. Jezyk C++, 2006, Helion.
Moze by¢ tq jedyng :) Gorgco polecam!
e J. Liberty, C++ dla kazdego, Helion, 2002.
Jezeli programowanie to nie Twoja pasja, to to ksigzka dla Ciebie ;)
@ S.B. Lippman, J. Lajoie, Podstawy jezyka C++, WNT, 2003.
Swietne, ale trzeba juz cos o C++ wiedzieé.
@ B. Stroustrup, Jezyk C++, WNT, 2002.
Dobre lecz trudne.
@ B. Eckel, Thinking in C++ 2nd Edition, dostepne via Internet:
http://www.mindview.net/Books/TICPP/ThinkingInCPP2e.html

Lektura na wiele tygodni.
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Narzedzia — CodeBlocks

e Zintegrowane, wieloplatformowe srodowisko do tworzenia programow
w jezykach C1i C++.

@ Dostepne nieodplatnie: http://www.codeblocks.org/ Gorgco polecam!

@ Dostepna wersja zintegrowana z kompilatorem gcc.

H pp_oo_p_02a.cpp - CodenBlocks 10.05

- - P - e — 8 S——
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
=y -1 | | Q&
=
@ [ @ |Bui|dtarget:
PR (RApm
Management X
e Start here pp_ook_p 02a.cpp X
4| Projects Symbol ¥ 1 #include <iostream> -
View: | Alllocal symbols « 2
3 int main()
Search: - 4 =Fi
E‘"E Symbols o 5] double kilometry, wynik;
: &
[ Global funct " i i . i -
=g, s 7T std::cout << "Przeliczanie odlegloscl wyrazone] w kilometrach na mile”;
4| n 2 8 std::cout << std::endl; =
9
10 std::cout << "Podaj odleglosc w kilometrach: ";
11
1z std::cin »>» kKilometry;
13 wynik = kilometry * 0.625;
14 std::cout << "To w milach: " << wynik: | 4
13
ie std::cout << std::endl:;
17 std::cout << "Nacisnij enter by zakonczyc program”;
is
13 std::cin.ignorei): S
4 | m b
Logs &others X

/) CoderBlocks | (L}, Search results £ Buildlog ¢ 9 Build messages £ Debugger

C\Users\RS\Documents\!Romex\dydaktyka\programowan WINDOWS-1250 Linel, Columnl Insert Read/Write default
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Narzedzia — DevC++

e Zintegrowane Srodowisko do tworzenia programow w jezykach C 1 C++ dla
systemoOw z rodziny Windows. Rozw6j pakietu stoi pod znakiem zapytania.

@ Dostepne nieodplatnie: http://www.bloodshed.net/devcpp.html

@ Dostepna wersja zintegrowana z kompilatorem gcc.

[ Dev-C++ 2832 g - . - - B, VW DR A oo G e |
Plik Edycja Szukaj Widok Projekt Uruchom Odpluskwiacz MNarzedzia CVS Okne Pomoc
OnEE S|~~~ | BRI EH | 440

Il SE OB gg v ‘? D Moy @Wstaw ﬁF’rzaPacz |!| PrzejdZ Do
I;"miakt I Klasy 1 od4 | *| ppcxp OZ2acpp }
#include <iostream>

int main()
{
(| double kilometry, wynik;

atd::cout << "Przeliczanie odleglosci wyrazonej w kilometrach na mile™;
std::cout << std::endl;

std: icout << "Podaj odleglosc w kilometrach: ";

std::cin >> kilometry;
I wynik = kilometry * 0.625;
gtd::cout << "To w milach: " << wynik;

std::cout << std::endl;
atd::cout << "Nacisnij enter by zakonczyc program™;

std: icin.ignore(});
std::cin.get (};
return 0;

|
EE Kompllatol] ﬁ Zasobﬂ dﬂ] Log kompllacn] w Odpluskwiacz | @ Wil poszukivwar

| Fieady
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Narzedzia — QtCreator

e Zintegrowane, wieloplatformowe srodowisko do tworzenia programow
w jezykach C1i C++.

@ Aktualnie pakiet firmowany i rozwijany pod patronatem i kontrola firmy NOKIA.
@ Dostepne komercyjnie oraz nieodplatnie: http://qt.nokia.com/

@ Wersja zintegrowana z kompilatorem gcc.

[0 ppcxxp 02eces - O Crestor®. W NN NS S —————_ . (-l ]
e — —

Plik FEdycja Budowanie Debugowanie Narzedzia Okno Pomoc
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Narzedzia — VisualC++ z VisualStudio

e Zintegrowane Srodowisko do tworzenia programow w jezykach C 1 C++ dla
systemow z rodziny Windows.

@ Element VisualStudio, integracja z C#, VisualBasic.
@ Dostepne nieodplatnie dla studentow, platne dla zastosowan komercyjnych.

@ Bazuje na platformie .NET.

99 pp_co:_p_02a.cpp - Micrasoft Visual Studia_ a - a - a - . - a

File Edit View Project Debug Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help

RSt B - e e e = = S | -J| e g = s 2

iBabhaeFEs22 (008303850,

pp_oo_p_02a.cpp X

{Unknown Scope)

Skinclude <iostreams
Slint main()

double kilometry, wynik;

b
2
“‘ i
std::cout << "Przeliczanie odleglosci wyrazonej w kilometrach na mile™;
std::cout << std::endl;

std::cout << "Podaj odleglosc w kilometrach: ";

std::cin >> kilometry;
wynik = kilometry * B.625;
std: :cout << "To w milach: " << wynik;

std:icout << std::endl;
std::cout << "Nacisnij enter by zakonczyc program”;

std::cin.ignore();

Wi
std::cin.get();
return 8;

o8
(=
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Narzedzia — C++ Builder

e Zintegrowane Srodowisko do tworzenia programow w jezykach C 1 C++ dla
systemow z rodziny Windows.

e Element RADStudio, integracja z Delphi, produkt Borland/Embarcadero.

@ Dostepne na warunkach komercyjnych.

omponent Tools AQtime Window Help @ Default Layout

r - P - - 0 | 8 9 @ €« - P - @ Seconds
Q Structure |3 )E3] . pp_cxx_p_02a.cpp 2 £ Qm Project Manager
M| E | & 1  #include <iostream>

int main ()
{

double kilometry, wynik; gg <No Project Group>
std: :cout << "Przeliczanie odleglosci wyrazonej w kilometrac]
std::cout << std::endl;

std: :cout << "Podaj odleglosc w kilometrach: ";
std: :cin >» kilometry;
wynik = kilometry * 0.625;

std: :cout << "To w milach: " << wynik;

std::cout << std::endl;
}E Object Inspe... 'l;l 23 std: :cout << "Nacisnij enter by zakonczyc program";

std::cin.ignore():

std::cin.get () je... t?{;.E‘I'v'lol:le... éaData...'
return O; :
"ji Tool Paletts 3]

Q, Search A | [y |
Other Files -

[+l Profiling i"
[# C++Builder Projects | C++B... -
Unit Test

C++Builder Projects
[+ Web Documents
| @ C++Builder Projects | Datas...
Code / History / C++Builder Projects | Webs... -
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Dziekuje za uwage

Pytania? Polemiki?

Teraz, albo:

roman.siminski@us.edu.pl
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