PROGRAMOVE STRUKTURY:
PARADIGMATA

Historie programovacich jazykd, paradigmata
programovani, globdlni kritéria na programovaci jazyk,
syntaxe, sémantika, prekladace, klasifikace chyb
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https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b /b5 /RomanAbacusRecon. iPg
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Vyvoj hardware (2)
i

11 Dérné stitky
1 Kolem roku 1725

1 Josef Marie Jacquard

-1 Programovani
tkalcovského stroje

11 Pozdéji programovdni
pocitace

https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb /0/09/Jacquard.loom.cards.jpg/220px-Jacquard.loom.cards.jpg
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Vyvoj hardware (3)

Diferencni stroj

1822
Charles Babbage
24 os s kolecky

Q6 koleéek na ose

Grant ve vysi 7500
liber

http://data.pcworld.cz/img/article /img/3b /878a40c527ca3ac8539353867c¢5387.ipg
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Charles Babbage

_ 5
71 Anglicky matematik

0 1791 =1871

01 Prvni diferencni stroj
pro vypocet
kvadratickych rovnic
(1822)

11 Sestavil prvni tiskdrnu

1 Zakladatel pocitaco

https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb /8 /82 /CharlesBabbage.jpg/225px-CharlesBabbage.jpg
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Augusta Ada King (Byron)
.

1 Anglickd matematicka a
programadtorka

7 1815—-1852

01 Popsala diferenéni stroj
Charlese Babbage

1 Napsala prvni program

(1840)
1 Hrabénka z Lovelace

1 Pojmenovdn po ni jazyk

Ada

hTtps://upload.wikimedioibl;é/wil;iﬁ;e s]tﬁbhb/8/87d_LoveIoce.ipg/220px-Adq_LoveIoce.ipg
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Prvni pocitaCovy program (Bernoulliho Cisla)
S

Diagram for the computation by the Engine of the Numbers of Bernonlli,  See Note G. (page 722 ef seq.)
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https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb /c/cf /Diagram_for_the_computation_of_Bernoulli_numbers.jpg/220px-Diagram_for_the_computation_of Bernoulli_numbers.jpg
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Grace Brewster Murray Hopper
m

1 Americkd matematicka

0 1906 — 1992

71 Vyvinula prvni
kompildtor

1 Zavedla slovo ,,bug®

pro oznaceni
pocitacové chyby

7 Amazing Grace

e
-

http:/ /history-computer.com/ModernComputer/Software /images/Grace_Hopper.jpg
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Prvni pocitace

A

Konrad Zuse
1935-1936

1000 kg

2000 casti
Mechanicko-
elektronicky poditac

http:/ /i.iinfo.cz/urs/pc_01_09-120398105593836.png
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Prvni pocitace (2)

http:/ /histinf.blogs.upv.es/files/2011/12/5-300x149.jpg

O O O O o o

Harvard-IBM Mark |
1944

Howard Aiken
4500 kg

765 000 casti

Pohdnén elektromotorem o
vykonu 4 kW

Soucet dvou Cisel za 0,3 s
Souéin dvou disel za 6 s

Vypocet funkce sin daného
Uhlu do 1 minuty
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Prvni pocitace (3)

1|
ENIAC

1946

Tehdy 500 000 dolar@
27 tun, 167 m2
Spotfeba 150 kW

Chlazen leteckymi
moftory

hﬂps://‘upIocoI.wikimeoIio.org/wikipediq/commons/'I /16/Classic_shot_of_the_ENIAC.jpg I:] B q I is.l.ic ké vy p OE.I.Y
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Historie programovacich jazyko

12
1 Konec 40. let
Odklon od strojovych kodo
Pseudokddy:

u pseudooperace aritmetickych a matematickych funkci
® podminéné a nepodminéné skoky

® auto inkrementdlni registry pro pfistup k polim
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Historie programovacich jazyko (2)

50. léta

Prvni definice vyssiho programovaciho jazyka (efektivita
navrhu programu)

FORTRAN (FORmula TRANslation - Backus),
védeckotechnické vypocty, komplexni vypocty na
jednoduchych datech, pole, cykly, podminky

COBOL (COmmon Business Oriented Language), jednoduché

vypocty, velkd mnozstvi dat, zdznamy, soubory, formdatovani
vystupu

ALGOL (ALGOrithmic Language - Backus, Naur), predek
vsech imperativnich jazykU, blokovd struktura, rekurze,
voldani parametru hodnotou, deklarace typU

Nové idee - strukturovdni na podprogramy, pristup ke
globdlnim datdm (Fortan), blokovd struktura, soubory, ...

Stale Zivé - Fortran90, Cobol
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Historie programovacich jazykds (3)

Prvni polovina 60. let
Lacdtek rozvoje neimperativnich jazyks
LISP (LISt Processing - McCarthy)

zalozZen na teorii rekurzivnich funkci, prvni funkciondlni
jazyk, pouziti v Ul (symbolické manipulace)

APL - manipulace s vektory a s maticemi

SNOBOL (StriNg Oriented and symBOlic Language -
Griswold)

manipulace s fetézci a vyhleddvdni v textech, podporuje
deklarativni programovani

Vznikd

potfeba dynamického ovldddni zdroju,
potfeba symbolickych vypoctu
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Historie programovacich jazyko (4)

Pozdni 60. léta

IBM snaha integrovat Uspé&sné koncepty viech jazykd - vznik PL/1
(moduly, bloky, dynamické struktury)

Nové prvky PL/1
zpracovdni vyjimek, multitasking.
nedostatecnd jednotnost konstrukci, komplikovanost

ALGOL68

ortogondlni konstrukce, prvni jazyk s formdlni specifikaci (VDL — Vienna
Definition Language),

uzivatelsky mdlo privétivy, typ reference, dynamickd pole
SIMULAG7 (Nygaard, Dahl)

zavadi pojem ftfid, hierarchie ke strukturovdani dat a procedur, garbage
collector, ovlivnila vS§echny moderni jazyky, corrutiny

BASIC (Kemeny)

z&adné nové konstrukce, uréen zacdatecnikdm, obliba pro efektivnost a
jednoduchost, interaktivni styl programovdni (naivni paradigma)

Pascal (Wirth)

k vyuce strukturovaného programovdni, jednoduchost a pouzitelnost na PC
zarucily Uspéch
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Historie programovacich jazykds (5)

/0. léta

DUraz na bezpecnost a spolehlivost
Ustdleni zdkladnich paradigmat
Abstraktni datové typy, moduly, typovani, prdce s vyjimkami

CLU (datové abstrakce), Mesa (rozsifeni Pascalu o moduly),
Concurrent Pascal, Euclid (rosireni Pascalu o abstraktni datové

typy)
C (Ritchie)
efektivni pro systémové programovdni,
efektivni implementace na riznych pocitacich,
slabé typovdni, spolecné s vyvojem Unixu
Scheme
rozsifeny dialekt LISPu

PROLOG (Colmeraurer)

prvni logicky orien’rovop?" jazyk, pouzivany v Ul a znalostnich
systémech, neprocedurdini,

»inteligentni DBS odvozuijici pravdivost dotazu*
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Historie programovacich jazyko (6)

80. léta
Modula2 (Wirth)

specifické konstrukce pro moduldrni programovdni
Dalsi rozvoj funkciondlnich jazykd

Scheme (Sussman, Steele, MIT),

Miranda (Turner),

ML (Milner) - typovd kontrola
ADA (US DOD)

syntéza vlastnosti vSech konvencnich jazykd, moduly, procesy,
Zpracovani vyjimek

PrGlom objektové orientovaného programovdani

Smalltalk (Key, Ingalls, Xerox: Datova abstrakce, dédicnost,
dynamicka vazba typu),

C++ (Stroustrup 85- C a Simula)

Dalsi OO jazyky - Eiffel (Mayer), Modula3, Oberon (Wirth)
OPS5, CLISP - pro zpracovdni znalosti
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Historie programovacich jazyks (7)

Q0. léta

Jazyky 4.generace, QBE, SQL - databdzové jazyky
Java (SUN)

mobilita kédu na webu, nezdvislost na platformé
Vizudlini programovdni (programovdni ve windows)
Delphi, Visual Basic, Visual C++
Skriptovaci jazyky
Perl (Larry Wall - Pathologically Eclectic Rubbish Lister)
ndastroj pro webmastery a administrdtory systému
JavaScript - podporovdn v Netscape i v Explorer,
VBScript,
PHP, Python
2000 C Sharp
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Generace programovacich jazyku
o

71 Prvni generace - strojovy kéd: O a 1
prvni pocitace: prepinace, nikoliv text
absolutni vykon
zdvisly na hardware
pfiklad: 10110000 01100001
71 Druhd& generace — Assembler (assembly language)
zavisly na hardware
priklad: mov al, 61h
1 Treti generace — Citelny a snadno zapsatelny lidmi
vétsina modernich jazykl
priklad: 1et b = ¢ + 2 * d
o Ctvrtd generace — reportovaci néstroje, SQL (structured query language), domain-specific
languages
navrzené pro konkrétni Gcel
priklad: SELECT * FROM employees ORDER BY surname
1 Patd generace — synonymum pro vizudlni programovdni nebo oznaceni vyvoje pomoci definic
omezeni
stroj sdm md zkonstruovat algoritmus.
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Paradigmata programovdni

Paradigma

= ZI rectiny — vzor, priklad, model — urcity vzor vztahu ¢i vzorec
mysleni

= Souhrn zpusobu formulace problémd, metodologickych
prostfedkU reseni,metodik, zpracovdni apod.

Programovaci paradigma
vychozi imagindrni schematizace 0loh
soubor ndhledd na obor informaéni/vypoéetni problematiky
soubor pristupU k feseni specifickych uloh daného oboru

soustava pravidel, standardi a pozadavkd na programovaci
jazyky

jednotlivd paradigmata mohou zretelné ulehcit prdéci v rdmci
svého urceni a komplikovat nebo Uplné odsunout neohniskové
ulohy do zcela nekompatibilnich dimenzi (tak, Ze napf. urcité

jazyky nelze pouzit k vypocltdm nebo jiné k interakei s
uzivatelem).
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Paradigmata programovdni (2)

Procedurdlni (imperativni) programovani
Obijektové orientované programovdani
Generické programovani
Komponentové orientované programovani
Deklarativni programovani

Funkciondlni programovani

Logické programovdni

Programovdni ohrani¢enimi (constraint prog.)
Uddlostni programovdadni (event-driven prog.)
Vizudlni programovdni
Aspektové orientované programovani
Soubézné programovdani

Paralelni

Distribuované

Programové struktury - paradigmata  © Karel Jezek & Martin Zima



Procedurdlni (imperativni)

Imperativni pfistup je blizky i obycejnému cElovéku (jako
kucharka)

Popisuje vypocet pomoci posloupnosti prikazu a urcuje
presny postup (algoritmus), jak danou Ulohu fesit.
Program je sadou proménnych, jez v zdvislosti na
vyhodnoceni podminek méni pomoci prikazu svuj stav.

1 4

Ldkladni metodou imperativniho programovdni je
procedurdlni programovdni, tyto terminy byvaiji proto ¢asto
zameénovany.

Strukturované

Moduldarni
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Objektové orientované programovdni

Imperativni programovani
problém znovupouzitelnosti, modifikace feseni, pokud
nalezneme lepsi

Program je mnozina objektu
Objekty maiji stav, jméno, chovani
Preddvaiji si zprdavy
Lapouzdrenost — data a metody
Dédi¢nost

Polymorfismus
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Generické programovani

Rozdéleni kédu programu na algoritmus a datové typy takovym zpusobem,
aby bylo mozné zdpis kédu algoritmu chdpat jako obecny, bez ohledu nad
jakymi datovymi typy pracuje. Konkrétni kéd algoritmu se z néj stavd
dosazenim datového typu.

U kompilovanych jazykd dochdzi k rozvinuti kédu v dobé prekladu. Typickym
prikladem jazyka, ktery podporuje tuto formu generického programovani je
jazyk C++. Mechanismem, ktery zde generické programovdni umoziuije, jsou
takzvané sablony (templates).

template<class T> class Stack {

b

private: T* items; 1int stackPointer;

public:
Stack (int max = 100) {items = new T[max];
stackPointer = 0; }
void Push (T x) { items[stackPointer++] = x; }
T Pop () { return items|[--stackPointer]; }
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Komponentové orientované programovani

Souvisi s komponentové orientovanym softwarovym inzenyrstvim

7 Vyuzivdni prefabrikovanych

kom pon enT LoyaltyProgram

ndsobnd pouzitelnost (L
ILayaltyProgram

nezdvislost na kontextu

slucitelnost s ostatnimi komponentqml IHolidayRes RGT;:‘T::FQI‘I HotelRes CreditCardBilling
zapouzdfitelnost O—]  Session | —0—] —0—
(L\ IHotelRes 18illing
1 Softwarovd komponenta ICarke |rRe5
jednotka systému, kterd nabizi
CarRes AirRes

preddefinovanou sluzbu a je schopna

komunikovat s ostatnimi komponentami
jednotka nezdvisle nasaditelnd  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8,/83 /Component-based-Software-Engineering-example2.png
a verzovatelnd
7 Rozdily oproti OOP
OOQOP - software modeluje redlny svét — objekty zastupuji podstatnd jména a slovesa
Component-based — slepovdni prefabrikovanych komponent

néktefi je slucuji a tvrdi, Ze pouze popisuji problém z jiného pohledu
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Deklarativni programovdani

Kontrast s imperativnim programovdnim

Lalozeno na popisu cile — presny algoritmus provedeni
specifikuje az interpret pfislusného jazyka a programdtor se
jim nezabyva.

Diky tomu lze usetfFit mnoho chyb vznikajicich zejména tim,

ze do jedné globdlni proménné zapisuje najednou mnoho
metod.

K pfeddni hodnot slouzi vétsinou ndvratové hodnoty funkci.

Nemoznost program Siroce a presné optimalizovat takovym
zpUsobem, jaky prdavé potrebuje.

Navic pfi deklarativnim pfistupu je velmi ¢asto vyuzivdno
rekurze, coz klade vyssi ndroky na programdtora.
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Programovdni ohranicenimi

Constraint programming

Vyjadrfuji vypocet pomoci relaci mezi proménnymi

Napf. celsius = (fahr - 32) * 5/9
definuje relaci, neni to pfifazeni

Forma deklarativniho programovdni

Casto kombinace constraint logic programming

Modeluje svét, ve kterém velké mnozstvi ohraniceni
(omezeni, podminek) je splnéno v jednu chvili, svét obsahuje
fadu nezndmych proménnych, Ukolem programu je najit
jejich hodnoty

Doména proménnych

jakych hodnot mizou nabyvat
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Programovdni ohranicenimi (2)
I

1 Hdadanka SEND + MORE = MONEY

SEND
+ MORE
sendmore (Digits) :- MONEY
Digits = [S,E,N,D,M,0,R,Y], % Create variables
Digits :: [0..9], % Associate domains to variables

S #\= 0, % Constraint: S and M must be different from 0
M #\= 0,
alldifferent (Digits), % all the elements must take different values
1000*s + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E
#= 10000*M 4+ 1000*0 + 100*N 4+ 10*E + Y, % Other constraints

labeling (Digits). % Start the search 9567
+ 1085
10652

Programové struktury - paradigmata  © Karel Jezek & Martin Zima



Logické programovdni

Pouziti matematické logiky v programovani
Reseni problému je rozdéleno mezi

programdtora — zodpovédny jen za pravdivost programu vyjddieném
logickymi formulemi

generdtora modelu (Feseni) — zodpovédny za efektivni vyreseni
problému (nalezeni Feseni)

Vyuziti v umélé inteligenci, zpracovdni prirozené reci, expertnich
systémech

Vyznamny zdstupce — PROLOG (PROgramming in LOGic)

nsd (U, Vv, U) := V = 0.

nsd (U, V, X) := not(V = 0),
Y is U mod V,
nsd(V, Y, X).
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Funkciondlni programovdni

Vypocet fizen vyhodnocovdnim matematickym funkci

Funkciondlni vs. Imperativni — aplikace funkci vs. zména
stavu (funkce mohou mit vedlejsi efekty)

Vyznamny zdstupce — LISP
V minulosti spjat s umélou inteligenci
Dialekty se pouzivaji v Emacs editoru, AutoCADu

(defun nsd (u v)
(if (= v 0) u
(nsd v (mod u v))
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Uddlostni programovdni
I

11 Tok programu je uréen akcemi uzivatele nebo zprdvami z jinych
programd

PFr. verze secteni cisel davkoveé

read a number (from the keyboard) and store it in variable A[O0]
read a number (from the keyboard) and store it in variable A[l]
print A[O]+A[1]

Pf. event-driven verze téhoz
set counter K to 0
repeat f{
i1f 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 K to 0
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Vizudlni programovdni

Specifikuje program interaktivné pomoci
grafickych prvku (ikon, formuldruo), napfr.
LabVIEW.

Microsoft Visual Studio (VB, VC#, ...) nejsou
vizudlini jazyky, ale textové.

,boxes and arrows"
boxy reprezentuji entity a Sipky relace
icon-based, form-based, diagram
Programovdni datovym tokem

moznost automatické paralelizace
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Vizudini programovani (2)
I

2o ADL - Buy Sel Algorithm.algo L =

Eile Edit View

saniadoig &

||[ = Instrument
(=) Instrument Field
Order

Autospreader Order
Discrete Order
Order Container
Spreader

=) Market State

g Time & Sales

(™) Existing Order

. Fill Generator

@ Fill Accumulator
5 BasicBlacks

[£>add
[> Subtract
b Multiply
[B> v —
(3 e o 7 —
Less Than Algo Description:
Greater Than Or Equal
Less Than Or Equal
[#)and »
. Or
B Equals
IFThenElse
@ Number
!Boolean ~l i i : points | u]iL0g;

b s
| Status: Not Start 100%

http:/ /blog.interfacevision.com/assets/img/posts/example_visual_language_adl.jpg

1

Instrument Increment.

Condition |

&)

Entry Threshold [User Defined] |

Defautt Value  Variable Type D
CME ES Sep11 |U [ ] User Defined instrument

10 | User D User Defined Order Gty

50 |Us | | User Defined Entry Threshold
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Aspektové orientované programovdni

1 Motivace:

vold transfer (Account fromAccount, Account toAccount, int
amount) {

1f (fromAccount.getBalance () < amount) {
throw new InsufficientFundsException();

}

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

1 Takovy transfer penéz md vady (nezkousi autorizaci, neni transakéni)

71 Pokus osettit vady rozptyli kontroly pfes cely program
obvykle metody, moduly
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Aspektové orientované programovadni (2)

1f (!getCurrentUser () .canPerform(OP TRANSFER)) {

throw new SecurityException();

}
1f (amount < 0) {
throw new NegativeTransferException()
}
if (fromAccount.getBalance() < amount) {
throw new InsufficientFundsException();
}
Transaction tx = database.newTransaction();
try A
fromAccount.withdraw (amount) ;
toAccount.deposit (amount); tx.commit () ;
systemLog.logOperation (OP TRANSFER, fromAccount, toAccount, amount);
}
catch (Exception e) { tx.rollback();
}
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Aspektové orientované programovani (3)

AQOP se snazi fesit problém modularizovdnim téchto zdlezZitosti do aspekty,
tj. separovanych ¢dasti kédu (modull), ze kterych se tyto zdlezitosti
pohodInéji spravuiji.

Aspekty obsahuji pokyn (advice) — kéd pripojeny ve specifikovanych
bodech programu a vnitini deklarace typu (inner-type declarations) —
strukturdini prvky pfidané do jinych trid

PF. Bezpecnostni modul mize obsahovat pokyn, ktery vykond kontrolu
bezpedénosti pred pristupem na bankovni Gcet

Bod fezu (pointcut) definuje body pFipojeni (join points), tj. mista, kde
dochdzi k pfistupu k Uctu, a kéd v téle pokynu definuje, jak je bezpecnostni
kontrola implementovdna

Jak samotnd kontrola, tak i to, kdy se vykond, je udrzovdno v jednom misté

Navic, pokud je bod fezu dobre navrzen, Ize predvidat budouci zmény v
4 4
programu
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Aspektové orientované programovdani (4)

Aspect) — rozsifeni Javy o AOP
Body napojeni obsahuji voldni funkci, inicializaci objektl atd., neobsahuji napf. cykly
Body fezu

napf. execution (* set* (*)) zabere, pokud spoustime metodu, jejiz jméno zadind
na set a md jeden parametr jakéhokoliv typu

slozitéjsi: pointcut set () : execution(* set*(*) ) && this (Point)
&& within (com.company.*);

zabere, pokud spoustime metodu, jejiz jméno zacind na set a this je instance tridy
Point v baliku com.company

na tento bod fezu se potom mizZeme odkazovat jako set ()
Pokyn popisuje, kdy (napf. after), kde (body napojeni uréené bodem fezu) a jaky kéd se
ma spustit
after() : set() {Display.update();}
Vnitfni deklarace typu
priddni metody acceptVisitor do tfidy Point
Aspect DisplayUpdate {void Point.acceptVisitor (Visitor v) {v.visit(this);}}
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Soubézné programovdni

Program je navrzen jako kolekce interaguijicich process
Paralelni x distribuované
Jeden procesor x vice procesoru
Komunikace: Sdilend pamét x preddvani zprdav
Procesy operacniho systému x mnozina vldken (jeden proces
ON))
Soubézné programovaci jazyky pouzivaji jazykové
konstrukce

Multi-threading

Podpora distribuovaného zpracovdni

Preddvani zprdav

Sdileni zdroju
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Globdlni kriteria na programovaci jazyk

Spolehlivost

Efektivita — prekladu, vypoctu
Strojovd nezdvislost

Citelnost a vyjad¥fovaci schopnosti
Radné& definovand syntax a sémantika

Uplnost v Turingové smyslu
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Spolehlivost

Typovd kontrola (type system)

Typované x netypované jazyky
typované — specifikace kazdé operace definuje typy dat, na které je
aplikovatelnd
napf. chyba pfi déleni &isla Fetézcem (pFi kompilaci /runtime)
specidlni pfipad — jazyky s jednim typem (napf. SGML)
netypované — vSechny operace nad jakymikoliv daty
sekvence bitd — Assembler
Statické /dynamické typovéni
statické — vSechny vyrazy maiji uréeny typ pred spusténim programu
programadtor musi explicitné urcit typy (manifestné typované) — Java
x kompildtor odvozuje typ vyrazi (odvozené typované) — ML
dynamické — uréuje typovou bezpecnost pfi béhu programu
bez explicitni deklarace typ0
proménnd muze obsahovat hodnotu riznych typu v riznych ¢astech programu

slozitéjsi ladéni — chyba typu nemuize byt odhalena dfive nez pfi spusténi
chybného pfikazu
Lisp, JS, Python, PHP
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Spolehlivost (2)

Slabé x silné typovdni

slabé — dovoluje naklddat s jednim typem jako jinym (nap¥.
naklddat s fetézcem jako s Cislem)

nékdy se hodi, problém odhaleni chyb
silné — zakazuje naklddat s jednim typem jako jinym (typové
bezpecné — type-safe)

operace s jinym typem => chyba
varianta slabého typovdni — velké mnozstvi implicitnich
konverzi typ0 (C++, JS, Perl)

V' 4

Lpracovdni vyjimecnych situaci
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Citelnost a vyjadfovaci schopnosti

Jednoduchost (vs. pf: C = C + 1; C += 1; C++; ++Q)

Ortogonalita (mald mnozina primitivnich konstrukci, z té lze

kombinovat dalsi konstrukce. Vsechny kombinace jsou legdlni)
vs. pf. v C: struktury mohou byt funkéni hodnotou, ale pole nemohou

Strukturované prikazy

Strukturované datové typy

Podpora abstrakénich prostfedks

Strojova citelnost

= existence algoritmu prekladu s linedrni ¢asovou slozitosti

= bezkontextovd syntax

Humdnni citelnost — silné zdAvisi na zpUsobu abstrakci
abstrakce dat
abstrakce fizeni

Citelnost vs. jednoduchost zdapisu
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Radné definovand syntax a sémantika

Syntax = forma ¢i struktura vyrazgl, prikazo a
programovych jednotek
Sémantika = vyznam vyrazi, prikazi a
programovych jednotek
Definici jazyka potrebuiji

navrhdri jazyka

Implementdtori

uzivatelé
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Uplnost v Turingové smyslu

TuringOv stroj = jednoduchy ale neefektivni pocitac pouzitelny
jako formdini prostiedek k popisu algoritmu

Programovaci jazyk je uplny v Turingové smyslu, jestlize je
schopny popsat libovolny vypocet (algoritmus)

Co je potrebné pro Turingovu Uplnost?

Témér nic: Stadi

celodiselnd aritmetika a

celociselné proménné spolu se sekvenéné provddénymi prikazy
zahrnujicimi

prirazeni a

cyklus (While)
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Syntax

Formdlné je jazyk mnozinou vét
Véta je retézcem lexémd (termindlnich symbold)
Syntax lze popsat:
rozpozndvacim mechanismem — automatem (uzivd jej prekladag)
generacnim mechanismem — gramatikou (to probereme)
Formdlni gramatika
prostiedek pro popis jazyka

ctverice (N, T, P, S) — Netermindlni symboly, Termindlni symboly,
Prepisovaci pravidla, Startovaci symbol

Bezkontextovd gramatika
viechna pravidla maiji tvar netermindl -> Fetézec termindld /netermindlo

prepis bez ohledu na okolni kontext
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Syntax (2)

Backus Naurova forma (BNF)

metajazyk pouzivany k vyjddreni bezkontextové
gramatiky

<program> — <seznam deklaraci> ; <prikazy>
<seznam deklaraci> —
<deklarace> |
<deklarace>;<seznam deklaraci>

<deklarace> — <spec. typu> <sez. promennych>
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Syntax (3)

BNF sama o sobé se dd specifikovat pomoci pravidla BNF
ndsledujicim zpUsobem

<syntax> ::= <rule> | <rule> <syntax>
<rule> ::= <opt-whitespace> "<" <rule-name> ">"

<opt-whitespace> "::=" <opt-whitespace> <expression>
<line-end>

<opt-whitespace> ::= " " <opt-whitespace> | ""
<expression> ::= <list> | <list> "|" <expression>

<line-end> ::= <opt-whitespace> <EOL> | <line-end> <line-
end>

<list> <term> | <term> <opt-whitespace> <list>
<term> = <literal> | "<" <rule—-name> ">"
<literal> ::= ""' <text> '"' | "'" <text> "'"
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Syntax (4)
o

0 Syntaktické diagramy

" smom e | () oy

»
e |-
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Syntax — derivace, derivacni strom

Proces lexikdlni analyzy (parsing) = proces analyzy posloupnosti
formdlnich prvkd s cilem uréit jejich gramatickou strukturu vici
predem dané formdlni gramatice

na vstupu je retézec, mdme vytvorit posloupnost pravidel
Aplikace pravidla = derivace
Postupné vznikne strom

derivacéni (syntakticky) strom (pfFiklad)
Pokud nahrazujeme vzdy nejlevéjsi netermindl

levd derivace

Rozdil mezi levou a pravou derivaci je dulezity, protoze ve vétsiné
parsovacich transformaci vstupu je definovdn kus kédu pro kazdé
pravidlo gramatiky. Proto je dilezité pfi parsovdni se rozhodnout,
zda-li zvolit levou nebo pravou derivaci, protoze ve stejném poradi
se budou provddét ¢dasti programu.
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Sémantika

Studuje a popisuje vyznam vyrazld/programd
Aplikace matematické logiky
Statickd sémantika — v dobé prekladu
Dynamickd sémantika — v dobé béhu
Jind syntax, ale stejné sémantika:

x += vy (C, Java, atd.)

X := x + vy (Pascal)

Let x = x + vy (BASIC)

x = x + vy (Fortran)

sémantika: aritmetické pricteni hodnoty v k hodnoté x a
ulozeni vysledku do proménné nazvané x
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Metody popisu sémantiky

Slovni popis nepfesny
Formdlni popis:
Operaéni sémantiky
vyjddreni vyznamu programu posloupnosti prechodu mezi stavy

prikaz aktualizace paméti: Pokud se vyraz E ve stavu s redukuje na
hodnotu V potom program L:=E zaktualizuje stav s pfifazenim L=V

(E,s)=V

(L= E,s>—>(sC)(L HV))

Denotaéni sémantiky
vyjadieni vyznamu programu funkcemi
Axiomatické sémantiky
vyjadfeni vyznamu programu tvrzenimi (nap¥. predikdtova logika)
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Preklad jazyka

Kompildator: dvoukrokovy proces prekladd zdrojovy kéd do cilového kodu.
Ndsledné uzivatel sestavi a spusti cilovy kéd

Interpret: jednokrokovy proces, ,,zdrojovy kéd je rovnou provadén®

Hybridni: napf. Java Byte-code — soubory  *.class

T

interpretovdn nebo prelozen JIT kompildtorem

N

* exe soubor
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Klasifikace chyb

Lexikdlni — nap¥. nedovoleny znak
Syntaktické — chyba ve strukture

Statické sémantiky — napf. nedefinovand proménnd, chyba v typech.
ZpUsobené kontextovymi vztahy. Nejsou syntaktické.

Dynamické sémantiky — napf. déleni 0. Nastdvaiji pfi vypoctu, neodhalitelné
pri prekladu. Nejsou syntaktické.

Logické — chyba v algoritmu

Kompildtor je schopen nalézt lexikdlni a syntaktické pfi prekladu
Chyby statické sémantiky mize nalézt az pred vypoctem

Nemize pri prekladu nalézt chyby v dynamické sémantice, projevi se az pfi
vypoctu

Z&adny preklada& nemoze hldsit logické chyby

Interpret obvykle hldsi jen lexikdlni a syntaktické chyby, kdyz zavadi
program
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