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Programovaci jazyk
Popis vypocétu, obvykle ve tvaru, jenz
umoznuje provedeni elektronickym
pocCitacem (program)
Standardizovany nastroj pro komunikaci
S pocitacem
S Jakymi daty ma pocitac pracovat?
Jak se tato data budou ukladat a prenaset?
Které akce a kdy se maji provést?



Pro€ pouzivame programovaci jazyky?

Zjednodusuji prenos urcitého typu informace
Noty v hudbe
Matematické formule
Elektrotechnickad schémata

Vyznacuji se velkou presnosti vyjadreni
Pfirozené jazyky — vynechavani, gramaticke chyby,
viceznacnost

Jsou obvykle proveditelné na pocitaci
ZnacCkovaci jazyky (HTML) — data, ne program
SpecifikaCni jazyky (A-kalkul) — teoreticky vyzkum
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Urovné jazyku

Strojové orientované jazyky
Instrukce, adresy
primo zavislé na konkréetnim procesoru
narocny vyvoj aplikaci

Jazyky vyssi urovne
Delsi doba prekladu a generovani cilového kédu
Vetsi naroky na Cas a pameét v dobe behu programu

Prenositelnost - podstatné mensi zavislost programu na
konkrétnim technickém vybaveni

Citelnost
Prostfedky abstrakce - abstrakce dat a operaci
Kontrola a detekce chyb - jeSté pred spusténim programu
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Prvni prekladace

Vyraz "kompilator"
pocC. 50. let - Grace Murray Hopper
preklad jako ,kompilace posloupnosti podprogramu z knihovny*

,2automatické programovani“ - kompilace v dnesnim slova
smyslu, povazovalo se za nemozne

1954-57 FORTRAN (FORmula TRANSslator)
John Backus, IBM
problémove orientovany, strojove znacne nezavisly, optimalizace
prokazala se vhodnost kompilovanych jazyku vysoké urovné

ad hoc struktury - komponenty a technologie se vymyslely
béhem vystavby prekladacCe

prekladacCe se chapaly jako neco tajemneho, slozitého a drahého
(18 ¢lovékoroku - jeden z nejvétSich projektl v té dobé)



FORTRAN

C
C
C

10

Vypocet funkce faktorial

INTEGER FUNCTION FACT(N)
IMPLICIT NONE
INTEGER N, I, F
F=1
DO 10 I = 1,N
F=F>*1
CONT INUE
FACT = F
END

PROGRAM P1
IMPLICIT NONE

INTEGER N, F, FACT
READ(*,*) N

F = FACT(N)

WRITE(*,*) "Fact = ", F
END
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VySSi jazyky

1958-59 LISP 1.5 (List Processing)
John McCarthy, M. I. T.
prvni funkcionalni jazyk - implementace lambda-kalkulu
moznost imperativniho stylu programovani

1958-60 ALGOL 60 (Algorithmic Language)
J. Backus, P. Naur
blokova struktura, slozené prikazy, rekurze
syntax poprvé popsana formalné gramatikou (BNF)
koncem 60. let se stal nejpopularnéjsim jazykem v Evrope
zaklad mnoha dalSich programovacich jazyku
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Historie — ALGOL 60

begin
integer N;
ReadInt(N);

begin
real array Data[l1l:N];
real sum, avg;
integer 1;
sum:=0;
for 1:=1 step 1 until N do
begin real val;

ReadReal (val);
Data[1]:=1f val<O then -val else val
end;

for 1:=1 step 1 until N do
sum:=sum + Data[1];
avg:=sum/N;
PrintReal (avg)
end
end



VySSi jazyky

1960 COBOL (Common Business Oriented Language)
pro vytvareni rozsahlych programu k viadnim a obchodnim
ucellim
formalizovany anglicky text, Citelny pro manazery
zaved| propracované zaznamove struktury

1964 BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction
Code)

John G. Kemeny, Thomas E. Kurz, Dartmouth University

1975 Tiny BASIC bézi na mikropocitaCi s 2KB RAM

1975 Bill Gates, Paul Allen prodavaji firmeée MITS
1963-64 PL/I (Programming Langugage )

kombinace Jazyku COBOL, FORTRAN, ALGOL 60, snaha, aby
obsahoval "vSechno pro vsechny => pr|I|s slozity

zaved| konstrukce pro soubézné zpracovani a vyjimky
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VySSi jazyky

Strukturované programovani
1968-71 Pascal
- Niklaus Wirth, ETH Zurich
- jednoduchy jazyk, urCen pro vyuku programovani
- P-kod — instrukce virtualniho procesoru
- specializované procesory pro P-kod
1972 C
- Dennis Ritchie
- urcen castecne pro navrh prenositelnych operacCnich
systéemu
Modularni programovani
1980 Modula-2
1980-83 Ada

2p
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Objektoveé orientované programovani

1964-67 SIMULA 67

1972 Smalltalk
Alan Kay, Xerox - puvodné pouze experimentalni jazyk
Cisté objektove orientovany - vSe je objekt, predavani zprav
prvni jazyk podporujici GUI s okny

1982-85 C++
Bjarne Stroustrup, AT&T Bell Labs

odvozen z jazyka C => mnoho nebezpecnych vlastnosti, napf. dynamicke
pridélovani paméti bez GC, aritmetika s ukazateli

1997 ISO a ANSI standard
1984-85 Objective C
1994-95 Java
James Gosling, Sun Microsystems
puvodné pro vestavna zafizeni, pozdéji Siroké pouziti v ramci WWW, strojové
nezavisly binarni kod (Java bytecode), pouziti just-in-time preklad
2000-02 C#
Anders Hejlsberg, Microsoft, zakladni jazyk architektury .NET
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Paradigmata programovani

Paradigma programovani urCuje styl programovani.
Paradigma programovani reprezentuje a definuje jakym
zpusobem vnima programator vykonavani programu.

Napriklad objektoveé orientované paradigma programovani
definuje program jako kolekci komunikujicich objekta.

Ruzné programovaci jazyky implementuji rizna paradigmata
programovani.

- Jazyk muze byt zaloZen na jednom, ale klidné i na vice
paradigmatech.

- Casto neni striktni — jazyk obsahuje vice paradigmat a zaleZi na
programatorovi, jaky kéd vyprodukuje (strukturovany program v
C++).

- Jednotlivé paradigmata maji vétSinou urcité specifické vlastnosti.
Existuje cela rada paradigmat pro programovani

Vznikaji stale nové

2p
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Paradigmata programovani

Annotative programming (as in Flare language)
Aspect-oriented programming (as in AspectJ)

Attribute-oriented programming (might be the same as anpotative programming) (as in Java 5
Annotations, pre—d)roc s_segpb)?tﬁe %Doc et class; C#AttnButes\s Prog 9)(

g:kl)?ggt—_%er\ise%c% EPJcp)gg%]rparrr]1q|nmqhéﬁ)mpared to Prototype-based programming (within the context of

Concept-oriented programming is based on using concepts as the main programming construct.
Constraint programming, compared to Logic programming

Data-directed programming

Dataflow programming (as in Spreadsheets)

Flow-driven programming, compared to Event-driven programming
Functional programming

Imperative programming, compared to Declarative programming
Intentional Programming

Logic programming (as in Mathematica)

Message passing programming, compared to Imperative programming
Object-Oriented Programming (as in Smalltalk)

Pipeline Programming (as in the UNIX command line)

Policy-based programming

Procedural programming, compared to Functional programming
Process oriented programming a parallel programming model.
Recursive programming, compared to Iterative programming
Reflective programming

Scalar programming, compared to Array programming
Component-oriented programming (as in OLE)

Structured programming, compared to Unstructured programming
Subject-oriented programming

Tree programming

Value-level programming, compared to Function-level programming
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Imperativni a deklarativni jazyky

Imperativni jazyky
Program ma implicitni stav, ktery se modifikuje konstrukcemi
programovaciho jazyka.
Explicitni pojem ,poradi pfikazu
- Vyjadrfuje, jak se ma program vyhodnocovat
Vychazi z aktualni (Von Neummanovy) architektury pocitacu
- Jednoducha a efektivni realizace
Deklarativni jazyky
Program nema implicitni stav.
Program je tvoren vyrazy, ne prikazy.
Popisujeme co se ma spocitat, ne jak.
- Neni dano poradi prikazu.
Efektivni implementace vyzaduje komplexni optimalizace.
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Klasifikace jazyku

Imperativni - programy jsou posloupnosti
zakladnich prikazu (nejCastéji prirazeni)

s odpovidajicimi ridicimi strukturami (napfr.
cykly), jez urcCuiji, které prikazy se budou
provadet a v jakem porad,.

C, Pascal, Fortran, JSI

Objektove orientovane - programy jsou
kolekci komunikujicich objektu. Casto se s
temito jazyky spojuje dedicnost a
polymorfismus.

Simula, Smalltalk-80, C++, Java, C#
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Klasifikace jazyku
Deklarativni jazyky - popisujeme, co se
ma vypocitat, ne jak.
Logické - programy jsou kolekcemi

tvrzeni
v konkrétni logice (nejCasteji predikatove)

Funkcionalni - ramy se popisuji jako
soustavy /rovnostl’ s apli mi funkci na
M- rermostat:- repeax;’ite('\]e topeni zapnute(a/n/k)?

(define (faktorial n) <k..konec programu>"),
(if (: n O) D read(T), (T="k",!; write("Zadejte teplotu:"),
~ 3 | read(X), akce(X,Akce,T),
1 nl,write(Akce), nl, fail).

(* n (faktorial (- n 1))))))

- E it - ="a". 1
(faktorlal 5) akce(X," Vypnete topenil!®,T):- X>25, T="a", !.

akce(X," Zapnete topenil”®,T):- X<20, not(T="a"), 1I.
akce(X, " Odpocivejte, neni potreba nic delat.",T).
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Specifikace programovacich jazyku

Jak ma vypadat spravné napsany
program?

SYNTAXE

Formalni jazyky, gramatiky, automaty

Co ma program delat?
SEMANTIKA

Predikatovy pocet, lambda kalkul, atributove
gramatiky
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Specifikace programovacich jazyku

Syntaxe - struktura jazykovych konstrukci
Textove jazyky (C, Pascal, Java)
Grafické jazyky (vyvojové diagramy, UML)

l

ne

ano iIT a > 10 then begin
X = X + 5;
end
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Specifikace programovacich jazyku

Sémantika — vyznam jazykovych konstrukci
Staticka semantika — v dobé pfrekladu
Dynamicka sémantika — v dobé béhu

Priklad: Co znamena X + 1 ?
X je celé cCislo: Pricti k hodnote proménné X jednicCku.
X je retezec: Preved konstantu 1 na retézec a pripoj na
konec retezce ulozeného v promenne X.

X je objekt: Zavolej metodu "operator +"
S parametrem 1.

X je realné Cislo: Preved’ 1 na realné cislo 1.0 a pricti k
hodnote proméenne X.
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Prekladac

Analyza zdrojového textu, vyhledani chyb

Zakladni stavebni prvky — identifikatory, Cisla,
retezce, operatory, oddelovace, ...

Programoveé konstrukce — deklarace, prikazy,
vyrazy

Kontextové vazby — definice/uziti, datove typy
Syntéza ciloveho programu / Interpretace

Strojovy jazyk (nebo JSI)

Jazyk virtualniho procesoru (JVM, CLR)
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Typy prekladace
Kompilacni prekladac

Interpretacni prekladac

zdrojovy data
program
. . cilovy C
prekladac orogram | vypocet
vysledky
data
zdrojovy int t
program interpre

vysledky

v
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Typy prekladace

Interpret je mnohem pomalejSi nez
kompilator
Je potreba analyzovat zdrojovy prikaz
pokazde, kdyz na nej program narazi.
Interpret je 10 x az 100 x pomalejsi.
Interpret ma ale i vyhodly.
Nezavislost na platforme.
Snadngjsi ladeni — v dobe chyby mame k
dispozici vSechny informace.
Moznost menit program za behu - Smaltalk.
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Typy prekladace

Inkrementalni preklad
Umoznuje po drobné oprave prelozit jen
zmenenou cast
Moznost provadeni drobnych zmen behem
ladeni programu

Just-in-time preklad

Generovani instrukci virtualniho procesoru
(Java VM - .class, .NET CLR —jazyk IL)

Preklad az v okamziku volani podprogramu
Optimalizace podle konkrétniho procesoru

24



Preklad C++

‘zdrnjnvy text!

prekladac

\Dbjektmvy? k-:':nd! !knihnvni defini

'spojovaci program|

knihovni deklarace

'proveditelny kod|
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Smalltalk

Existuji i jiné objektove orientované jazyky nez Java
nebo C++...

"When | invented the term 'object-oriented' | did not
have C++ in mind." -- Alan Kay

Jednim z ,jinych® objektové orientovanych jazyku je
jazyk Smalltalk

Ve skutecCnosti neexistuje jazyk Smalltalk. Existuje cela
fada ,variant” jazyku obsahujicich Smalltalk v jejich nazvu.

Obvykle je pod pojemem Smalltalk rozumen jazyk
Smalltalk-80.
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Smalltalk

Smalltalk je Cisté objektove orientovany jazyk.
Koncepce tfid a objektu
Zakladni myslenkou je, ze vSe je objekt a objekty spolu
komunikuji prostrednictvim zprav
Objekty mohou v jazyce Smalltalk provadét prave tri Cinnosti
Udrzovat stav (reference na dalSi objekty)
Prijimat zpravy od sebe a nebo od jinych objektl
V ramci reakce na zpravu posilat zpravy jinym objektiim.
VSe v jazyce Smalltalk je objekt.
Kazdy objekt je instanci ngjaké tridy. Tridy jsou takeé objekty.
Kazda tfida je instanci nejaké metatridy.
Metatridy jsou vSechny instanci tridy Metaclass.
Blok zdrojoveho kodu je taky objekt
- Napfriklad télo metody — zpravy
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Smalltalk

Jazyk Smaltalk integruje kompletni mechanismus reflexe.
Obvykle realizuje ,image-based persistence”

Prostredi pro jazyky jako Java oddéluji zdrojovy kod od stavu
programu.

- Zdrojovy kod je nahran pri startu aplikace.

- Po ukonceni jsou ztraceny vSechny data krome tech, které

byly explicitne ulozeny.

V jazyce Smalltalk je vSe objektem, tedy napriklad i tridy, a
vSe je ulozeno jako jeden ,image”.
Ten muze byt snadno ,obnoven®.

Vyvojove prostreg:
vyuzivan zadny 4 "esut:=a> b
y " ifTrue: [ 'promenna a ma vetsi hodnotu' |
ifFalse: [ 'promenna a ma mensi hodnotu' |

~ oy

hello

Transcript show: 'Hello, World!'

v

28



.
CO j e to J aV aSC r I pt Zdroj: http://petr.vaclavek.com

Skriptovaci programovaci jazyk
(interpretovany, zpracovava se pfimo
zdrojovy kod) urCeny pro reseni dynamiky
WWW stranek na strane klienta.

Vlastnosti
Soucast zdrojového kodu HTML
Multiplatformni
Zavisly na interpretacnim prostredi (prohlizeci)
Objektové orientovany, ale beztridni (prototypy)
Case-senzitivni
Syntaxi podobny jazykum typu C/C++/Java
(nekdy volnegjsi, napr. ;)
Beztypovy
Neni to Java



Konstrukce JavaScriptu

document.write(*‘Ahoj*);
document.write("'Tohle "jsou® uvozovky');
document.write(""'Tohle \"jsou\"™ uvozovky*“ + “ — zase”);

var pl = 10;

var p2 = “10.57;

p3 = “ahoj’”’;

var p4 = true;

document.write(pl + p2); //1010.5
p2 = 10.5;

document.write(pl + p2); //20.5

var pole2 = ["mrkev', "brambory', "kvetak'] //std. jednorozmérné
for(i1=0;1<pole2.length;i1++){
document.write(pole2[i1] +" ")

}

pole2[*“br”] = “brambory”;

var pole = new Array('HTML", "DHTML', "'XHTML'™);
document.write(pole.valueOf()); //HTML,XHTML ,XHTML
document.write(pole.toSource()); //"["HTML"™, "DHTML", " XHTML"]"

@ ’}
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