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6 Programovaci jazyky

Pozadavky

e Principy implementace proceduralnich programovacich jazyktd, oddéleny pre-
klad, sestaveni.

e Objektové orientované programovani.

e Neproceduralni programovani, logické programovani.

e Generické programovani.

6.1 Principy implementace proceduralnich programovacich
jazykua, oddéleny preklad, sestaveni

TODO: vsechno

6.2 Objektoveé orientované programovani
TODO: vsechno

6.3 Neproceduralni programovani, logické programovani
Neproceduralni programovani

Deklarativni programovdni je postaveno na paradigmatu, podle néhoz je program
zaloZen na tom, co se pocita a ne jak se to pocita. Je zde deklarovan vstup a vystup a
cely program je chapan jako funkce vyhodnocujici vstupy podavajici jediny vystup.
Napriklad i webovské stranky jsou deklarativni protoze popisuji, jak by stranka
méla vypadat — titulek, font, text a obrazky — ale nepopisuji, jak konkrétné zobrazit
stranky na obrazovce.

Logické programovani a funkciondlni programovdni jsou poddruhy deklarativ-
niho programovani. Logické programovani vyuziva programovani zaloZené na vy-
hodnocovani vzorti - tvrzeni a cili. Klasickym zastupcem jazyka pro podporu tohoto
stylu je Prolog.

Tento pristup patii pod deklarativni programovani stejné jako funkcionalni prog-
ramovani, nebot deklaruje, co je vstupem a co vystupem, a nezabyva se jak vypocet
probiha. Naopak program jako posloupnost prikazii je paradigma imperativni.

Funkcionalni programovani patii mezi deklarativni programovaci principy.

Alonzo Church vytvoril formalni vypoctovy model nazvany A-kalkul. Tento mo-
del slouzi jako zéklad pro funkcionalni jazyky. Funkcionalni jazyky délime na:

e typované - Haskell
e netypované - Lisp, Scheme

Vypoctem funkciondlniho programu je posloupnost vzajemné ekvivalentnich vy-
razi, které se postupné zjednodusuji. Vysledkem vypoctu je vyraz v normalni formé,
tedy dale nezjednodusitelny. Program je chapan jako jedna funkce obsahujici vstupni
parametry majici jediny vystup. Tato funkce pak mtize byt dale rozlozitelna na pod-
funkce.



Prolog

Prolog je logicky programovaci jazyk. Nazev Prolog pochézi z francouzského prog-
rammation en logique (,logické programovani*). Byl vytvoren Alainem Colmerau-
erem v roce 1972 jako pokus vytvorit programovaci jazyk, ktery by umoznoval vy-
jadrovani v logice misto psani pocitacovych instrukci. Prolog patii mezi tzv. dekla-
rativni programovaci jazyky, ve kterych programéator popisuje pouze cil vypoctu,
pricemz presny postup, jakym se k vysledku program dostane, je ponechén na libo-
vili systému.

Prolog je vyuzivan predevsim v oboru umélé inteligence a v pocitacové lingvistice
(obzvlasté zpracovani pfirozeného jazyka, pro néjz byl ptivodné navrzen). Syntaxe
jazyka je velice jednoducha a snadno pouzitelna pravé proto, ze byl ptivodné urcen
pro pocitacoveé neprili§ gramotné lingvisty.

Prolog je zaloZen na predikdtové logice pruniho Tddu (konkrétné se omezuje na
Hornovy klauzule). Béh programu je pak predstavovan aplikaci dokazovacich tech-
nik na zadané klauzule. Zakladnimi vyuzivanymi pfistupy jsou unifikace, rekurze a
backtracking.

Interpret Prologu se snazi nalézt nejobecnéjsi substituci, ktera splni dany cil - tzn.
nesubstituuje zbyteéné, pokud nemusi (pouZiti internich proménnych — _123 atd.).
Za dvé proménné muze byt substituovana jedna interni proménnd (napf. pti hledani
svislé usecky — konstantni X soufadnice) — tomu se ¥ika unifikace proménnych. Pro
proménnou, jejiz hodnota miize byt libovolna, se v prologu uziva znak ,_“.

Datové typy v prologu se nazyvaji termy. Zakladnim datovym typem jsou atomy
(za¢inaji malym pismenem, nebo se skladaji ze specidlnich znaka (+ - * / ...,
nebo jsou to znakové fetézce (’text’)). Déle ,jsou v prologu ¢isla (v komerénich
implementacich i realnd), proménné (velké pismeno) a struktury (definované rekur-
sivné - pomoci funktoru dané arity a prislusnym poctem termi, které jsou jeho argu-
menty — okamzik(datum(1,1,1999),cas(10,10))). Poslednim typem proménnych
jsou seznamy, které jsou probirany pozdéji.

Zakladni principy:

Programovani v Prologu se vyrazné lisi od programovani v béznych procedural-
nich jazycich jako napt. C. Program v prologu je databéaze fakti a pravidel (dohro-
mady se faktim a pravidlim paradoxné ¥ika procedury), nad kterymi je mozno klast
dotazy formou tvrzeni, u kterych Prolog zhodnocuje jejich pravdivost (dokazatelnost
z idaju obsazenych v databazi).

Napriklad 1ze do databaze ulozit fakt, ze Monika je divka:

divka(monika) .

Poté 1ze dokazatelnost tohoto faktu provérit otazkou, na kterou Prolog odpovi
yes (ano):

?- divka(monika) .
yes.

Také se 1ze zeptat na vSechny objekty, o kterych je zndmo, ze jsou divky (stied-
nikem pozadujeme dalsi vysledky):



?- divka(X).
X = monika;
no.

Pravidla (zavislosti) se zapisuji pomoci implikaci, napf.
syn(A,B) :- rodi&(B,A), muz(A).

Tedy: pokud B je rodi¢em A a zaroven je A muz, pak A je synem B. Prvni ¢asti
pravidla (tj. disledku) se fikd hlava a vSemu co néasleduje za symbolem :- (tedy
podminkdm, nutnym pro splnéni hlavy) se fikd télo. Podminky ke splnéni mohou
byt oddéleny bud ¢arkou (pak jde o konjunkci, museji byt splnény vsechny), nebo
stfednikem (disjunkce), pficemz ¢arky maji vétsi prioritu.

Priklad:

Typickou ukazkou zékladi programovani v Prologu jsou rodinné vztahy.

sourozenec(X,Y) :- rodié&(Z,X), rodi&(Z,Y).
rodié(X,Y) :- otec(X,Y).

rodié(X,Y) :- matka(X,Y).

muz(X) :- otec(X,_).

Zena(X) :- matka(X,_).
matka(marie,monika) .

otec(jifri,monika).

otec(jiti,marek) .

otec(michal,tomas) .

Prazdny seznam je ozna¢en atomem [|, neprazdny se tvoii pomoci funktoru ’ .’
(tecka) - . (Hlava,T&lo). V praxi se to (nastésti ;-)) takhle slozité rekurzivné zapiso-
vat nemusi, staci napsat [a,b,c...], resp [Zatatek | T&lo], kde zacatek je vycet
prvki (ne seznam) stojicich na zacatku definovaného seznamu, a télo je (rekurzivné)
seznam (napt. [a,b,c|[1]1).

Aritmetické vyrazy se samy o sobé nevyhodnocuji, dokud jim to nékdo neptikaze.
Takze naprt. predikat 5%1 = 5 by selhal. Vyhodnoceni se vynucuje pomoci operatoru
is (pomoci = by doslo jen k unifikaci) - neni to ale ekvivalent ,=“ z jinych jazyk.
Tento operator se musi pouzit na néjakou volnou proménnou a aritmeticky vyraz, s
jehoz hodnotou bude tato proménna dale svazana (jako napf. X is 5%1,X=5 uspéje).

Dulezity je i operdtor tezu (znacime vykfiénikem). Tento predikdt okamzité
uspéje, ale pii tom zakéze backtrackovani ptes sebe zpét. (prvek1 (X, [X|L]):-!.
prvek1 (X, [_|L]) :-prvek1(X,L). - je-li prvek nalezen, je zakdzan navrat = najde
jen prvni vyskyt prvku). Déle je dulezita negace (not(P):- P, !, fail. not(P).
— uspéje, pokud se nepodaii cil P splnit). Rez tedy umoziiuje ovliviiovat efekti-
vitu prologovskych programii, definovat vzajemné se vylucujici pouziti jednotlivych
klauzuli procedury, definovat negaci atd.

Haskell

Haskell je standardizovany funkcionalni programovaci jazyk pouzivajici zkracené
vyhodnocovani, pojmenovany na pocest logika Haskella Curryho. Byl vytvofen v 80.



letech 20. stoleti. Poslednim polooficidlnim standardem je Haskell 98, ktery definuje
minimalni a prenositelnou verzi jazyka vyuzitelnou k vyuce nebo jako zaklad dalsich
rozsiteni. Jazyk se rychle vyviji, pfedevsim diky svym implementacim Hugs a GHC
(viz nize).

Haskell je jazyk dodrzujici referencni transparentnost. To, zjednodusené feceno,
znamend, Ze tentyz (pod)vyraz mé na jakémkoliv misté v programu stejnou hod-
notu. Mezi dalsi vyhody tohoto jazyka patii ptisné typovdni promennych, které
programatorovi muze usnadnit odhalovani chyb v programu. Haskell plné podpo-
ruje praci se soubory i standardnimi vstupy a vystupy, ktera je ale pomérné slozita
kvili zachovani referenc¢ni transparentnosti. Jako takovy se Haskell hodi hlavné pro
algoritmicky naroc¢né tlohy minimalizujici interakci s uzivatelem.

Priiklady:
Definice funkce faktoridlu:

fac O
fac n

1
n * fac (n - 1)

Jina definice faktoridlu (pouziva funkci product ze standardni knihovny Has-
kellu):

fac n = product [1..n]

Naivni implementace funkce vracejici n-ty prvek Fibonacciho posloupnosti:

fib 0 = 0
fib 1 =1
fibn = fib (n - 2) + fib (n - 1)

Elegantni zapis fadiciho algoritmu quicksort:

gsort [1 = []
gsort (pivot:tail) =
gsort left ++ [pivot] ++ gsort right
where
left = [y | y <- tail, y < pivot]
right = [y | y <- tail, y >= pivot]

TODO: popsat straze (piipady, otherwise), seznamy, fetézeni, pattern matching
u parametru funkei, lok. definice (where, let) — patfi to sem?

Lisp
Lisp je funkcionalni programovaci jazyk s dlouhou historii. Jeho nazev je zkratka
pro List processing (zpracovani seznami). Dnes se stdle pouzivd v oboru umélé
inteligence. Nic ale nebrani ho pouzit i pro jiné ucely. Pouziva ho naptiklad textovy
editor Emacs, GIMP ¢i konstrukéni program AutoCAD.

Dalsi jazyky od néj odvozené jsou napriklad Tcl, Smalltalk nebo Scheme.

Syntaxe: Nejzakladnéjsim zapisem v Lispu je seznam. Zapisujeme ho jako:



(1 2 "ahoj" 13.2)
Tento seznam obsahuje ¢tyti prvky:

e celé cislo 1
e celé cislo 2
o text ,ahoj“
e realné cislo 13,2

Jde tedy o usporadanou ctverici. Vsimnéte si, ze zavorky nefunguji tak jako v
matematice, ale pouze oznacuji zacatek a konec seznamu. Seznamy jsou v Lispu
implementovany jako binarni strom degenerovany na jednosmérné vazany seznam.
Co se seznamem Lisp udéla, zalezi na okolnostech.

Prikazy: Piikazy piSeme také jako seznam, prvni prvek seznamu je vSak néazev
prikazu. Napriklad s¢itani provadime prikazem 4, coz interpreteru zadame takto:

(+123)

Interpretr odpovi 6.
Ukazka kédu: Program hello world Ize zapsat nékolika zptsoby. Nejjednodusi
vypada takto:

(format t "Hello, World!")
Funkce se v Lispu definuji pomoci klicového slova defun:

(defun hello ()
(format t "Hello, World!")

)
(hello)

Na prvnich dvou fadcich je definice funkce hello, na tfetim fadku je tato funkce
svym jménem zavolana. Funkcim lze pfedavat i argumenty. V nésledujicim prikladu
je ukazka funkce fact, ktera vypocita faktorial zadaného cisla:

(defun fact (n)
(if (=n 0)
1
(* n (fact (- n 1)))

)

Pro vypocet faktoridlu ¢isla 6 preddme tuto hodnotu jako argument funkeci fact:
(fact 6)

Néavratovou hodnotou funkce bude hodnota 720.

Logické programovani

TODO (neni soucésti otazek pro obor Programovani)

6



6.4 Generické programovani a knihovny

Zakladni myslenkou, ktera se skryva za pojmem generické programovani, je rozdéleni
kédu programu na algoritmus a datové typy takovym zptisobem, aby bylo mozné
zapis kédu algoritmu chapat jako obecny, bez ohledu na to, nad jakymi datovymi
typy pracuje. Konkrétni kéd algoritmu se z néj stava dosazenim datového typu.

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

Definice (Generické programovani)

Generic programming is a style of computer programming where algorithms are
written in an extended grammar and are made adaptable by specifying variable
parts that are then somehow instantiated later by the compiler with respect to the
base grammar. Specifically, the extended grammar raises a non-variable element
or implicit construct in the base grammar to a variable or constant and allows
generic code to be used, usually implementing common software patterns that are
already expressible in the base language.

Poznamka (Metaprogramovdni)

It differs from normal programming in that it somehow invokes within the language
a metaprogramming facility. Because it happens as an extension of the language,
new semantics are introduced and the language is enriched in this process. It is
closely related to metaprogramming, but does not involve the generation of source
code (none, at least, that is visible to the user of the language). It is different
from programming with macros as well, as the latter refers to textual search-and-
replace and is not part of the grammar of the language but implemented by a
pre-processor. One exception to this is the macro facility in Common Lisp, in
which macros operate on parse trees rather than text.

Priklad
Trida parametrizovand typem (kontejner) — As an example of the benefits of
generic programming, when creating containers of objects it is common to write
specific implementations for each datatype contained, even if the code is virtu-
ally identical except for different datatypes. Instead, a possible declaration using
generic programming could be to define a template class (using the C++ idiom):

template<typename T>
class List

{

/* class contents */

};

List<Animal> list_of_animals;
List<Car> list_of_cars;

Above T represents the type to be instantiated. The list generated is then treated
as a list of whichever type is specified. These ”containers-of-type-T”, commonly
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called generics, are a generic programming technique that allows the defining of
a class that takes and contains different datatypes (not to be confused with poly-
morphism, which is the algorithmic usage of exchangeable sub-classes) as long as
certain contracts such as subtypes and signature are kept. Although the example
above is the most common use of generic programming, and some languages im-
plement only this aspect of it, generic programming as a concept is not limited to
generics.

Priklad
Typové nezavisla funkce — Another applicaton is type-independent functions as
in the Swap example below:

template<typename T>
void Swap(T & a, T & b) //"&" passes parameters by reference
{

T temp = b;
b = a;
a = temp;

string hello = "world!", world = "Hello, ";
Swap( world, hello );
cout << hello << world << endl; //Output is "Hello, world!"

Pouziti v porgramovacich jazycich

The template construct of C++ used in the examples above is widely cited as the
generic programming construct that popularized the notion among programmers
and language designers and provides full support for all generic programming
idioms. D also offers fully generic-capable templates based on the C++ precedent
but with a simplified syntax. Java has provided generic programming facilities
syntactically based on C++’s since the introduction of J2SE 5.0 and implements
the generics, or ”containers-of-type-T”, subset of generic programming.

Knihovna

Knihovna (angl. library) je v programovéani funkéni logicky celek, ktery poskytuje
sluzby pro programy. Vétsinou se jedna o sbirku procedur, funkci a datovych typ1,
¢i pfi objektové orientovaném pristupu o sadu tiid, ulozenych v jednom diskovém
souboru.

Knihovna poskytuje aplika¢ni programatorské rozhrani (zvané API), které po-
skytuje funkce této knihovny. Existuje mnoho knihoven pro riizné ucely, napi. pro
vyuzivani sluzeb operac¢niho systému, grafické funkce, fizeni periférii, védeckotech-
nické vypocty atp.

Typy knihoven: Z technického hlediska je mozné rozdélit knihovny dle zpiisobu
propojeni s programem, ktery je bude vyuzivat:



e statickd knihovna (static linking library) - spojuje se s programem ve pii pfe-
kladu, vétsinou pripona souboru .lib

e dynamickd knihovna (dynamic linking library) - spojuje se s programem az pfi
spusténi programu, vétsinou spojeni knihovny s programem zajistuje operac¢ni
systém

Kazdy typ knihovny ma své vyhody a nevyhody. Program spojeny se static-
kou knihovnou je pfenositelnéjsi, neni tfeba zajistovat dostupnost pozadovanych
dynamickych knihoven. Programy spojené s dynamickou knihovnou jsou mensi (ve
spustitelném souboru se nachazi jen vykonny kéd programu), vyhodou je moznost
jednoduse zaménit pozadovanou dynamickou knihovnu za jeji novéjsi verzi. Kod v
dynamicky linkované knihovné je také za béhu sdilen mezi vSemi aplikacemi které
jej pouzivaji, coz Setfi operacni pamét.

Typickou priponou souboru obsahujicich dynamickou knihovnu je .dll v operac-
nim systému Microsoft Windows a .so v riznych Unixech a v Linuxu.

Priklady riznych knihoven: standardni knihovna jazyka C, standardni knihovna
sablon (Standard Template Library=STL) v jazyce C++, grafické knihovny jako
DirectX, OpenGL, SDL apod., matematicka knihovna LINPACK pro feseni soustav
linearnich rovnic. ..
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