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1. Uvod

http://www.kiv.zcu.cz/~jezek_kal/vyuka/PGS
Obsah pfedmétu =komparativni studie programovacich jazyku

Vyvoj programovacich jazyku, styly a vlastnosti
Paralelni programovani prehled

Paralelni programovani v jazyce Java
Paralelni programovani v jazyce Java, synchronizace
Python

Skripty v Pythonu

Python a XML

Logické programovani

Prolog

Funkcionalni programovani

Lisp

Porovnani vlastnosti jazyku

Uvod do piekladadu
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Podminky absolvovani

Podminky udéleni zapoctu:
. (vypracovani programu)

Forma zkouSky pisemny test a pfiklady — archivuje se
Terminy zkousky: radny

1.opravny

2.opravny (posledni)
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Vyvoj programovacich jazyk u

Konec 40. let — odklon od strojovych kodu

Pseudokody:

* Pseudooperace aritm. a matem. funkci
 Podminéné a nepodminéné skoky

* Autoinkrement. registry pro pristup k polim
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Vyvoj programovacich jazyk u

50. léta

prvni definice vysSSiho programovaciho jazyka (efekt Ivita
navrhu programu)

FORTRAN (formula translation - Backus), v édeckotechnicke
vypo €éty, komplexni vypo €ty na jednoduchych datech, pole,
cykly, podminky

COBOL (common business lang.), jednoducheé vypo  ¢éty, velka
mnozstvi dat, zaznamy, soubory, formatovani vystup 0

ALGOL (algorithmic language - Backus, Naur), p  redek vSech
imperativnich jazyk a, blokova struktura, rekurze, volani param.
hodnotou, deklarace typ

nové idee - strukturovani na podprogramy, p  Fistup ke
globalnim dat a4m (Fortan), blokova struktura, soubory, .

stale zivé - Fortran, Cobol
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Vyvoj programovacich jazyk u

prvni polovina 60. let

zacatek rozvoje neimperativnich jazyk

LISP (McCarthy) - zalozen na teorii rekurzivnich fun  Kkci, prvni
funkcionalni jazyk, pouziti v Ul (symbolické manipu lace)

APL - manipulace s vektory a s maticemi

SNOBOL (Griswold) - manipulace s fetézci a vyhledavani v
textech, podporuje deklarativni programovani

vznika
pot Feba dynamického ovladani zdroj u,
pot Feba symbolickych vypo étu
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Vyvoj programovacich jazyk u

pozdni 60. léta

IBM snaha integrovat iusp é3Sné koncepty vSech jazyk 0 - vznik
PL/1 (moduly, bloky, dynamické struktury)

nové prvky PL/1 - zpracovani vyjimek, multitasking.

Nedostate €na jednotnost konstrukci, komplikovanost

ALGOLG6S - ortogonalni konstrukce, prvni jazyk s form alni
specifikaci (VDL), uzivatelsky malo p  Fivétivy, typ reference,
dynamicka pole

SIMULAG67 (Nygaard, Dahl) - zavadi pojem t Fid, hierarchie ke
strukturovani dat a procedur, ovlivnila vSechny mod erni jazyky,
corutiny

BASIC (Kemeny) - Zadné nové konstrukce, ur €en zacéatecnikim,
obliba pro efektivhost a jednoduchost, interaktivni styl
programovani

Pascal (Wirth) - k vyuce strukturovaného programovan i,
jednoduchost a pouzitelnost na PC zaru  €ily usp éch
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Vyvoj programovacich jazyk u

70. léta

ddraz na bezpe €nost a spolehlivost

abstraktni datoveé typy, moduly, typovani, dokazovan i
spravnosti, prace s vyjimkami

CLU (datové abstrakce), Mesa (rozSi Feni Pascalu o moduly),
Concurrent Pascal, Euclid (roSi  feni Pascalu o abstraktni datové
typy)

C (Ritchie) - efektivni pro systémoveé programovani, efektivni
iImplementace nar uznych po ¢ita€ich, slabé typovani

Scheme - rozSi feny dialekt LISPu

PROLOG (Colmeraurer) - prvni logicky orientovany jaz  yk,
pouzivany v Ul a znalostnich systémech, neprocedura Ini,
Jinteligentni DBS odvozujici pravdivost dotazu®
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Vyvoj programovacich jazyk u

80. léta

Modula2 (Wirth) - specifické konstrukce pro modularn i
programovani

dalSi rozvoj funkcionalnich jazyk 0 - Scheme (Sussman, Steele,
MIT), Miranda (Turner), ML (Milner) - typova kontrol a

ADA (US DOD) syntéza vlastnosti vSech konven  €nich jazyk q,
moduly, procesy, zpracovani vyjimek

prulom objektov é orientovaného programovani - Smalltalk
(Key, Ingalls, Xerox: Datova abstrakce, d édiénost, dynamicka
vazba typ U), C++ (Stroustrup 85- C a Simula)

dalSi OO jazyky - Eiffel (Mayer), Modula3, Oberon (W irth)
OPS5, CLIPS - pro zpracovani znalosti
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Vyvoj programovacich jazyk u

90. leta
jazyky 4.generace, QBE, SQL - databazové jazyky
Java (SUN) - mobilita kodu na webu, nezavislostnap latform é

vizualni programovani (programovani ve windows) - De  Iphi,
Visual Basic, Visual C++

ADA95
jazyky pro psani CGIl (common gateway interface) skr  ipt G:

Perl (Larry Wall - Pathologically Eclectic Rubbish L Ister) -
nastroj pro webmastery a administratory systém u,

JavaScript - podporovan v Netscape i v Explorer,
VBScript,

PHP, Python — freeware

Ruby

2000 C Sharp (C#)
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Vyvoj programovacich jazyk u (Fortran)

Fortran 0 — 1954 neimplementovan

Fortran 1 — 1957 (hlavni kriterium=efektivita)
 Bez dynamickeé paméiti

* Rychly pristup k polim (posttest for cyklus)
« Jména max 6 znakova

e Formatovany I/O

o Uzivatelské podprogramy

* Tricestna selekce (aritmeticky IF)

« 18 ¢lovékoroku trvala implementace
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Vyvoj programovacich jazyk

Fortran Il — 1958

Separatni preklad

Fortran IV — 1960-1962

Explicitni deklarace typu

Logicky IF pfikaz tvaru if bool.vyraz pfikaz
Podprogramy s parametry

ANSI standard vySel v r.1966
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Vyvoj programovacich jazyk

Fortran 77 - 1978
 Manipulace s fetézci znaku
 |F THEN ELSE pfikaz

e Log. hodnotou fizeny cyklus
Fortran 90 - 1990

e Moduly, Kontrola typu parametu
« Dynamicka pole, Ukazatele
o Case prikaz

 Rekurze

HP Fortran 95

OQOP Fortran 2003

Concurrent Fortran 2008
Fortran 2015

Fortran 2018
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Paradigmata programovani

Paradigma = souhrn zp usob U formulace problém ,

metodologickych prost Fedku feSeni,
metodik zpracovani a pod.
Proceduralni (imperativni) programovani
Objektov é orientované programovani
Generické programovani
Komponentov € orientované programovani
Udalostni programovani (event-driven prog.)
Deklarativni programovani
Aplikativni programovani
Funkcionalni programovani
Logické programovani
Programovani ohrani €enimi (constraint progr.)
Vizualni programovani
Aspektov € orientované programovani
Soub ézné programovani - paralelni
- distribuovanée
V €estin € misto soub ézné se pouziva také pojem paralelni
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Paradigmata programovani —jejich vztahy

Procedural OOP Declarative Visual Event.dr. Concurrent
(Imperative) / \ / \
Applicative Constraint Parallel Distributed

Function/Los

Jsou jesté dalsi styly: aspektovy, komponentovy, genericky, ...
Koexistence paradigmat je ve vétSiné uzivanych jazyku
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Proceduralni (imperativni )

Zakladem je pfifazovani. Pfikazy se provadéji sekvencné. Strukturované. Modularni
ooP

Program je mnozina objektd, ty maji stav, jméno, chovani). Pfedavaiji si zpravy
Generické programovani

Vyuzivani moznosti parametrizace obecného popisu datovych typu, funkci, ..., které
predstavuji vzory, dle nichz jsou dodate¢né konkrétni t., f.,...instalovany.

Komponentov € orientované programovani

Vyuzivani prefabrikovanych komponent (nadsobna pouzitelnost, nezavislost na kontextu,
slucitelnost s ostatnimi komponentami, zapouzdfitelnost). Néktefi to nepovazuji za
paradigma a fadi je do OOP.

Constraint progr.

Vyjadruji vypocet pomoci relaci mezi proménnymi (obdoba spreadsheet vypodtu)
Napf. celsius = (fahr -32)*5/9 --definuje relaci, neni to pfifazeni.

Casto kombinace constraint logic programming

Vizualni programovani

Specifikuje program interaktivné pomoci grafickych prvku (ikon, formulara), napf.
LabVIEW. Microsoft Vis.Stud. (VB, VC#,..) nejsou vizualni jazyky, ale textove.
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Udalostni programovani

Tok programu je ur €en akcemi uzivatele (nap F. click mysi) nebo zpravami
z jinych program u. Je opakem davkového (batch) programovani.

PF. verze se éteni €isel davkov é

read a number (from the keyboard) and store it in variable A[0Q]
read a number (from the keyboard) and store it in variable A[1]
print A[O]+A[1]

PF.event-driven verze téhoz
set counter Kto O
repeat {
iIf a number has been entered (from the keyboard)
{ store in A[K] and increment K
If K equals 2 print A[O]+A[1] and reset Kto O

}
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Aspektov € orientované programovani
void transfer(Account fromAccount, Account toAccount, int amount) {
If (fromAccount.getBalance() <amount) {
throw new InsufficientFundsException();

}

fromAccount.withdraw(amount);
toAccount.deposit(amount);

Takovy transfer pen €z ma vady (nezkousSi autorizaci, neni transak  €ni)

Pokus oSet Fit vady rozptyli kontroly p  Fes cely program (obvykle metody,
moduly). Viz %

AOP se snazi reSit problém modularizovanimt échto zalezitosti do
aspekt 4, tj. separovanych ¢€asti kddu, ze kterych se tyto zalezitosti
(napfr zajist éni perzistence=trvalosti) pohodIn  &ji spravuiji.
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void transfer(Account fromAccount, Account toAccoun t, int amount) {

If (IgetCurrentUser().canPerform(OP_TRANSFER)) {
throw new SecurityException();

}

If (amount < 0) {
throw new NegativeTransferException();

}

If (fromAccount.getBalance() < amount) {
throw new InsufficientFundsException();

}

Transaction tx = database.newTransaction();
try {
fromAccount.withdraw(amount);
toAccount.deposit(amount); tx.commit();

systemLog.logOperation(OP_TRANSFER, fromAccount, to
amount);

}
catch(Exception e) { tx.rollback();

bl
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Imperativni programovaci styl
Program pro nalezeni nejv étSiho spole éného d élitele v C

#include <stdio.h>

iInt nsd(int u, int v)
{ if(v==0)return u;
else return nsd (v, u % v);

}

main()

{ Intx,y;
printf("vstup dvou celych cisel:\n");
scanf("%d%d",&x,&Y);
printf("nsd z %d a %d je %d\n",x,y,nsd(x,y));
getchar(); getchar();

}

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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import java.io.*,
class IntWithNsd
{ public IntWithNsd( int val ) { value = val; }
public int getValue() { return value; }
public int nsd (intv)
{int z = value;
inty =v;
while (y!=0)
{intt=Yy;
y=z%y;
z=t
}

return z;

}

private int value;

}

class NsdProg
{ public static void main (String args|[])

{ System.out.printin(" vstup dvou celych cisel:"),

BufferedReader in =

OOP styl

new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in) );

try

{ IntWithNsd x = new IntWithNsd(Integer.parselnt(in

int y = Integer.parselnt(in.readLine());

System.out.print(" nsd z " + x.getValue() + "a" +vy

.readLine()));

+je )

System.out.printin( x.nsd(y) ); /*objektu x zasila zpravu nsd*/

}

catch ( Exception e)
{ System.out.printin(e);
System.exit(1);
1}

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Logicky styl
Priklad vypoctu nejvétsSino spole¢ného délitele v jazyce Prolog.
Program definuje fakta a predikaty
nsd(U, V,U):-V=0.
nsd(U, V, X) :- not(V = 0),
Y is UmodV,
nsd(V, Y, X).
Zapis ma vyznam:. predikat nsd s argumenty U, V, U plati, kdyz bud V =0
nebo V # 0, pak Y pfifad U mod V a pak vyvolej rekurzivné predikat
(logickou fci) nsd s argumenty V, Y, X.

Pfi ovérovani platnosti predikatu se vypocet snazi dosadit do proménnych
takové hodnoty, aby predikaty platily.

Lze se pak dotazovat na jejich pravdivost a Prolog vypiSe hodnoty
promeénnych, pro které jsou predikaty true.

?-nsd(12, 16, Vysledek).  Odpovi Vysledek = 4
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Funkcionalni styl

Priklad vypoctu nejvétsSino spoleéneho délitele v jazyce LISP (definuje
funkci)

Funkce nsd s argumenty u, v ma hodnotu u pokud v =0,
jinak ma hodnotu rekurzivné vyvolané funkce nsd s
S prvym argumentemv a druhym argumentem je
hodnota u modulo v.

(defun nsd (u v)

(if (=vO)u
(nsd v (mod u v))))

Funkci pak Ize vyvolat zapisem
(nsd 12 16) a vypo ¢€et vrati hodnotu nsd(12 16) tj. 4
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with TEXT_IO; use TEXT_IO;
procedure nsd_prog is

--“GENERICKY STYL v Jazyc e ADA*

function nsd (u, v: in integer) return integer is

y, t, Z: integer;
begin
Z = U;
y=v
loop
exit wheny = 0;
t=y;
y =z mody;
Z =t
end loop;
return z;
end nsd;

package INT IO is new INTEGER_IO(Integer); --vygene ruje balik ze sablony

use INT _10;

X: Integer;

y: Integer,
begin

put_line("vstup dvou celych cisel:"); get(x); get y);
put("nsd z"); put(x); put("and"”); put(y);

put(" je *); put(nsd(x,y));
new_line;
end nsd_prog;

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Spolehlivost (typova kontrola, vyjimky,...)

Efektivita (programovani, prekladani, vypoctu, udrzby)
Strojova nezavislost (pro rizné platformy)

Citelnost a vyjadfovaci schopnosti

Radné definovana syntax a sémantika (tvar a vyznam)

Uplnost v Turingové smyslu (zapsatelnost jakéhokoliv
algoritmu)
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Ad 1

Typova kontrola (pfi prekladu i pfi vypoctu)

Zpracovani vyjimecnych situaci (k zachyceni chybovych a
nestandardnich situaci pfi vypoctu)

Ad 2

Ef. pfekladu (konstrukce pohodIné prelozitelné)

Ef. vypocltu (efektivni jsou statické datove typy, malo
efektivni je garbage collector = Cisti€¢ paméti)
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Ad 4

jednoduchost (kontra pfiklad: C=C+1; C+=1; C++; ++C) vice
moznosti k zapsani téhoz je matouci

Ortogonalita (mala mnozina primitivnich konstrukceli, z té Ize
kombinovat dalSi konstrukce. VSechny kombinace jsou legalni)
kontra pf. v C:

struktury mohou byt funkéni hodnotou
ale pole nemohou

Strukturované prikazy

Strukturované datové typy

Podpora abstrakc":nl’ch prostFedkL‘]

N s

existuji jen tam, kde j jsou tfeba. Zhorsi ale efekt|V|tu)

Uniformita = podobné véci maji vypadat podobné (kontra pr. C
deklarace fci nekondi strednikem ale deklarace dat kondi
stfrednikem

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Ad 4
» Strojova Citelnost

= existence algoritmu prekladu s linearni Casovou slozitosti, coz je
podminéno existenci bezkontextové syntaxe jazyka

 Humanni Citelnost
silné odvisi od zpusobu abstrakci. Abstrakce rozdélujeme na
abstrakce dat (int, real, struct, ...)
abstrakce fizeni béhu programu (if, while, funkce,...)
bohaté komentovani

Citelnost je v kontra se zapisovatelnosti (vice prace s identifikatory a
s komentari)
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Ad 5

Syntax = forma ¢i struktura vyrazu, prikazu a
programovych jednotek

Sémantika = vyznam vyrazu, prikazu a programovych
jednotek

Definici jazyka potfebuji
navrhari jazyka
iImplementatofi
uzivatelé jazyka

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Glob alni kriteria na programovaci jazyk

Ad 6

e Turinguv stroj = jednoduchy ale neefektivni poditac
pouzitelny jako formalni prostfedek k popisu algoritmu
* Programovaci jazyk je uplny v Turingové smyslu, jestlize
je schopny popsat libovolny vypocet (algoritmus)
e Co je potrebné pro Turingovu uplnost?
Témér nic: Staci
v celociselna aritmetika a

v celoCiselné proménné spolu se sekvenéné provadénymi
prikazy zahrnujicimi

v pfifazeni a
v'cyklus (While)
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Syntax

Formalné je jazyk mnozinou vét
Véta je fetézcem lexemu (terminalnich symbolu)

Syntax lze popsat:
 Rozpoznavacim mechanismem - automatem (uziva jej prekladac)

« Genera¢nim mechanismem — gramatikou (to probereme)

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Syntax

Gramatika je Ctverice (N, T, P, S)

N je mnozina neterminalnich symbolu (nize jsou oznaCeny < >
T je mnozina terminalnich symbolu = lexému jazyka

P je mnozina pravidel

S je pocCatecni symbol (pro programovaci jazyk je S = <program>
Bezkontextova gramatika ma pravidla tvaru:

neterm.symbol - fetézec symbolu terminalnich i neterm.

Backus Naurova forma (BNF) — pouziva metajazyk: < >, | nekdy
misto - také : ma vyznam ,prepisuje se"

| ma vyznam ,nebo*
PF.
<program> - <seznam deklaraci> ; <prikazy>
<seznam deklaraci> -
<deklarace> |
<deklarace>;<seznam deklaraci>
<deklarace> - <spec. typu> <sez. promennych>
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Syntax

Syntaktické diagramys=jina moznost zapisu syntaxe

program

\ 4

seznam deklaraci

Seznam deklaraci

> deklarace

\ 4

deklarace

o @—» prikazy

_.Q_.
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Syntax

Derivovani (znaCime =>) je odvozeni fetézce podle pravidel gramatiky
PF.

<program> => <seznam deklaraci> ; <prikazy> =>

= <deklarace> ; <prikazy> =>int x ; <prikazy> =>

= Int x;<prikaz> ; <prikazy> => int X ; read(x);<prikazy> =>

= int X ; read(X) ; <prikazy>=> ...

Derivaéni strom = graficke vyjadreni struktury

<program>
<deklarace> : <prikazy>
/'\
intAx <prikaz> ; <prikazy>
rea‘ld(x)
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Sémantika

Sémantiku rozliSujeme statickou a dynamickou

A.

Staticka sémantika vyjadfuje kontextové zavislosti, ty nelze
vyjadfit bezkontextovou syntaxi (napr je-li x deklarovano jako int,
musi byt v pfikazech pouzivano jako int)

Dynamicka sémantika vyjadruje vlastni vyznam zapisu. Jeji

Va4 Vb ad

B. pouzivaji ruzné formalismy

Operacni sémantiky chapou program jako pfedpis operaci
automatu. Vyznam operaci je dan posloupnosti stavu automatu.
Axiomatické sémantiky vyjadfuji vyznam pomoci podminek
(logickych vyrazu), které plati pred a po provedeni pfikazu
Denotaéni sémantiky vyjadfuji stav programu matematickou

funkci. Matem. objekty oznaduji (denotuji) vyznam jazykovych
entit.

PGS - 1.Uvod © K.JeZzek 2018
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Preklad jazyka

Kompilator: dvoukrokovy proces preklada zdrojovy kod do cilového
kodu. Nasledné uzivatel sestavi a spusti cilovy kod

Interpret: jednokrokovy proces, ,zdrojovy kod je rovnhou provaden”
Hybridni: napf. Java Byte-code — soubory  *.class

TN

interpretovan nebo prfelozen JIT kompilatorem

\

* exe soubor
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Klasifikace chyb

Lexikalni - napr nedovoleny znak
Syntaktické -chyba ve struktufe

Statické sémantiky —nhapf nedefinovana proménna, chyba v typech.
Zpusobené kontextovymi vztahy. Nejsou syntakticke

Dynamické sémantiky — napf déleni 0. Nastavaji pfi vypoctu,
neodhalitelné pfi pfekladu. Nejsou syntakticke
Logické — chyba v algoritmu

Kompilator je schopen nalézt lexikalni a syntaktickeé pri prekladu
Statické sémantiky chyby muaze nalézt az pred vypoctem (program
muze byt prekladan po €astech a jejich vazby Ize ovéfit az poté)
Nemuze pfi pfrekladu nalézt chyby v dynamicke sémantice, projevi
se az pfi vypoctu

Zadny preklada¢ nemuze hlasit logické chyby

Interpret obvykle hlasi jen lexikalni a syntaktické chyby kdyz zavadi
program
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Klasifikace chyb p F. Java

public int nsd (int v, u#) { lexikalni chyba, neznamy symbol

Int a=v syntakticka chyba, chybi stfednik
b=v; staticka sém., nedeklarované b
while (b!'=0){
Int p =b;
b=a%b: sémant.dynamicka, déleni nulou
a-=p,
}
return b; logick&, ma vracet a
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Poradi jazyku

Nasledujici obrazek uvadi rating jazyku na zakladé
frekvence dotazu z webu na jednotlive jazyky

zdroj:
https://www.bitdegree.org/tutorials/most-used-programming-languages
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Java

C

C++

C#

Python

PHP

JavaScript

Visual Basic .NET

Delphi/Object Pascal

Perl
Ruby
Swift

Assembly language

Go

R

Visual Basic
MATLAB
PL/SQL
Objective-C
Scratch

16.676%
8.445%
5.429%
4.902%
4.043%
3.072%
2.872%
2.824%

2.479%

2.171%
2.153%
2.125%

2.107%

2.105%
1.922%
1.875%
1.723%
1.549%
1.536%
1.500%
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-0.08%
+0.10%
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+0.71%
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