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Osnovi programskih jezika

- Programiranje, jezici |
prevodiocl-




Osnove softvera

Program (softver):
e set instrukcija, nalazi se u memorijl raCunara 1 1zvrSava
potrebne Instrukcije za njegov rad

Osnovne kategorije programa (softvera):

Sistemski softver:
= Upravlja resursima racunara: hardver, memorija, adrese, ...

Aplikativni softver:
= Alat za pomo¢ racunarskim korisnicima u reSavanju problema
1z realnog sveta




POJAM I KLASIFIKACIJA SOFTVERA

Bez softvera hardver informacionih sistema je prakti¢no
neupotrebljiv. Osnovna Kkarakteristika racunarskog sistema je
Integralna povezanost masinske I programske podrske, odnosno
hardvera 1 softvera. 1z tog razloga je razvoj hardvera pratio |
razvoj softvera.

Softer obuhvata sve nematerijalne, logicke komponente
koje su neophodne za pravilan 1 kvalitetan rad 1 koriS¢enje
raCunara. Softver ¢ine programi koji s jedne strane kontrolisu
funkcionisanje racunara i ostalih delova informacionog sistema, a
sa druge strane vrSe obradu podataka. Softver dakle mozZemo
podeliti na sistemski 1 aplikativni softver.

OPERATIVNI
KORISNICI APLIKATIVNI SISTEM | HARDVER
SOFTVER SISTEMSKI
SOFTVER




Aplikativni softver

Aplikativni softver pomaze pri obavljanju poslova koje korisnik zeli obaviti
uz pomoc¢ racunara. Aplikativni softver ¢ine programi I programski paketi
koji su izgradeni da razreSe konkretne probleme u mnogim oblastima. To su
programi:

« za obradu teksta,

» rad sa bazama podataka,

e programi za prezentaciju, ili pak

* programi za evidenciju 1 obracun plata,

* evidenciju dobavljaca,

e evidenciju kupaca,

 finansijsko knjigovodstvo,

« upravljanje proizvodnjom,

e upravljanje zalihama ili




Sistemski softver

Sistemski softver Cine programi koji upravljaju rac¢unarskim sistemom i pomazu
programiranje aplikacija. Pod sistemskim softverom podrazumevaju se:

 Operativni sistemi — neophodni za pokretanje i rad ra¢unara.

 Usluzni programi — omogucavaju korisniku raCunara upravljanje 1 kontrolu lokacija
podataka i hardverskih komponenata

» Programski softver — alat za reSavanje zadataka na odgovarajuci nacin, pomocu kojeg
se uz implementaciju 1 prilagodavanje, smeStanjem u odredeni modul i1zraduje proizvod —
aplikativni softver. Za pisanje programa neophodno je koristiti neki od programskih
jezika. Neki od najpopularnijih programskih jezika danas su Visual Basic, C++, C#, Perl,
Java i drugi.




Hardver



Zivotni ciklus razvoja softvera

Pod razvojem softvera ¢esto se ne misli samo na neposredno pisanje
programa, vec i na procese koji mu prethode i slede. U tom, sirem smislu,
razvoj softvera naziva se i zivotni ciklus razvoja softvera. Razvoj softvera
razlikuje se od slucaja do slucaja, ali u nekoj formi obi¢no ima sledece faze |
podfaze:

« Planiranje: Ova faza obuhvata prikupljanje i analizu zahteva od narucioca
softvera, razresavanje nepotpunih, visesmislenih ili kontradiktornih zahteva
| Kreiranje precizne specifikacije problema i dizajna softverskog resenja.

» Realizacija: Ova faza obuhvata implementiranje dizajniranog softverskog
resenja u nekom konkretnom programskom jeziku. Analizom efikasnosti i
Ispravnosti proverava se pouzdanost i upotrebljivost softverskog proizvoda,
a za narucioca se priprema i dokumentacija.




Faze razvoja softvera ilustrovane na saljiv nacin
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How the customer explained it How the Project Leader How the Analyst designed it How the Programmer wrote it How the Business Consultant
understood it described it

How the project was How the customer was billed

documented

What operations installed How it was supported What the customer really

needed




Planiranje

Poslovna analiza u fazi planiranja bavi se, pre svega, preciznom
postavkom i specifikacijom zahteva, dok se modelovanje i dizajn bave
razradom projekta koji je definisan u fazi analize.

U fazi planiranja cesto se koriste razlicite dijagramske |
algoritamske tehnike 1 specijalizovani alati koji podrzavaju kreiranje
ovakvih dijagrama (tzv. CASE alati — Computer Aided Software
Engineering).

Procesom planiranja strateski rukovodi arhitekta ¢itavog sistema
(engl. enterprise architect, EA). Njegov zadatak je da napravi opsti,
apstraktan plan svih procesa koji treba da budu softverski podrzani.




Analiza i1 specifikacija problema

Proces analize i specifikacije problema obi¢no sprovodi poslovni analitic¢ar
(engl. business analyst, BA), koji nije nuzno informaticar, ali mora da poznaje
relevantne poslovne ili druge procese u okviru zahtevanog resenja.

Kada se softver pravi po narudzbini, za poznatog kupca, u procesu analize i
specifikacije problema vrsi se intenzivna komunikacija poslovnog analiticara sa
naruciocioma, krajnjim korisnicima ili njihovi predstavnicima. Kada se softver pravi
za nepoznatog kupca, cesto u kompanijama ulogu narucioca preuzimaju radnici
zaposleni u odeljenju prodaje ili marketinga (koji imaju ideju kakav proizvod bi kasnije
mogli da prodaju).

U komunikaciji poslovnog analiti¢ara sa naruc¢iocima, ¢esto se najpre vrsi
analiza postojecih resenja (na primer, postojeceg poslovnog procesa u kompaniji koja
uvodi informacioni sistem) I razmatraju se mogucénosti njihovog unapredenja
uvodenjem novog softvera.

Narucioci ¢esto nemaju informaticko obrazovanje, pa njihovi zahtevi koje
softver treba da zadovolji mogu da budu neprecizni ili ¢ak i kontradiktorni.




Modelovanje resenja

Modelovanje resenja obicno sprovodi arhitekta resenja
(engl. solution architect, SA), koji mora da razume
specifikaciju zahteva 1 da je u stanju da izradi matematicke
modele problema i da izabere adekvatna softverska resenja, npr.
programski jezik, bazu podataka, relevantne biblioteke,
strukture podataka, algoritamska resenja, itd.
Zbog Cega?




Dizajn softverskog resenja

U procesu dizajniranja, arhitekta softvera (engl. software architect)
vrSi preciziranje resenja i opisuje arhitekturu softvera (engl. software
architecture) — celokupnu strukturu softvera i nacine na koje ta struktura
obezbeduje integritet sistema i zeljeni ishod projekta (ispravan softver, dobre
performanse, postovanje rokova i uklapanje u planirane troskove).

Neke od osnovnih tema koje se razmatraju u okviru dizajna softvera

Su.

« Apstrahovanje (engl. abstraction) — apstrahovanje je proces generalizacije
kojim se odbacuju nebitne informacije tokom modelovanja nekog entiteta
ili procesa.

* Profinjavanje (engl. refinement) — profinjavanje je proces razvoja programa
odozgo-nanize.




Metodologije razvoja softvera

Metodologija vodopada: U strogoj varijanti ove tradicionalne metodologije, opisane
prvi put jos pedesetih godina proslog veka, na sledec¢u fazu u razvoju softvera prelazi
se tek kada je jedna potpuno zavrsena.

Analiza i specifikovanje problema

Modelovanje anj:
Dizajn mﬁmmh}: resenja
Itlphlmntac!jl.
Analiza efikasnosti i Lmunnnti
Izrada duk-mntmuu
Obulka i tehnitka err!lm
Pustanje u rLl

|

Odravanje




Iterativna i1 spiralna metodologija:

Planiranfp  Implementacija
Inicijalno planiranje Definisanjo ) Identifikovanje 1

razreEavanje riz

Analiza rizika
Prototipowi
Pregled
Plani Eksploatacija Implementacija i
sledede iteracije evaluacija

Evaluacija Eksploatacija
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PRINCIPI PISANJA PROGRAMA

Programi napisani na visem programskom jeziku sredstvo su
komunikacije izmedu coveka i racunara, ali 1 izmedu ljudi samih.
Razumljivost, ¢itljivost programa, iako nebitna za rac¢unar, od ogromne
je vaznosti za kvalitet i upotrebljivost programa.

Naime, u odrzavanje programa obi¢no se ulozi daleko vise
vremena i truda nego u njegovo pisanje, a odrzavanje sistema c¢esto ne
rade oni programeri koji su program napisali.

Pored toga, razumljivost programa omogucava laksu analizu
njegove ispravnosti i slozenosti. Preporuke za pisanje ¢esto nisu kruta
pravila, ve¢ predstavljaju samo ideje kojima se treba rukovoditi u
pisanju programa, u aspektima formatiranja, modula, Imenovanja
promenljivih i funkcija itd.




VIZUALNI ELEMENTI PROGRAMA

Prva ideja o programu formira se na osnovu njegovoq izgleda
— njegovih vizualnih elemenata, kao sto su broj linija u datoteci, broj
karaktera u liniji, tabulisanje, grupisanje linija 1 slicno. Vizualni
elementi programa i njegovo formatiranje ¢esto su od klju¢ne vaznosti
Za njegovu citljivost. Formatiranje, u nekim jezicima (na primer,
Python) ¢ak uti¢e na znacenje programa.

Formatiranje i vizualni elementi programa treba da olaksaju
razumevanje koda koji se Cita, ali 1 pronalazenje potrebnog dela koda ili
datoteke sa nekim delom programa.

U modernim programskim jezicima duzina reda programa nije
ogranicena. lIpak, predugi redovi mogu da stvaraju probleme.
Formatiranje 1 vizualni elementi programa treba da olaksaju 1 proces




PISANJE KOMENTARA

Cak i ako se autor pridrzavao mnogih preporuka za
pisanje jasnog I kvalitetnog koda, ukoliko kod nije dobro
komentarisan, njegovo razumevanje moze I samom autoru
predstavljati teskoc¢u ve¢ nekoliko nedelja nakon pisanja.

Komentari treba da olaksaju razumevanje koda I
predstavljaju njegov svojevrsni dodatak.

Postoje  alati koji  olaksavaju Kreiranje
dokumentacije na osnovu komentara u samom kodu |
delom je generisu automatski (npr. Doxygen).

Komentari ne treba da objasnjavaju ono sto je




MODULARNOST

Veliki program je tesko ili nemoguce razmatrati ako nije
podeljen na celine. Podela programa na celine (na primer, datoteke |
funkcije) neophodna je za razumevanje programa i nametnula se veoma
rano u istoriji programiranja.

Svi savremeni programski jezici su dizajnirani tako da je
podela na manje celine ne samo moguca ve¢ tipican nacin podele koji
odredjuje sam stil programiranja (na primer, u objektno orijentisanim
jezicima neki podaci 1 metode za njihovu obradu se grupisu u takozvane
klase 1 mogu se koristiti I u drugim programima).

Podela programa na module treba da omoguci razumljivost onome ko
pise 1 onome ko cita program. Ukoliko je kod kvalitetno podeljen na
celine, pojedine celine bi¢e mogucéce upotrebiti u nekom drugom




v" PROCESU PROGRAMIRANJA PREDHODE IZVESNE PRIPREMENE RADNIJE | ONE
ZAHTEVAJU:

- POTPUNO RAZMATRANJE | PRECIZNO FORMULISANJE PROBLEMA KOJI SE RESAVA,
- 1ZBOR MATEMATICKIH METODA | POSTAVLJANJE MATEMATICKOG MODELA,

- 1ZBOR | ANALIZA NUMERICKIH POSTUPAKA SA TACKE GLEDISTA EFIKASNOG
RESAVANJA DATOG PROBLEMA NA RACUNARU.

KOpWUCHUK
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PROCES PROGRAMIRANJA OBUHVATA SLEDECE

FAZE:

IDENTIFIKACIJA
PROBLEMA

PROJEKTOVANJE |
RAZRADA ALGORITAMA

DIZAJNIRANJE RESENJA

PISANJE PROGRAMA

TESTIRANJE PROGRAMA

IZRADA DOKUMENTACIJE

Svaki problem moze imati mnogo razlicitih resenja, ali sva ona
moraju imati nesto zajedni¢ko. Znaci, ovde pokusavamo da uradimo
tacno ono §ta se od naseg programa zahteva da uradi.

Ako je potrebno, ili to zahteva upotreba odredenog programskog
jezika, vrsimo projektovanje resenja na odredenoj naucnoj platformi i
opisujemo ga izradom algoritma.

Jednom kada definiSemo stvari potrebne za reSavanje problema, i
specificiramo koju ¢e formu zauzeti reSenje problema, potrebno je
izaci na kraj sa pitanjem kako uvesti takvu specifikaciju u program na
osnovu kojeg ¢e se odraditi zadatak.

Programiranje je zadatak kojim ¢emo predstaviti nase
dizajnirano resenje racunaru, uceéi ga da po nasem putu izvrsi
reSavanje problema

Obicno Spostoje tri nivoa pisanja programa:

n Kodiranje — (izbor EDITORA)
n Kompilacija
n Debugging

Testiranje programa je ispitivanje da li program radi ono §ta smo
predvideli da radi. Ovo je neizostavan proces, jer iako je kompajler
proverio da li je program korektno napisan, on ne moze proveriti da li
ono §ta smo napisali aktuelno resava nas problem.

Izrada dokumentacije je takode neophodna jer ona spada u sisteme
kvalitetnog pisanja softvera.



Ciklicni proces programiranja koji se obnavlja sve
dok se ne postigne zadovoljavajuce resenje

dogadja ????
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PROGRAMSKI TOK:
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ELEMENTI | GRESKE

Osnovni elementi o kojima treba voditi racuna u toku programiranja su:

= brzina izvrSavanja programa,

= greSke u programiranju,

= ekonomicno koris¢enje memorijskog prostora,
= pbrzina programiranja.

Ovi elementi su nazalost dobrim delom protivrec¢ni, pa se ¢esto moraju
¢initi kompromisi.

GresSke u programiranju.

U procesu programiranja treba voditi raéuna o raznim izvorima

greSaka koje mogu onemoguciti dobijanje zadovoljavajucih rezultata.
Izvori greSaka mogu biti:




JEZICI ?7?7?

Jezik:

e sistem izrazavanja misli koji ima odredena glasovna i
gramaticka pravila i sluzi kao glavno sredstvo za
sporazumevanje medu ljudima;

e nacin sporazumevanija uopste.

e skup znakova, dogovora i pravila koji se koriste za
predavanije, saopstavanije informacija, komunikaciju itd.




JEZICI - PODELA

o0 Prirodni jezik - jezik Gija se pravila zasnivaju na
svakodnevnom koriSéenju bez njihove eksplicitne definicije

o Vestacki jezik - jezik Cija su pravila eksplicitno utvrdena pre
njegovog koriscenja.

oProgramski jezik - Vestacki jezik koji se koristi za pripremu programa
za racunar

oProgramski jezik - Jezik za izradu programa, sastavljen og simbola
koje racunar moze da prevede u direktne radnje

Algoritamski jezik - Vestacki jezik namenjen opisu algoritama




KARAKTERISTIKE PROGRAMSKIH
JEZIKA

Skup pravila kojima se definiSu pravilne konstrukcije u nekom jeziku pa i
programskom jeziku, nazivaju se gramatika toga jezika.

Svaku nauku o jeziku karakteriSe:

o sintaksa (od grckog syntexis - sastavljanje), nauka o sklopu jezickih
konstrukcija, obuhvata strukturu jezika i pravila za koris¢enje jezika.

o struktura podataka (Programski jezik je projektovan da radi sa
strukturom podataka koja moze imati i vertikalnu i horizontalnu
dimenziju).

o semantika (od grckog sematikas - znacajni), nauka o znacenju (smislu)
tin konstrukcija, |




STRUKTURA PROGRAMSKOG JEZIKA
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STA PRE SVEGA TREBA ZNATI 2??

Binarni brojni sistem ( O 1) koristi BINARNI BCD kod (8 4 2 1) ili binarno kodira
decimalni broj (izvorno engleski Binary-Coded Decimal) u svrhu kodiranja -
odnosno prestavljanja decimalnih brojeva u binarnom obliku. Svaki decimalni broj
je predstavljen sa fiksnim brojem binarnih brojeva. BCD kod se moze razviti u 4

bitnom ili 8 bitnom obliku (u odnosu na procesor). Prednosti BCDa jesu vecéa
preciznost u ra¢unanju naro€ito u zaokruZivanju decimala, i lake Gitljivosti .

Svaki decimalni broj ima jedinstveni binarni uzorak:

BCD

Decimali broj
D

0| e~ 3| W= D

= = o o e e ol o o o m
- T I o T P ) U (A A O = T A T O - O O s T Y 9
S e A Ao le ] aa oo M
= | D = O = D = D = | =

o Pretvorimo broj 156 iz dekadnog u binarni
brojevni sistem.

01?86 2= 3798 ((0)) Decimalni broj se del
39 :2=19 (1) osnovom 2, a ostatak
19:2=9 (1) deljenja belezi.

9:2=4(1)

4:2=2(0)

2:2=110) —
| 1 2=0(k1) k 156(10)— 10011100(2)
sti postupak se onW |
brOJp ) 9 ’




STA PRE SVEGA TREBA ZNATI 2??

Po teZinskim delovima cifra binarnig koda se moze oznaditi kao: ...24 23 22 21 20

PRIMERI

V ammn
—

10012)=1x2°+0x2+0x4 + 1x 8= 90

101112)=1x2°+1x2+1x4+0x8 +1x16 = 23 (10

Isti postupak koristi se i za ostale brojeve.




STA PRE SVEGA TREBA ZNATI 2??

Oktalni brojni sistem je sistem zapisa brojeva sa bazom osam (oktalno kodirani
decimalni broj ), danas je redje primenjivan u informatici i raéunarstvu. Koristi cifre
uopsequl[0 1 2 345 6 7] Prvih nekoliko prirodnih brojeva (skup Ng) ovog
sistema uporedenih sa decimalnim glasi:

Oktalanbrej (0 (1 (2 (3 (4 |5 6 |7 [10|11|12|13 |14 15 16 17| 20 21

Decimalanbroj | 0 |1 (2 |3 |4 (5 |6 |7 |8 |9 10|11 (1213 |14 |15 |16 17 | ..

Slede primeri konverzija:
(11010), = (011 010),=(3 2); = (32)g

Sta se ovde

(1,1101), = (001, 110 100), = (1, 6 4)g = (1,64)4 dopisuje ???
(254)5=(2 5 4)g = (010 101 100), = (010101100),




STA PRE SVEGA TREBA ZNATI 2??

Heksadecimalni brojni sistem: U matematici i informatici se ¢esto koristi
heksadecimalni brojevni sistem. To je brojni sistem u osnovi 16, odnosno sistem sa
16 razlicitih cifara. Obi¢no se koristi [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] arapskih cifarai
dodajuseslovaA-B-C- D - E - F,odnosno oznake za 11 12 13 14 15 16.

Heksadecimalni sistem je pogodno koristiti u raGunarima posto je pretvaranje
izmedu binarnog i heksadecimalnog sistema jednostavno. Tako svaka
Cetiri bita mogu da se napisu kao jedna cifra heksadecimalnog sistema,
Sto znaci da se jedan bajt moze napisati kao dve cifre u heksadecimalnom
sistemul.

Konverzija brojeva u heksadecimalnom kodu [uredi]

Primer: Broj A2F konvertujte u odgovarajuci broj dekadnog brojnog sistema i obrnuto. Resenje:
A2F(16) = A x 16° +2 x 16" + F x 16" = 10 x 256 4+ 2 x 16 + 15 x 1 = 2607

AEFI[IE:I — 2'&'[]?{1[}}




STA PRE SVEGA TREBA ZNATI 2??

Dakle, cifre heksadecimalnog sistema su od 0 do F po
heksadecimalnom oznacavanju, odnosno od 0 do 15 po
dekadnom shvatanju njihove vrednosti.

Heksadecimalni sistem se koristi u racunarstvu u kombinaciji
sa binarnim sistemom jer se pretvaranje moze lako obavljati

dekadno

01 23 4% 5 €6 7T 8 91011 1213 1415

heksadek.

dekadno

91 2 3% S @ 8 @ A B L B E P

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

heksadek.

dekadno

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 14 1B 1C 1D 1E 1F

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

heksadek.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B



TABLICA KONVERZIJE  ex/pec/oct/Bin

Opex = Ogee = Oget
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Za 8 bitni procesor:
broj n=28=256 simbola.
Za 16 hitni procesor:

Decimal

[=- SR I T S O

11
12
13
14
15
18
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

—

broj n=21%=65.536 simbola.

Binary

00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000711
00001000
0000100
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
00001111
0010000
0001000
000100170
00010011
00010100
00010101
000107110
0010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
0011110

e T:TFEEE

Octal

oo
oo
ooz
003
004
005
006
o7
1o
a1
ez
3
014
15
g
o7
020
021
022
023
024
025
028
027
030
031
032
033
034
035
036

Fale

Hex

0o
01

02
03
04
05
o0&
07
08
09
oA
0B
oc
oD
oE
oF
10
[l

12
13
14
15
16
17
15
19
1A
1B
1
1D
1E

ar

ASCI

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
HT
LF
VT
FF
CR
S0
SI
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETE
CAN
EM
suB
ESC
Fs
GS
RS

I =

Decimal

3z
33
34
35
36
7
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
18
49
50
51

d8HREZOR

58
59
a0
61
62

Falkal

Decimal - Binary - Octal - Hex
Konverzaciona MAPA

Binary

00100000
00100001
00100010
00100011
00100700
001007101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
001017100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110007
00110010
00110011
00110100
00110101
oo1o10
ooo
Q0111000
00111001
00111010
00111011
001117100
00111101
00111110

P T T

0&7
o7
o7
072
073
074
075
078

ot bl

Hex

20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31

32
33
34
a5
36
37
38
39
38
3B
3aC
3D
3E

-~

ASCI

sP

D 0 = o ooh AW R = O T

Decimal

G54

a1
92
93
94

Binary

21000000

21011011
210711100
21011101
1011110

I T a———

Cictal

100

133
134
135
136

el

Hex

4=
[ ]

fEE0P0R0RPORREEEREESEEEERES
- - - EESEECE0IODOESECECTTHINOOES o

o oW
m O &3 m

Al
n

ASCII

Decimal

]
=]

D D Q9 O O =]
- e e =
P - =k
d = =k =k =k 8
I

4o o s [=]
PE— =

L E 8 - B

_ =i X
[ I o T ]
4= L

126

E e wd

Binary

Oictal

140

SRS AR REREEEEEEEEEEEEEREEEE
[mm]

173
17
175
176

4=

-
[41]

o
=]

[ N
m I 3

-l
n



Odnos hardver, sistremski softver 1 aplikacioni
softver kod raCunara

Aplikacioni
softver

Sistemski
softver



PODELA PROGRAMSHKIH JEZIKA:

PROGEAMBEI IEZICT

IIaginski zavistd jezic Ilaginski nezavisn jezcl

Tezici |
Ilaginski kod

wisokog
nivoa

hiafird orjentisand jezic

Procedur orljentisar jezici

Tezic :
niskog nivoal

aimmbholick: asembler

Problemu orentisani
Ilakro asemblerski aplikativig jezici




Pascal iskaz preveden u asemlerski jezik, a nakon toga
asembliran u masinski jezik - PROCES

Iskaz na viSem programskom jeziku C = A+B )

(Pascal}
Pascal
kompilator

" korak

Programska sekvenca na asembler- MOVEW B, D1
skom jeziku za maSinu zasnovanu ADD.W A, D1
na mikroprocesoru MC68020 MOVEW D1. C

1000: MOVEW (0X2002).W, D1 0011 0010 0011 1000 { I
0010 0000 0000 0010 [ korak
1004: ADD.W / (0X2004).W, D1 1101 0010 0111 1000
0010 0000 0000 0100
1008: MOV D1, (0X2000)W 0011 0001 1100 0001
0010 0000 0000 0000 |

Program na binarnom masinskom
jeziku, za MC68020, u bitovima

2000:

2002:
2004:




Nivol reprezentacije

High Level Language
Program

Compiler

Assembly Language
Program

Assembler

Machine Language
Program

e e e S

_I

Machine Interpretation

temp = v[K];
V[K] = v[k+1];
vlk+1] = temp;

Iw $15, 0($2)
Iw $16, 4($2)
sw $16, 0($2)
sw $15, 4(3$2)

Vv

0000 1001 1100 0110 1010 1111 0101 1000
1010 1111 0101 1000 0000 1001 1100 0110
1100 0110 1010 1111 0101 1000 0000 1001
0101 1000 0000 1001 1100 0110 1010 1111




Hijerarhijska organizacija T L N
g i A3
raCunara - koncept nivoa
L5 | Problemsko-orijentisani
jeziéki nivo
. L et i
o Nivo aplikacionog programa s 1o [ o 3,
0 Nivo viseg programskog jezika prevodeni
: o A o Opaatr: s
0 Nivo maSinskog kdda L L J
(asemblerski jezik) 5| 2 e o)
E f; L2 Konvencior%ail\lrgn maginski ]
O UpraVlj aékl anO ;:f ] interpretacija g
= (mikroprogram) (E
o Nivo funkcionalne jedinice | Mg
mikroprogrami se | %%
Digial-ogik .

Nivo elektronskih

sklopova




Generacije raCunarskih jezika

Globalno razlikujemo Sest klase racunarskih jezika

prva generacija masinski jezik
druga generacija asemblerski jezik
treca generacija ViSi programski jezici
(HLL)
Cetvrta generacija novi jezici
4GL
peta generacija objektno orijentisani
jezici
Sesta generacija HTML, XML i Java Web
orijentisani jezici




Prva generacija — masinski jezik

Mikroprocesor, procesor i drugi logicki sklopovi racunara imaju svoj vlastiti
programski jezik koji se naziva masinski jezik, a sastoji se od nizova binarnih reci koje
predstavljaju: instrukcije logi¢kim sklopovima i podatke koje treba obraditi. Program
napisan u masinskom jeziku nazivamo izvrsni program ili izvrsni kod budu¢i da ga
racunar moze neposredno izvrsiti. Masinski jezik je odreden arhitekturom racunara, a
donira ga proizvodac hardvera. lzvrsni program je masinski zavistan, sto znaci da se kod
napisan na jednom racunaru ili mikroprocesoru moze izvrsavati jedino na racunarima
Istog tipa.

1. svaka instrukcija, na hardverskom nivou, direktno upravlja radom masine,
tj. pojedinim gradivnim blokovima.

2. instrukcije su numericke, predstavljene u formi binarnih oblika od 01 1

3. programiranje je naporno i podlozno velikom broju gresaka

4. efikasnost programiranja je niska




MASINSKI JEZIK

Pisanje programa na masinskom jeziku ima sledece osobine:

= Potrebno je izvrSiti detaljizaciju algoritma, tako da elementarni koraci odgovaraju
pojedinim naredbama racunara,

= Uvek je potrebno poznavati skup naredbi datog racunara - konkretni masinski jezik.
Program napisan za jedan rac¢unar obi¢no se moze obavljati na drugom,

= Sastavlj Janje | pisanje programa - kodiranje kao i testlranje programa i podataka u
memoriji racunara zahteva detaljno poznavanje racunara tako da to obavlja
odgovarajuci stru¢ni kadar.

0001 1101 1000 0000
0000 0000 11711 1111
0001 1100 0000 0000
0000 0000 1111 1100
0001 1110 0000 0000
0000 0000 0111 0010




Druga generacija — asemblerski jezik
Karakteristike:

Programiranje na simbolickom jeziku ima niz nedostataka. Navedimo
najvaznije: potrebno je vrsiti detaljizaciju algoritma tako da
elementarnim algoritamskim koracima odgovaraju dejstva
simbolickih naredbi, raznovrsnost racunara dovela je do
raznovrsnosti simbolickih jezika, tako da svaki konkretni racunar ili
familija raCunara ima svoj poseban simbolicki jezik. Program napisan
na simbolickom jeziku za jedan raCunar ne moze bez vece ili manje
prerade da se izvrSava na drugom.

0001 1101 1000 0000 LD $R1. <A

0000 0000 1111 1111 ADD $R1. <B

0001 1100 0000 OOOO‘ STO $R1. <C
1111 11

A D




DRUGA GENERACILJA
ASEMBLERSKI JEZIK

svaka instrukcija se predstavlja mnemonikom, kao na primer ADD X

korespondencija izmedju asemblerskih i masinskih instrukcija je
jedan-na-prema-jedan

postoje i direktive koje nemaju izvrSno dejstvo, ali programu na
asemblerskom jeziku olakS$avaju prevodenje, dodelu memorije i
segmentaciju programa

direktno se pristupa resursima masine




3.
4.

TrecCa generacija — viS1 programski jezici
HLL

Karakteristike:

Kompajler prevodi programske iskaze u odgovarajuce sekvence
Instrukcija na masinskom nivou, masinski nezavisni

U principu jedan iskaz na HLL-u (High Level Language) se prevodi
U n(n>= 1) instrukcija na masSinskom (asemblerskom), jezik je
jednostavniji, sintaksa na Engleskom jeziku

Efikasnost je veca, problemski orijentisani

Ispravljanje gresaka lakse




VISI PROGRAMSKI JEZICI

Ada: Dobio je naziv po imenu Augusta Ada Byron koji se smatra prvim

poznatim programerom. Razvijen od strane americke vlade kao standard
visih programskih jezika koji treba da zameni COBOL | FORTRAN.

BASIC: (Beginner’s all-Purpose Symbolic Instruction Code). Jednostavni
proceduralni jezik za programiranje od strane korisnika.

C: Strukturirani jezik srednjeg nivoa razvijen kao deo UNIX operativnog
sistema. Slican je masinski zavisnom asemblerskom jeziku po efikasnosti
all je masinski nezavisan i ima sve mogucénosti viSih programskih jezika.

COBOL: (COmmon Business Oriented Language) Programski jezik Cija se
sintaksa zasniva na engleskom jeziku. Ima veoma Siroku primenu u
programiranju poslovnih aplikacija




TRECA GENERACIJA - HLL

Programiranje je znatno olakSano. Ovi jezici su bliski
covekovom pisanom jeziku i operativnoj terminologiji iz
odgovarajuce oblasti,skraceno je vreme obuke u
programiranju i izbegnute su teSkoce oko detalja u vezi sa
programiranjem na masinskom, odnosno simbolickom
jeziku,

Ovi jezici su nezavisni od strukture samog raGunara. Program
napisan na ovom jeziku moze da se izvrSava na svakom
racunaru koji ima prevodilac (kompajler) za ovaj jezik,

Postoji mogucnost izmene programa i iskustva izmedu




CETVRTA GENERACIJA- novi jezic
AGL

Novi tipovi racunarskih jezika se karakterisu slede¢im
osobinama:

0 Implementiraju veStaCku inteligenciju (primer je LISP)
0 Jezici za pristup bazama podataka (primer je SQL)

0 Objektno-orijentisani jezici (primeri su C++, Java i dr.)

0 Neproceduralni, deklarativni i konverzacioni jezici,
programer i korisnik specificira rezultate koje zeli da




Jezici CETVRTE GENERACIJE - 4GL
SQL skript

SELECT IME, PREZIME, BR_IND
FROM studenti
WHERE BR_IND=12017
(SELECT BR_IND
FROM prijave
WHERE OCENA>5 AND
DATUM="juni2018”)




Objektni jezicli
Objekat se sastoji od podataka i operacija koje mogu biti izvrSene nad
podacima.(primjer Stedni ra¢un i obrac¢un interesa)

Kod objektnih jezika objekti aktiviraju druge objekte da izvrSavaju operacije
nad sobom (primer pozivanje funkcije)

Mogucénost visestrukog koris¢enja jednom definisanog objekta je glavna
prednost objektnog programiranja.

Veéina objektno orijentisanih paketa za programiranje obezbjeduje GUI f{j.
point and click i drag and drop vizuelno sastavljanje objekata ili tzv. vizuelno
programsko okruzenje (Visual Basic, Visual C++ i drugi).




Web orijentisani jezicl

« HTML (Hypertext Markup Language) je jezik za kreiranje
hypertext I hypermedia dokumenata.

« XML (eXtensibile Markup Language) nije jezik za formatiranje
Web strana ve¢ on opisuje njihov sadrzaj primenom
Identifikacionih tagova ili kontekstualnih labela za podatke na Web
strani. (primer oznacavanje proizvoda na zalihama na Web strani,
sa tagovima vrsta, cena, velicina ubrzava pretragu)




PODELA PROGRAMSHKIH JEZIKA PREMA OBLASTI
PRIMENE

* nauc¢ne aplikacije,

* poslovnu obradu,

« veStacku inteligenciju,

» projektovanje sistemskog softvera,

» projektovanje pomocu ra¢unara (CAD),
« upravljahje pomocu racunara  (CAM),
* opis hardvera racunara,

* simboli¢ko programiranje,

* linearno programiranje,

« simulaciju,

* raCunarske komunikacije,

* prostorno planiranje,

* Stono 1zdavastvo,




KARAKTERISTIKE PROGRAMSHKIH JEZIKA

» Formalno definisana sintaksa programskog jezika
 Jaki tipovi podataka
« Strukturni tipovi podataka (vektori i matrice, polja)

» Upravljacke strukture (strukture za definisanje selekcija (if, case) |
iteracija (for, while)).

* Potprogrami




PRIKAZ RAZVOJA VISIH PROGRAMSKIH

1857

JEZIKA

FORTRAN I FLOW MATIC
ALGOL 58 FORTRAN II BOL LISP
ALGOL 60 /
RTRAN IV,
BASIC CPL

v PL

ALGOLW
SIMULA 67
ALGOL 68 PL
B

\J e
PASCAL PROLOG

v SMALLTALK FORTRAN 77
ADA| MODULA

T vopuLaz

D



ASEMBLERI - PREVODJENJE

0001 1101 1000 0000 LD SR1. <A
0000 0000 1111 1111 ADD $R1. <B
0001 1100 0000 0000 STO $R1. <C

0000 0000 1111 1100 A DC 5
0001 1110 0000 0000 B DC 13
0000 0000 0111 0010 C DS
Rezultati
Kod na Maginski

asemblerskom kod
- Asembler
jeziku programa

Podaci




MAKRO ASEMBLERI - PREVODJENJE

K od nia malkro Eood fia
. asemblerskom akroprocesor . asemblerskom |
jeztl jezikn

- Dlafinski kod

. programa | iﬁ




KOMPILATORSKI | INTERPRETATORSKI JEZICI

PREVODJENJE

Leksicki analizatnqb Sintaksni analizator }b

Generator medukoda

Ulazni podaci
Kompilator i interpretator

i

Rezultati [¢«——— Kompjuter «—— Generator koda

» Interpretatof — > Rezultati




Mehanizmi za prevodjenje sa HLL-a na masinski kod

kompilacija — kompilator je program koji na svom ulazu prihvata program
napisan na nekom od programskih jezika nazvan izvorni program, a ha svom
izlazu generiSe ekvivalentan program na masinskom ko0du nazvan objektni
program, tj. program u formi masinskog k0da koji se moze direktno izvrSavati
od strane hardvera raCunara

|

lzvorni Ho| . listing
( Drogram>_|' AMILECT _:_"Cprog rama )
' |
. l ,
| |
' |

) : ialkdni | P

Programski objektni L _

C podaci program —m(RezultaHD




Ciklus kompilacije

0 Objektni program koji se e == ,
generiSe na izlazu kompilatora o : it ! isting
. - mpuator
upisuje se u sekundarnu program MRS programa
. |
memoriju il
<D
~— sekundarna memorija
(disk, traka)
1snicki objektni
o) Korlsnlckl program poznat kac? oragrai
punilac (loader) smesta program iz
sekundarne meorije u glavnu ¢ime
je objektni program spreman za -------- ,
izvrSenje : :
! punilac :
: |
| |
I i '
I |

objektni
program




Proces kompilacije

o0 Proces ompiltor

kompilacije se =a) L T ()
v o, _ yanaliza » Istinga programa
moze podeliti na —
dva glavna dela: A
| Y !
: sintaksna : _
: analiza T
o analiza izvornog - T
programa | e i
0 sinteza objektnog S t shizz__ romior
programa - [ —
I T
: genfébs:nje - E .

objektni '\

program




KOMPILACIJA C JEZIKA

C
Source and
Header Files

C Preprocessor

Compiler

Source Code
Analysis

; :[ Symbol Table

Target Code [«
Synthesis

Library

Object Files Linker

Executable
Image




HIJERARHIJA PROCESA

* High-level - Assembly — Machine

| crogan |

Compiler

[ Assembly Program

Assembler

[ machine Object | Module Object |

Linker

Loader




PREVODJENJE - Interpretatori

Interpreter uzima jednu instrukciju iz programa P,,, analizira je i
uslovljava da se sa 1stim efektom 1zvrSi niz instrukcija sanivoa L, .
Ovaj proces se nastavlja sve dok se ne 1zvrSi kompletan program

zahtev za novim zahtev za novom
iskazom instrukcijom

[zvorni L I . masinske | programski

Hardver




Interpretacija - prednosti | nedostaci

0 Prednost interpeterskog mehanizma konverzije je ta sto je
interpreter relativno mali 1 Sto se u odnosu na kompilator
lakSe imlementira na nivou masine.

0 Nedostatak je taj Sto je izvrSenje izvornih programa postupkom
Interpetacije sporije u odnosu na kompilovane programe

0 Razlika u brzini 1zvrSenja je reda 10




Kombinovanje interpetacije 1 kompilacije

Kombinovani mehanizam kompilacija-interpretacija koristi medu-jezik L,, koji se nalazi
izmedu nivoa L, i L,,. Program P,,, napisan na jeziku L,,, kompajlira se u program P, na jeziku
L,. Program P, se zatim intepretira na nivou L, pomocu interpretera

Prednost ove metode ogleda se u boljoj : :
) ) . 9 omi - \ Yl aer listing
prenosivosti programa, kao 1 u tome Sto program ; P i programa

se zadrZavaju ostale dobre osobine P,
tehnika kompilacije i interpretacije Y
program '
L
z%h(;fs?mza zahtev za novom
islazom instrukcijom
""" 2 T -

interprete

1

1

1
nmasinske '
instrukcije |
1

1

A 3

\

Hardver




Proces kompilacije za Java aplete

T

[

Java applet
source code

]

Y

Java compiler

i

Byte code

Java VM for
Windows Pentium PC

Java VM for
G4 Power Mac

Java VM for
SPARC UNIX workstation

Y

l

Y

Windows
Pentium PC

G4
Power Mac

SPARC
Unix workstation




SISTEMSKI DUAGRAMI

Glavna svrha sistemskih dijagrama je definisanje
ulaza 1 izlaza programa, odgovarajuc¢ih ulazno-
izlaznih medijuma, kao i ukazivanje na funkciju
programa, bez ulazenja u problem kako to
raCunar radi. Sistemski dijagram se odnosi na
jedan prolaz (run) programa kroz racunar. Pod
tim se podrazumeva vremenski period u kome
raCunar kontroliSe jedan program i njime upravlja
da prihvati odredenu strukturu ulaznih podataka i
da na svom izlazu da odredenu strukturu izlaznih
podataka. Kod crtanja sistemskih dijagrama
koriste se standardni graficki simboli

start/

terminator

multiple
documents

i

data
process (input)
document predefined ==z
% process/ manual
\_{\ subroutine input
4 N
document alternate
B i process <

J

delay

g




KOMPONENTE BLOKOVA ZA PRIKAZ TOKA
ALGORITAMA

o Alternate Oat Fredefined
FOCESS Frocess Al Frocess

.@ C_Terminatnr) < Freparation > Mlﬁgﬂtal

QMEHL*I[:Hl O A ;; Drisplay
peraton Connector  Extract  Merge

Components of a Elock Diagram or Flow Chart




ALGORITAM

* Algoritam predstavlja skup akcija sa definisanim
redosledom njihovog obavljanja, koji primijenjen na
polazni skup podataka, dovodi do trazenih rezultata

« U procesu programiranja, skup akcija definisan je
mogucnostima racunara, odnosno naredbama
programskog jezika koji se koristi, dok se redosled
izvrsavanja akcija zadaje pomocu algoritamskih
(programskih) struktura




ELEMENTARNE ALGORITAMSKE STRUKTURE

Postoje tri elementarne algoritamske strukture:

Linijska - sve akcije se izvrSavaju ta¢no jednom u redosledu u kome su
navedene

Razgranata (SELEKCIJA) - omoguéuje da se od viSe grupa akcija, koje
se nalaze u razliitim granama razgranate strukture, izabere ona koja
Ce se izvrSiti jednom, dok se sve ostale grupe akcija nece izvrSitini
nijednom

Ciklicna (ITERACIJA) - skup akcija moze se izvrSiti viSe puta




PRI M E R : Dat je niz X ={X;} od n elementa. Treba izracunati i Stampati sve sume

definisane relacijom

S, =ix:., Jj=1,..n
i1

POCETAK POCETAK
X, i=1, n/ i = :
! 8=0
i=1
8=0

=i+l | ik, i=itl | 3-8+




ILI

i=i+1 S=84x

(1

(2)

(3

(4]

<0

I=I-1 8
J=d-+1
( KRAJ )

|S= Xt

SL 6. Ciklicka strukitura




UOPSTE O C JEZIKU

Programski jezik C je viSi programski jezik opSte namene.
Razvio ga je Dennis Ritchie sedamdestih godina proslog
stoleca u Bell Telephone Laboratories, Inc.

Opis jezika dat je u knjizi Brian W. Kernighan, Dennis M.
Ritchie:

The C Programming Language, Prentice-Hall, 1978.

Tokom sedamdesetih i osamdesetih godina jezik se brzo Sirio pa




