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Uvod u programske jezike

Gruba podjela programskih jezika:

® Strojni jezik - izvrsni program, instrukcije u binarnom kodu.

e Asembler - izvorni program (tekst kojeg treba prevesti),
prilagoden arhitekturi racunala. Tekst direktna zamjena i
lako prevodljiv u binarne instrukcije.

e Visi programski jezici - izvorni program, program je tekst
sastavljen od naredbi, jezik prilagoden posebnim zada¢ama za
koje je namijenjen (C, FORTRAN, Pascal, C++, Java, C#, Perl,
Python, R, Scala, Haskel, Kotlin itd.).
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Primjer strojnog jezika i Assemblera (8086)

Primjer: Intelov procesor 8086, 16-bitni procesor, instrukcije se
pisu byte po byte.

Strojni jezik

Asembler kod

objasnjenje

00011110
00101011
11000000
01010000
10111000
00000001
10001110
11011000

PUSH DS
SUB AX, AX

PUSH AX
MOV AX, MYDATA

MOV DS, AX

stavi podatak DS na stog

oduzmi AX od AX i spremi u AX

spremi AX u memoriju

kopiraj podatke iz MYDATA u AX

kopiraj podatke iz AX u DS
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Mane strojnog jezika i asemblera

Osnovne mane:

® Instrukcije strogo odredene arhitekturom racunala (kod nije
prenosiv na racunala drugacijeg tipa).

® Pisanje programa je jako neefikasno.

® |Instrukcije su jednostavne, prilagodene racunalu a ne zadatku.
® Programi su dugacki i nepregledni.
® Programi podlozni greskama koje se teze pronalaze.

e Asembler je bolji jer se binarni kodovi supstituiraju
mnemonickim kodom (pregledniji i lakse pamtljiv zbog
tekstualnih imena instrukcija, registara i podataka). Ostale
mane u potpunosti dijeli sa strojnim jezikom.
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Kada koristiti asembler?

Asembler se obiéno koristi kod specifiénih zadataka vezanih uz
upravljanje hardverom. Omogucava koristenje punog potencijala
hardvera, ostvarenje najvise razine optimizacije.
e Koristenje cache memorije, posebnog instrukcijskog skupa
procesora:
® Npr. omogucava stvaranje brze aplikacije za reprodukciju
zvuka.
® Omogucava redukciju veli¢ine izvrsnih datoteka.
e Omogucava visoku razinu optimizacije pri programiranju
specifiénih uredaja za specificne zadatke (npr. FPGA, GPU).
® Moze se koristiti i u sklopu matematickih biblioteka, npr.
oneAPI MKL.

Generalniji zadaci koji zahtjevaju portabilnost, brzi i sigurniji
razvoj, jednostavnije odrzavanje i nadogradnju se programiraju u
visim programskim jezicima (i dalje mogu biti jako optimizirani).
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Prednosti visih programskih jezika

® Neovisnost o arhitekturi racunala (prenosivost). Kod nekih
programskih jezika do te mjere da niti ne treba ponovo
prevoditi program prije izvrsavanja na razli¢itim arhitekturama
ili operacijskim sustavima.

® Prilagodenost ve¢em broju zadataka, nude Siroki spektar
tipova, omogucavaju kreiranje novih, naredbe prilagodene
tipovima i operacijama nad njima.

e Naredbe su slozZenije, blize ljudskom naéinu razmisljanja,
ovisno o programskom jeziku mogu biti visokog nivoa.

® Brzi i jednostavniji razvoj programa koji rjesavaju neki problem.

e Jednostavnije odrzavanje i nadogradnja.
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Visi programski jezici

Programe kod visih programskih jezika treba prevesti iz izvornog
koda u izvrsni kod. Prevodenje radi poseban program koji se zove
prevoditelj (eng. compiler).
® Prednost: prenosivost - program se moze izvrsiti na bilo
kojem racunalu koje ima prevoditelj za odredeni jezik.
e Mana: prevodenje je bitno slozenije nego kod asemblera.
Programski jezici imaju stroga pravila (gramatike).
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Programski jezik C

C je visi programski jezik opée namjene.
¢ Autor: Dennis Ritchie (Bell Telephone Laboratories).
® Razvijen: 1972 - 1973 godine.

e Svrha: pisanje jezgre operacijskog sustava UNIX.

Ideja: ostvariti maksimalnu portabilnost UNIX-a na razne vrste
racunala. Zato je za implementaciju koristen posebno
osmisljen visi jezi a ne strojni jezik.
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Programski jezik C - osnovna svojstva

Pocetna svrha razvoja jezika utjeCe na njegova svojstva. C je
razvijen za programiranje sistemskih programa.
® C je jezik relativno niskog nivoa, blizu arhitekture racunala.
® C operira s istim objektima kao i veéina racunala
(znakovi, brojevi, adrese - preko pokazivaca ili pointera).

® C podrzava sve operacije nad tim tipovima koje su
podrzane arhitekturom racunala: aritmeticke, logicke,
relacijske (usporedbe), posebne operacije na bitovima (npr.
pomak - eng. shift).
C ima i karakteristike visih jezika:

¢ Grupiranje naredbi (tzv. blokove), slozene naredbe za
kontrolu toka (petlje, uvjetne naredbe).

® lzvedene ili slozene tipove podataka poput polja, struktura,
datoteka.
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Programski jezik C - osnovna svojstva

® Moguénost razdvajanja programa u manje cjeline koje mogu
biti smjestene u razlicitim datotekama.
® Manje programske cjeline (potprograme). U C-u realizirani kao
funkcije.
® Funkcije mogu vratiti vrijednosti svih osnovnih tipova i
nekih slozenih tipova (strukture).
® Funkcije se mogu rekurzivno pozivati.
C ima standardiziranu programsku biblioteku koja sadrzi sve
strojno ovisne elemente jezika. Sastoji se od dva dijela:
¢ Funkcije za interakciju s okolinom (operacijskim sustavom).
e (itanje i pisanje datoteka.
Formatirani ulaz i izlaz.
Alokacija memorije.
Operacije sa znakovima i stringovima, itd.

e Skup standardnih zaglavlja (eng. header files) - omogucavaju
koristenje standardnog skupa funkcija i tipova podataka.
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Programski jezik C - opis i standardi

Programski jezik C je opisan u knjizi:

Brian W. Kernighan i Dennis M. Ritchie, The C Programming
Language, Prentice Hall, New Jersey, 1978.

Standardizacija C-a je zapocela 1989. godine od strane organizacije:
American National Standard Institute (ANSI).

Standard je uveo znatne promjene u jezik. Osnovna pravila jezika
(gramatika) su znatno postrozena sto je olaksalo prevodenje i
otkrivanje gresaka.

Novi standard se naziva ANSI C i opisan je u knjizi:

Brian W. Kernighan i Dennis M. Ritchie, The C Programming
Language (second edition), Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jersey, 1988.
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Programski jezik C - opis i standardi

ANSI C je implementiran u svim modernim C-prevoditeljima.
ANST standard je 1990. godine usvojila i Medunarodna
organizacija za standarde (ISO) ¢ime nastaje IS0 C.
ANSI/ISO0 standard se skraceno zove C90.

IS0 prihvac¢a novi standard C-a 1999. godine. Taj standard uvodi
manje dopune u standard C90. Time dobivamo standard C99.
IS0 prihvac¢a novi standard C-a 2011. godine pod imenom C11.

e Uvodenje detaljnog modela memorije za podrsku
istovremenog (paralelnog) izvrsavanja pojedinih dijelova
programa (eng. multiple threads of execution).

e Standardizacija novih funkcionalnosti. Poboljsanje sigurnosti
jezika.

® Eliminiranje nekih teze ostvarivih dijelova C99 standarda.
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Programski jezik C - opis i standardi

Posljednji standard programskog jezika C se poceo razvijati 2017.
godine a dovrsen je 2018. godine, stoga se naziva C17 a neki ga
nazivaju i C18. Zastavice prevodioca -std=c17 i -std=c18 obje
oznacavaju istu verziju C17.

Glavni cilj standarda C17 je popravak pogresaka iz standarda C11.
Nisu uvedene nove znacajke u programski jezik C.

Koristimo C90 i dijelove C99 standarda koji dozvoljavaju mijesanje
deklaracija varijabli i naredbi. Nije dozvoljeno koristenje polja
varijabilne duljine.
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Op¢i postupak pisanja programa

® lzvorni kod programa se upise u tekstualnu datoteku s
ekstenzijom .c ili .h za zaglavlje.

® Poziva se prevoditelj koji transformira izvorni kod u
izvrsni kod. Izvrsna datoteka ima ekstenziju .exe na
Windows i .out na UNIX operacijskom sustavu.

® Pozivom izvrsne datoteke se pokrec¢e program.

e Tijekom prevodenja Cesto dolazi do gresaka koje treba
popraviti, nakon Cega se ponovo mora pozvati prevoditel;j.
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Op¢i postupak pisanja programa

Matej Miheléi¢

Pisanje izvornog
koda programa

Prevodenje
programa u
izvrsni kod Gregke
Nove
funkcionalnosti
Pokretanje
programa
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Shematski opis prevodenja

Izvorni kod Prevoditelj Objektni
kod
Objektni Kolektor L
kod (linker) lzvrsni kod
Biblioteka
potprograma
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Poziv prevoditelja u UNIX okruzenju

® Prevodenje izvornog koda prvi.c i pokretanje programa.
gcc prvi.c
./a.out

e Zadavanje imena izvrine datoteke i pokretanje programa.
gcec prvi.c -o prvi
./prvi.out

® |stovremeno prevodenje vise datoteka.
gcc prvi.c drugi.c treci.c -o svi
./svi.out

Prirodoslovno-matematicki fakultet
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Alati za programiranje u UNIX okruzenju

Editor teksta - ovisno o distribuciji UNIX-a imamo: vi, pico,
nano, gedit. Sluze za kreiranje i pregledavanje tekstualnih
datoteka (ukljuCuje izvorne datoteke).

Prevoditelj - cc, gcc. Prevoditeljli imaju brojne moguénosti
koje zadajemo opcijama.

Povezivac ili kolektor (eng. linker, loader) - 1d. Povezuje
objektne datoteke s programskim bibliotekama u izvrsni kod.
Programske biblioteke - ukljucivanje se vrsi -1 opcijom (npr.
-1m za matematicke funkcije iz math.h).

Postoji prirucnik za opcije i alate (naredbe man ili 7).

Primjeri: man cc, man vi, man scanf.
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Osnove rada u Windows okruzenju

U Windows okruzenju mozemo raditi na dva nacina:
@ Mozemo koristiti komandni prozor (eng. command prompt) -
pisemo naredbe operacijskom sustavu. Potrebni su:
® Tekst-editor (npr. Notepad++)
® C prevoditelj
® Razvojna podrska s linkerom i C-bibliotekom.
® Mozemo koristiti i integriranu razvojnu okolinu koja
omogucuje obavljanje svih prije navedenih poslova kroz isti
razvojni alat (program).
Primjeri:
® Visual Studio - baziran na Microsoftovom C prevodiocu i
pripadnoj razvojnoj podrici (moze se dobiti akademska licenca
za koriStenje osnovne verzije).
® Code: :Blocks - okolina bazirana na MinGW varijanti GNU C
prevodioca za Windows. Besplatan za sve, koristi prilicno nov
gcc, vrlo ugodan i jednostavan za rad (pripaziti na HR
znakove, specijalne znakove).
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Opc¢a struktura C programa

C program se sastoji od imenovanih blokova koji se nazivaju
funkcije.

Glavni program = funkcija main (fiksno ime koje znaci glavni).
Opis bloka:

e Zapocinje znakom {, a zavrsava znakom }.

® Blok obuhvaca ili sadrzi: deklaracije/definicije, naredbe i
neimenovane blokove.

e Svaka definicija/deklaracija i naredba mora zavrsavati znakom
; (tocka zarez je kraj naredbe).

® Blok ne zavr3ava toc¢kom zarez (;).
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Op¢a struktura C programa

Program

Matej Miheléi¢
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funkcije
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main

Datoteke
zaglavlja

(header files)

/

C biblioteka

(C library)
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Primjeri programa u C-u

Primjer programa u C-u

1 #include <stdio.h>

2 | //ukljucujemo standardno zaglavlje za ulaz-izlaz
3 |//linijski komentari uvedeni standardom C99

4 | /*#blokovskt dostupni % ranije*/

5 int main(void){ /*glavna funkcija programax*/

6 /*zove se main, pouratna vrijednost je cijeli
7 broj s predznakom. Nema wulazne parametre -

8 oznaka void*/

9 printf ("Dobar,dan!\n"); /*Dobar dan!*/
10 /*kursor pozicioniran na pocetak mnovog reda*/
11 return O0;

12 }
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Kako prevesti i pokrenuti ovaj program?

UNIX:

e Utipkati tekst programa u tekstualni editor (gedit, nano,
pico) i spremiti datoteku kao tekstualnu datoteku s .c
ekstenzijom. Npr. prvi.c.

® Pozvati C prevoditelj naredbom gcc prvi.c. a) Prevoditelj
prevodi program u objektni kod, b) poziva linker koji ukljucuje
standardnu biblioteku i kreira izvrsni kod u datoteci a.out.

® Program izvrsavamo pozivom ./a.out.

Code::Blocks (Windows, UNIX, MAC):

® Odabrati File->New empty file

e Utipkati izvorni kod programa i spremiti s ekstenzijom .c.
Npr. prvi.c.

® Moze i File ->New from template

® |zabrati C/C++ source, -> Go -> Next -> C -> Next ->
Upisati ime datoteke -> Finish
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Primjeri programa u C-u

Isprobajte program:

Primjer programa u C-u

#include <stdio.h>

int main(void){
printf ("Dobar,");
printf ("dan.");
printf ("\n");

return O0;

O© 00 ~NO Ol WN
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Primjeri programa u C-u

Napisite program koji:
e ycitava dva cijela broja a i b (tipa int),
® racuna vrijednost izraza 3a®> — b i sprema tu vrijednost u
varijablu ¢,
® ispisuje vrijednost varijable c.
Primjer programa u C-u
#include <stdio.h>

int main(void){
int a,b,c;
scanf ("%d%d", &a, &b);
c = 3*%axa-b;
printf ("Rezultat=_,%d\n",c);

return O;

O OV OO ~NOOL P WDN

—_
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Primjeri programa u C-u

Prethodni program mozemo napisati i tako da odmah ispisemo
vrijednost izraza, bez spremanja u varijablu c.

Primjer programa u C-u

#include <stdio.h>

int main(void){
int a,b;
scanf ("%d%d", &a, &b);
printf ("Rezultat_ =_,%d\n" ,3*%a*xa-b);

return O0;

O© o0 ~NO Ol WN
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Primjeri programa u C-u

Napisite program koji:
e ycitava dva realna broja x i y (tipa double),
e racuna vrijednost izraza 2x> — y3 i sprema tu vrijednost u
varijablu z,
® ispisuje vrijednost varijable z.
Primjer programa u C-u
#include <stdio.h>

int main(void){
double x,y,z;
scanf ("%1lgklg", &x, &y);
z = 2*x*x—y*y*y;
printf ("Rezultat_ =,%g\n",z);

return O;

O OV OO ~NOOL P WDN

—_
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Primjeri programa u C-u

Primjetite razliku u formatima kod ucitavanja cijelih brojeva s
predznakom (%d) i realnih brojeva dvostruke preciznosti (%1g
ili %1£). Postoji i razlika u ispisu (%d) za cjelobrojni tip a (%g) za
realni (float i double).

Oprez: realni brojevi jednostruke preciznosti se ucitavaju koristeci
format %g ili %f (tip float u C-u).

Sto se dogada ukoliko pokusamo ucitati double koriste¢i format %g
ili %£7 Broj se upisuje kao float u prva 4 byte-a memorijske
lokacije rezervirane za spremanje vrijednosti tipa double. Na
zadnja 4 byte-a imamo slucajne vrijednosti. Kada se taj broj
interpretira kao double (recimo kod ispisa), rezultat je

bitno razlicit od zeljenog!

Ovisno o postavkama zastavica prevodioca, moze se dogoditi da
dobijemo upozorenje ili da ne dobijemo nikakvu poruku ukoliko
pokusamo ucitati vrijednost tipa double koriste¢i format %g.
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Zastavice prevodioca

Koristenjem zastavica: -Wall -Wextra -pedantic dobijemo
detaljnija upozorenja.
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