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Jezyki programowania




Programowanie

Programowanie
to proces projektowania, tworzenia, testowania
| utrzymywania kodu zrodtowego programow
komputerowych lub urzadzen mikroprocesorowych.

Programowanie

» wymaga duzej wiedzy i doswiadczenia w wielu
roznych dziedzinach, takich jak projektowanie
aplikacji, algorytmika, struktury danych,

» znajomosci jezykow programowania i narzedzi
programistycznych,

» wiedzy nt. kompilatorow, czy sposob dziatania
podzespotow komputera.



Kod zrodiowy

Kod zroditowy

(ang. source code) — cigg instrukcji i deklaracji
opisujgcy operacje, jakie powinien wykonac¢ komputer
przy pomocy skonczonej liczby scisle zdefiniowanych
rozkazow.

Kod zrodtowy

jest napisany w jezyku programowania, z uzyciem
okreslonych regut, moze on byC modyfikacjg istniejacego
programu lub czyms zupetnie nowym.

Kod zrodiowy

pozwala wyrazi¢ w czytelnej dla cztowieka formie
strukture i1 dziatanie programu komputerowego,
biblioteki czy skryptu.



Kod zrodiowy

Kod zroditowy
w zaleznosci od wielkosci projektu, moze sktadac sie
z jednego lub wiekszej liczby plikow tekstowych,
niekiedy pogrupowanych w katalogi, moze tez wystepowac
w postaci procedur sktadowanych w bazach danych.

Kod zrodtowy
musi zosta¢ poddany translacji na kod wynikowy,
np. skompilowany (przettumaczony) do postaci
kodu maszynowego lub kodu posredniego,
mozliwe jest takze wykonywanie go w locie za
posrednictwem dodatkowego programu zwanego
iInterpreterem.



Translacja kodu zrédiowego

Translator
program dokonujgcy przektadu tekstu wyrazonego
W jezyku programowania na kod wynikowy.

%  Zadaniem translatora jest wykonanie rozbioru
gramatycznego przedtozonego tekstu, aby rozstrzygnac,
czy tekst jest poprawnym programem.

% W sktad kazdego translatora wchodzi:

° analizator leksykalny,

° analizator sktadniowy,

° analizator semantyczny,

o generator kodu posredniego,
° optymalizator kodu,

o generator kodu wynikowego.



Translator - struktura
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Analiza leksykalna

Analiza leksykalna
ma miejsce wszedzie tam, gdzie wczytuje sie dane
o okreslonej sktadni.

* Woczytujgc takie dane, zanim bedziemy mogli je
przetwarzacC, musimy rozpoznac ich sktadnie.

%  Pomyst polega na tym, aby najpierw wczytywany cigg
znakow podzieli¢ na elementarne cegietki sktadniowe -
nazywane leksemami , a dopiero dalej analizowac ciag
leksemow.

% Analizator leksykalny (nazywany tez skanerem) to
wyodrebniony modut zajmujacy sie tym zadaniem.



Analizator leksykalny

Zadania

* Wczytuje strumien znakow sktadajacy sie na program

wejsciowy — strumien jest wczytywany od lewej do
praweyj;

- Grupuje znaki ze strumienia w symbole leksykalne

(tokeny);

° Buduje | wypetnia tablice symboli leksykalnych;

. Usuwa z pliku wejsciowego komentarze, biate
znaki (spacje, tabulacje), znaki nowych wierszy;

° Dopasowuje komunikaty o btedach w kodzie
zrodtowym (sledzenie numerow wierszy);

° Rozwija makra preprocesora, jesli jezyk je
udostepnia.



Analiza leksykalna

Wiekszosc¢ symboli leksykalnych nalezy do jednej z grup:

L

!

!

nazwy (identyfikatory);

stowa zarezerwowane (podzbior zbioru nazw);
liczby catkowite;

liczby rzeczywiste;

tancuchy znakowe;

operatory: addytywne (+, -), unarne (+, -),
multiplikatywne (*, /),
relacyjne (<, >, =, <=, >=, <>),
logiczne (and, or, not), przypisania (:=);

ograniczniki jednoznakowe: ; ,[] () ;
ograniczniki dwuznakowe: (* , *), +=, ++ itd.



Analiza leksykalna

Leksemy:

pozycja := poczatek + tempo * 60

Symbole
leksykalne:

identyfikator ~ op_przypisania op_add op_mul
identyfikator identyfikator liczba
identyfikator:
zbior zaczynajacy sie od litery lub podkreslenia, po ktorym
nastepuje dowolnie dtugi cigg liter, cyfr, podkreslen
op_add:
operator dodawania lub odejmowania
op_mul:
gper.at.ory mnozenia i dzielenia Identyfikator typ adres
Oop_przypisania: :
operator sktadajacy sie ze pozycja real 0
znaku ,." po ktérym nastepuje poczatek real 8

znak ,=, tempo




Analiza sktadniowa

Analiza sktadniowa
ma miejsce wowczas, gdy wczytujemy dane o pewnej
okreslonej sktadni.

%  Analiza skltadniowa stanowi kolejng faze
przetwarzania wczytywanych danych po analizie
leksykalnej.

%  Zadaniem analizatora sktadniowego (tzw. parsera)

jest weryfikacja poprawnosci sktadniowej programu
zrodtowego, wykrycie | neutralizacja btedow sktadniowych
oraz transformacja struktury programu

do postaci drzewa wywodu.

%  Efektem pracy parsera jest odtworzenie drzewa
wyprowadzenia (a scislej mowigc jego obejscia) dla



Analiza skladniowa

istrukcja_przypisania -> identyfikator ':=' wyrazenie
wyrazenie -> liczba
wyrazenie -> identyfikator
wyrazenie -> wyrazenie '+' wyrazenie
wyrazenie -> wyrazenie "' wyrazenie

instrukcja
przypisania
identyfikator wyrazenie
wyrazenie wyrazenie
/ T
identyfikator wyrazenie wyrazenie
| |
|denty\f|kator liczba
pozycja := poczatek + tempo * 60

ZZa



Analiza semantyczna

Analiza semantyczna

to faza procesu kompilacji, wykonywana po analizie
syntaktycznej, a przed generowaniem kodu, w ktorej
sprawdzana jest poprawnosc programu na poziomie
znaczenia poszczegolnych instrukcji oraz programu jako
catosci.

%  Gléwne zadania analizy semantycznej to:
= weryfikacja poprawnosci semantycznej programu
zrodtowego;
= gprawdzenie czy zmienne sg zadeklarowane;

®  sprawdzenie zgodnosci pomiedzy parametrami
aktualnymi i formalnymi procedur i funkciji;

" gsprawdzenie czy obiekty nie sg deklarowane
wielokrotnie.



Analiza semantyczna - cele

%  Analiza semantyczna najczesciej operuje na
drzewie sktadni, do ktorego dodaje dodatkowe informacje.

% W analizie semantycznej mozna wyréznié trzy
obszary dziatania:

* kontrola typow, czyli sprawdzanie poprawnosci
typow w kazdym wezle drzewa sktadni programu  (w
tym takze sprawdzanie, czy identyfikatory zostaty
zadeklarowane);

e kontrola poprawnosci instrukcji, czyli sprawdzenie,
czy instrukcje i wyrazenia majg sens w kontekscie,
w ktorym zostaty uzyte;

* kontrola nazw, czyli sprawdzenie, czy nazwy

jednoznacznie identyfikujg funkcje, etykiety i inne

konstrukcje jezyka programowania.



Analiza semantyczna — kontrola typow

Kontrola typow
ma na celu sprawdzenie poprawnosci typow w takich
konstrukcjach jezykowych jak:

® przypisania - typ wartosci przypisywanej musi byc
zgodny z typem elementu do ktérego przypisujemy

®* operacje arytmetyczne - wartosci, do ktorych uzywany
jest operator, muszg zgadac sie z rodzajem operatora,

* wywotania funkcji - typy parametrow funkcji przy jej
wywotaniu muszg zgadzac sie z zadeklarowanymi,

¢ odwotania do pol rekordu - rekord, do ktorego sie
odwotujemy, musi miec¢ pole o podanej nazwie,

¢ wywotlania metod obiektu - obiekt musi bycC instancjg
klasy, ktora zawiera wywotywang metode.



Analiza semantyczna — kontrola poprawnosci instrukcji

Kontrola poprawnosci instrukcji
obejmuje wszelkg inng poprawnosc instrukcji poza
sprawdzaniem typow i identyfikatorow.

% Sprawdzanie obejmuije:
* kontrole L-wartosci - pojecie to odnosi sie do

wartosci, ktore istniejg dtuzej niz przez jedno
wyrazenie i mozna pobrac ich adres;

* kontrole przeptywu sterowania - czyli co, kiedy
| w jakiej kolejnosci sie wykonuije;

* kontrole dostepu do obiektow i klas - zapobiega
uzyciu klasy w sposob niepozadany.



Analiza semantyczna — kontrola nazw

Kontrola nazw
polega na sprawdzeniu, czy nazwy identyfikatorow

| etykiet w programie zrodtowym sg poprawne.

Tablica symboli
przechowuje informacje na temat statych, zmiennych,

funkcji, procedur zadeklarowanych w programie.

Informacje w tablicy symboli sg zbierane podczas
analizy leksykalnej | sktadniowej, natomiast sg
wykorzystywane podczas analizy syntaktycznej,

optymalizacji i generacji kodu



Analiza semantyczna — kontrola nazw

Za niepoprawne zwykle uwaza sie:

deklaracje dwoch zmiennych o tej samej] nazwie
w tym samym zakresie widocznosci,

deklaracje dwoch funkcji o tej samej nazwie i tych
samych parametrach w tym samym zakresie
widocznosci,

uzycie niezadeklarowanej zmiennej,

uzycie tej samej nazwy w dwoch kontekstach, np. jako
nazwa typu rekordu i nazwa zmiennej,

uzycie stowa zastrzezonego jako identyfikatora,

deklaracja dwoch etykiet (np. dla goto lub case) o tej
samej nazwie, lub brak deklaracji uzytej etykiety.



Generator kodu posredniego

Generator kodu posredniego
jest programem, ktory generuje kod w pewnym
niskopoziomowym jezyku, ktérego przeksztatcenie
na kod bajtowy powinno bycC juz proste.

Generacja kodu posredniego

niezaleznego od sprzetu oraz wejsciowego jezyka
programowania umozliwia przenosnosc kompilatora
pomiedzy roznymi architekturami oraz jezykami.

Generacja kodu posredniego
umozliwia implementacje optymalizacji niezaleznych
d docelowej architektury oraz wejsciowego jezyka
programowania

_



Optymalizator kodu

Optymalizacja kodu posredniego

(ulepszanie kodu) ma na celu poprawe jego
efektywnosci (miarami efektywnosci sq:  przyspieszenie
kodu i redukcja rozmiaru kodu).

%  Optymalizacja moze by¢ wykonywana na poziomie
kodu zrodtowego, kodu posredniego i kodu
wynikowego.

% Do optymalizacji stosowane sg metody analizy

przeptywu danych i sterowania oraz metody
heurystyczne.



Optymalizator kodu

%  Problem wygenerowania optymalnego kodu
zaleznego sprzetowo jest praktycznie nierozwigzywalny.

* Przyktadowe algorytmy optymalizaciji:
®* usuwanie kodu martwego;
® eliminacja podwyrazen wspolnych;
® propagacja kopii;
® zmienne indukcyjne;
* redukcja mocy;

® uzycie tozsamosci algebraicznych.



Generator kodu wynikowego

Generator kodu wynikowego
na podstawie posredniej reprezentacji programu
zrodtowego wytwarza rownowazny program docelowy.

Kod wynikowy
to rezultat pracy translatora (np. kompilatora),
nadajacy sie do bezposredniego wykonywania przez
procesor albo wymagajacy dalszej obrobki (np.
konsolidaciji).



Generator kodu wynikowego

Gtoéwne zadania generatora kodu wynikowego:
] Wygenerowanie kodu wynikowego w postaci:
®  kodu asemblerowego
®  przemieszczalnego kodu maszynowego

® gotowego programu wykonywalnego

1 Wybor rozkazéw

_ Przydziat rejestrow



Generator kodu wynikowego — kod maszynowy

} Program w kodzie maszynowym skfada sie z ciggu
wartosci binarnych, ktore oznaczajg zarowno instrukcje
jak 1 dane.

} Posta¢ kodu maszynowego zalezy od architektury
procesora, na ktory dany program jest przeznaczony.

} Program musi zostac skompilowany na konkretnej
maszynie, ewentualnie na systemie kompatybilnym z
systemem docelowym.



Translacja pojedynczej instrukcji - przykitad

pozycja := poczatek + tempo * 60

Generacja kodu posredniego

Analizator leksykalny tampl = intia i
| temp2 := idl * templ
id1 :=id2 + id3 * 60 temp3 := id2 + temp2
| id3 := temp3
|
Analizator sktadniowy
y o
idt 7 Vi templ :=

id2 i pozycja := poczatel
id3 \60
|

Analizator semantyczny

y
id1 7 7 \*
id2 e
id3  inttoreal

|
60



Translacja - sposoby

KOMPILATOR

translator jezyka wysokiego poziomu, ktorego
programy wynikowe mogg byC wprowadzone do pamieci |
wykonane dopiero po zakonczeniu ttumaczenia.
Programy wynikowe kompilatora mogg  bycC
przechowywane, tgczone z innymi programami |
wielokrotnie wykonywane.

INTERPRETER
translator przektadajacy instrukcje programu na kod
posredni, ktory jest nastepnie interpretowany przy
kazdym wykonaniu. Poniewaz interpreter nie tworzy
przektadu w kodzie maszynowym, lecz wykonuje instrukcje,
ttumaczac je na biezgco za kazdym razem, wykonanie
programu znacznie sie wydtuza.



Konsolidacja

LINKER STATYCZNY

program tgczacy (konsolidujgcy) biblioteki lub moduty

biblioteczne z modutami programu wynikowego
wyprodukowanymi przez kompilator; efektem dziatania
konsolidatora jest kod w postaci

gotowej do tadowania.

LINKER DYNAMICZNY

to czesc¢ systemu operacyjnego, ktéra wywotywana
jest w chwili uruchomienia programu i odpowiada za
zatadowanie do przestrzeni adresowej procesu
niezbednych dla niego bibliotek programistycznych.



Narzedzia wspomagajace pisanie kompilatorow

Istnieje kilka narzedzi stuzacych do konstrukcji pewnych
modutow kompilatora, ktore wspomagajg | znacznie
przyspieszajg caty proces pisania kompilatorow.

) Sa to przede wszystkim:

® generatory analizatorow leksykalnych — LEX, FLEX

® generatory analizatorow sktadniowych — YACC, Bison.

** LEXiFLEX na podstawie specyfikacji symboli leksykalnych

zadanych w postaci wyrazen regularnych generujg funkcje analizatora
leksykalnego w jezyku C/C++.

’:’ YACC i Bison dostajgc na wejsciu specyfikacje jezyka zrodtowego

(gramatyke i akcje semantyczne zwigzane z produkcjami gramatyki)
generujg odpowiednig funkcje analizatora sktadniowego wraz z
analizatorem semantycznym rowniez w jezyku C/C++.



Jezyk programowania - definicja

] Jezyk programowania — ogdlne okreslenie
sztucznego jezyka, pozwalajgcego na zapis
zadania | sposobu jego wykonania przez komputer.

] Podobnie jak jezyki naturalne, jezyk programowania
sktada sie ze zbiorow regut syntaktycznych oraz
semantycznych, ktore opisujg, jak nalezy budowac
poprawne wyrazenia oraz jak komputer ma je rozumiec.

d Jezyk programowania okreslony jest przez podanie
jego sktadni i semantyki - scistych zasad tworzenia -
instrukcji, okreslajgcych elementarne (w danym jezyku)
operacje.



Jezyki programowania

d Jezyki programowania od jezykow naturalnych
odrdzniajg sie wysoka precyzjq oraz
jednoznacznoscia.

] Ludzie komunikujac sie miedzy soba stale popetniajg
niewielkie btedy lub pozostawiajg niedomowienia
wiedzac, ze drugi rozmowca hajczescie] go zrozumie.

] Maszyny wykonuja zadania doktadnie, dlatego
kazda czynnosc¢ trzeba opisac scisle krok po kroku,
poniewaz komputer nie potrafi domyslic sie, co
programista miat na mysili.




Jezyki programowania

Ada 95
Delphi (95) Visual Basic

Ada (83)

Fortran 90

History of Prostramming Languages C} F'LE”_LT I
“

e Tmme e FRIHEEGERECEIGBEAE

¢ oreillv.com/oublaiorsillv/news/lan guageposter 0504, il
H""‘AD (52)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Algol%26Fortran_family-by-Borkowski.svg

Elementy jezyki programowania

Jd Na jezyk programowania sktada sie kilka elementow:
® skfadnia
® semantyka
" typy danych
® Dbiblioteki standardowe
] Sktadnia opisuje rodzaje dostepnych symboli oraz

zasady, wedtug ktorych symbole mogg byc tgczone
w wieksze struktury.

] Semantyka definiuje precyzyjnie znaczenie
poszczegolnych symboli oraz ich funkcje w  programie.



Elementy jezyki programowania

Typy danych

] Kazdy jezyk operuje na jakims$ zestawie danych,
dlatego niezbedne jest podzielenie danych na
odpowiednie typy, zdefiniowane ich wtasciwosci oraz
operacji, jakie mozna na nich realizowac.

] Wiekszos$¢ jezykéw posiada typy danych do
reprezentowania:

R liczb catkowitych w roznych zakresach.

0 liczb zmiennoprzecinkowych (reprezentacje liczb
rzeczywistych o réznym stopniu doktadnosci)

= ciggow tekstowych.



Elementy jezyki programowania

Biblioteki standardowe

] Dla wiekszosci jezykow zdefiniowana jest biblioteka
standardowa zawierajgca podstawowy zestaw funkcji
pozwalajgcych realizowacC wszystkie najwazniejsze
operacje, takie jak:

® obstuga wejscia-wyjscia;
® obstuga plikow;
® obstuga wielowatkowosci;
® zarzgdzanie pamiecia.
] Uzytkownicy traktuja biblioteke standardowa czesto

jako czesc jezyka, lecz od strony tworcow sg to osobne
twory.



Podzial jezykow programowania

d Jezyki programowania mogg byc¢ podzielone ze
wzgledu na:

® Paradygmat programowania.

® (Generacje jezyka programowania.

® Sposob kontroli typow.

B Sposob wykonywania (kompilacja, interpretacja).

® Poziom (jezyki niskopoziomowe sg bardziej zblizone
pod wzgledem budowy do dziatania sprzetu).

® Przeznaczenie.



Paradygmat programowania

d Definiuje sposob patrzenia programisty na przeptyw
sterowania | wykonywanie programu komputerowego.
Programowanie proceduralne
Programowanie strukturalne
Programowanie funkcyjne
Programowanie imperatywne
Programowanie obiektowe
Programowanie uogolnione
Programowanie zdarzeniowe
Programowanie logiczne
Programowanie aspektowe
Programowanie deklaratywne
Programowanie modularne

B 0 0 0 0 00



Generacje jezykow programowania

Generacje jezykow opisujg zaawansowanie struktury
jezyka, co jest rGwnoczesnie zwigzane z tatwoscig
postugiwania sie nimi

" im mniejsza liczba oznaczajgca generacje
jezyka tym bardziej jest on zblizony do sprzetu;

® Im wieksza generacja jezyka tym jest on
bardziej intuicyjny | niezalezny od sprzetu.

d Generacja | - jezyk maszynowy — lista instrukcii,
z ktorych kazda jest serig binarnych liczb.

] Generacja Il - jezyk asemblerowy — skojarzenie
kolejnych komponentow instrukcji z symbolami

| nazwami, wymaga tzw. asemblera - programu
ttumaczacego kod symboliczny na maszynowy.



Generacje jezykow programowania (cd.)

d Generacja lll — instrukcje podobne do fraz i zdan
jezyka naturalnego (angielskiego), wymaga tzw.
kompilatora - ttumaczacego kod zrodtowy na

maszynowy, lub interpretera - iteracyjnie
pobierajgcego kolejne instrukcje, ttumaczgcego
na kod wykonywalny i natychmiast go wykonujgcego.

d Generacja IV - systemy oprogramowania pozwalajgce
na interaktywne tworzenie oprogramowania, systemy
CASE.

] Generacja V - jezyki sztucznej inteligencji (LISP,
PROLOG) z wbudowanymi mechanizmami
whnioskowania.



Generacje jezykow programowania (cd.)

Jezyk
piatej

generacji ///
(Prolog) //% ///

Jezyk czwarte]
generacji
(SQL, Delphi, PostScript)

L atwosé
Zrozumienia

Jezyk trzeciej generacji
(Java, C, C++, Pascal, Fortran)

Jezyk drugiej generacji
(kod assemblera)

Jezyk pierwszej generacji
(kod maszynowy)

/

Liczba instrukciji
I



Sposoby kontroli typow

Statyczne typowanie -wymagane zadeklarowanie
typu zmiennej w kodzie zrodtowym, a kontrola typow
odbywa sie w czasie kompilacji programul.

Dynamiczne typowanie — zmienne nie majg
przypisanych na sztywno typow.
= \W takiej sytuacji typ zmiennej wynika z wartosci jakg
dana zmienna przechowuje.

= Utatwia to operacje na zmiennych, utrudnia natomiast
kontrole integralnosci programu.

® Do jezykow stosujgcych dynamiczne typowanie nalezg
miedzy innymi: Lisp, Perl, Python, Matlab, PHP, Ruby,
Erlang, Tcl, JavaScript.



Sposéb wykonania

1 Kompilacja — kod zrodiowy jest ttumaczony do postaci
kodu maszynowego, czyli sekwencji elementarnych
operacji gotowych do bezposredniego przetworzenia
przez procesor komputera. Jezeli dany jezyk
programowania podlega kompilacji, okreslany
jest mianem kompilowanego jezyka
programowania.

d Interpretacja — kod zrodtowy jest na biezgco
ttumaczony | wykonywany przez dodatkowy
program zwany interpreterem. Jezeli jezyk podlega
iInterpretacii, nazywany jest interpretowanym
Jezykiem programowania.



Poziom

d Jezyk niskiego poziomu - typ jezyka programowania,
ktory w matym stopniu abstrahuje od konstrukcji
jednostki centralnej komputera. Jezyk ten wykazuje
duze podobienstwo do kodu maszynowego, zas
kompilacja jest w miare nieskomplikowana.

] Jezyk wysokiego poziomu - typ jezyka, ktérego
sktadnia i stowa kluczowe majg maksymalnie utatwic
rozumienie kodu programu dla cztowieka, Kod napisany
w jezyku wysokiego poziomu nie jest bezposrednio
,Zrozumiaty” dla komputera — aby umozliwi¢c wykonanie
programu napisanego w tym jezyku nalezy dokonac
procesu kompilacji.



Przeznaczenie

Jezyki programowania ze wzgledu na szeroko rozumiane
przeznaczenie mozna podzielic na nastepujgce kategorie:

d Jezyki ogolnego przeznaczenia (np.: C++, C#, Delphi,
Java, Assembler)
d Jezyki dziedzinowe — jezyki specjalizowane :
= skryptowe (np.; skrypty powtoki systemu operacyjnego)
®  obstugi stron internetowych - po stronie serwera (np.: PHP, JSP);

B obstugi stron internetowych - po stronie klienta (np.: JavaScript,
JScript, VBScript, ActionScript);

B opisu dokumentéw (np.: HTML, TeX);

" opisu danych (np.: XML);

B przetwarzania tekstu i danych (np.: AWK, Perl);
" programowania baz danych (np.: PL/SQL).
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