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| Jazyk jako néastroj i

e Jazyk, ktery pouZivdme, ovliviiuje co a jak mlzeme vyjadFit.

e Moznd i to, co mizeme myslet — Sapir-Whorfova hypotéza.

e Existuje Siroké spektrum programovacich jazyk(i postavenych
na rliznych perspektivach, vlastnostech, podporovanych
konstrukcich a v neposledni ¥Yadé& s rliznym zpisoby zapisu.

e Povaha ¥eSeného problému by méla ovlivnit vybér jazyka —
nastroje — k jeho FeSeni.
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| Genealogie Programovacich jazyki .

http://www.levenez.com/lang/lang.pdf
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| Clovék vs. Potitat fl

e /Zplsob, jakym se programuje pocita na trovni HW je
komplikovany proces s velmi primitivni zakladni jednotkou -
instrukci.

e Pro &lovéka je tento pohled nepFirozeny, protoZe neprimitivni
jevy neni mozné snadno pojmout na takto nizké drovni
rozliseni.

e Jazyky lze umistit do spektra podle toho, jak moc reflektuji

povahu fungovani pod&itace a na druhou stranu p¥irozenost &i
troveri mysleni ¢lovéka.
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| Efektivita ’

Efektivita vyvoje.
Efektivita vysledku (¢as, pamét).
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Adekvatni jazyk/prostfedi miZze mnohondsobné zvysit
produktivitu.

Vysledek miiZze byt pomalejsi, ale stdle pIné pfijatelny.
e Navic miiZe byt srozumiteln&jsi, pfehledn&jsi a udrZovatelng&jsi.
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| Imperativni vs. Deklarativni 0

e Imperativni
e stav programu a sekvence kroki, které tento stav méni a tim
provadéji vypolet
e program specifikuje, jak se problém ¥esf
e Deklarativni
e popis, specifikace problému danymi konstrukty
e vyhodnocovaci mechanismus najde ¥eSeni.
e program specifikuje, co se ma ¥esit
e funkciondlni a logické paradigma
]

SQL
o Rada jazyki nabizi oba p¥istupy.
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| Dynamické vs. Statické m

e Statické
e kompilaci je dano vse, co se miiZze v programu objevit a dit.
o obtizné zkoumat a ménit stav programu
o nelze pfidavat nové elementy (funkce, objekty, typy) & ménit
ty stavajici
e optimalizace v dob& kompilace
o cyklus edit-compile-run-debug
e Dynamické
e co se bude dit se rozhoduje za b&hu
e program je mozno jednoduse zkoumat, rozsifovat a
manipulovat.
e optimalizace v dob& b&hu
e je mozno program vyvijet interaktivnim zpisobem
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| Sprava paméti i

e Manualni

e je nutno ru¢né pamét alokovat a uvoliiovat
o komplikované v komplikovanych programech
e memory leak je velice &asta chyba v programech

e Automaticka

e programator pamé&t pouze alokuje

e mechanismus alokace sleduje alokovanou pamét

e jeji nepouZivané &asti v definované momenty uvoliiuje garbage
collector
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| Paradigmata :

Proceduralni

Funkcionalni

Logické

Objektové orientované

Konkurentni
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| Imperativni "

e To co nejspi§ znate - nap¥. C, Pascal.
e Explicitni stav programu ménén sekvenci p¥ikazi.
o Reflektuji charakteristiky architektury modernich podita&i.

e Dile je rozvijeno v procedurdlnim, strukturovaném ¢&i
moduldrnim paradigmatu (tyka se organizace kédu).

e Konstrukce jako cykly, vétveni, ukazatele, zdznamy, procedury
(funkce).

e MoZnosti optimalizaci - dosaZeni vykonnych implementaci
algoritmi.
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| Funkciondlni "

e Inspiraci je lambda kalkulus (Alonso Church, 1941).

e Fundamentdlni konstrukt je funkce v matematickém slova
smyslu (ob&ané prvni kategorie).

e Z4dn4 explicitni manipulace dat. Data proplouvaji funkcemi a
jsou tak transformovdéna.

e Specifikace problému v podobé& funkci.

o 74dné vedlejsi efekty (krom& I/O operaci).

e Vyhodnocovani v libovolném potadi (narozdil od
imperativnich jazyki).

e SnaZ8i ukazat korektnost programi.

e Adekvatni troveri abstrakce pro mnoho problémi.

e Prototypovani algoritm a datovych struktur.
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| Funkcionalni jazyky fl

e LISP
e Dynamicky typovany.
e Hodné zavorek.
o Scheme, Clojure (b&%i na JVM)
e Haskell
e Siln& typovany.
o Liné vyhodnocovani (jen kdyZ je pot¥eba).
e Vysoce expresivni.

e F# (.NET), Scala (JVM)
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| Test prvotiselnosti v Clojure i

(define (smallest-divisor n)
(find-divisor n 2))

(define (find-divisor n test-divisor)
(cond ((> (square test-divisor) n) n)
((divides? test-divisor n) test-divisor)
(else (find-divisor n (+ test-divisor 1)))))

(define (divides? a b)
(= (remainder b a) 0))

(define (prime? n)
(= n (smallest-divisor n)))
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| Binarni Strom v Haskellu i

data Tree a = Tip | Node a (Tree a) (Tree a)
deriving (Show,Eq)

leaf x = Node x Tip Tip

t2 = Node 17
(Node 12 (leaf 8) (leaf 15))
(Node 46 Tip (leaf 57)

add value Tip = leaf value

add value t@(Node x x1 xr)
| value < x = Node x (add value x1) xr
| value > x = Node x x1 (add value xr)
| otherwise =t

size Tip = 0
size (Node _ tl tr) = 1 + size tl + size tr

inOrder Tip = []
inOrder (Node x x1 xr) = inOrder x1 ++ x : inOrder xr
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| MapReduce

fir

e Metoda paralelizace vypoctu, kterd fundamentdlné vychazi z
funkciondlniho programovani.

e funkce map — map(in key, in_value) -> list(out_key,
intermediate_value)

e funkce reduce — reduce (out key,
list(intermediate_value)) -> list(out_value)

e Vstupni dvojice jsou namapovany na mezi-dvojice.

e Dvojice, jez jsou vystupem map jsou zhluknuty podle hodnoty
kli¢e. Tyto jsou nasledn& vstupem funkce reduce.
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| Potitani slov pomoci MapReduce :

map (String input_key, String input_value):
// input_key: document name
// input_value: document contents
for each word w in input_value:
EmitIntermediate(w, "1");

reduce(String output_key, Iterator intermediate_values):
// output_key: a word
// output_values: a list of counts
int result = 0;
for each v in intermediate_values:
result += ParselInt(v);
Emit (AsString(result));
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| Schéma MapReduce

User
Program
) fors (1) foik §1) fork
‘ @
@ Aassign
.assign reduce.
map

1l

split 0
it 1 (5) romoto read. @
split 2 (4) local write
split 4
&
Input Map Intermediate files Reduce Output
files phase (on local disks) phase files

[4]

fir



FLP — Funkciondlni a Logické Programovani
(v magisterském studiu)

Haskell, Prolog
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| Objektova Orientace i

e Inspirace pfirodou (buiiky).

e Objekty a zpravy jako zakladni modelovaci konstrukty.

e Objekty zapouzdfuji svilj stav a komunikuji pomoci zprav.

e Objekt umoZiiuje stavét vyssi celky pFi¢emZ skryva
prebytecnou komplexitu, kterd neni nutna pro jeho pouZiti.

e Dva fundamentalni p¥istupy k organizaci objekti a
znovupouziti kédu — prototypovy a tFidni.

IVS : Programovaci Jazyky a Paradigmata | 19 /42



... Smalltalk is NOT only its syntax or the class
library, it is not even about classes. I'm sorry that | long
ago coined the term “objects” for this topic because it
gets many people to focus on the lesser idea.

The big idea is “messaging” ...

Alan Kay !

http://lists.squeakfoundation.org/pipermail /squeak-dev,/1998-
October/017019.htm|
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| T¥idni P¥istup z

T¥idy jsou Sablony, ptedobrazy, platénské ideje pro své
instance.

T¥idy organizovéany v hierarchii dedi¢nosti.

Specializace/generalizace.
Smalltalk, Scala, C#, Java, C++, ...
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| Prototypy i

e KaZdy objekt je v principu jedinegny.

e Objekty sdileji urcité rysy (traits).

e Delegace nahrazuje dedi¢nost.

e Objekty je moZné kopirovat a vytvafet mnoZiny objekti stejné
struktury.

e Podporuje prizkumny styl programovani pomoci
experimentovani a prototypovéni (zdola-nahoru).

e Self, JavaScript
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| Self i

shared behavior for all objects

how to print objects
how to clone objects

shared behavior for points
parent*

a point another point
parent* |/ parent™
X 3 X
¥ 5 ¥
X - x:
¥ b ¥
cloned activation prototype activation
record o record (oo
arg — arg nil
<code> <code>

N\ /

| (clone x: x+argx)y: y+argy |
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| Prototypy a delegace v JS fl

var point_trait = {
plus : function(arg) {return new point(this.x + arg.x, this.y + arg.y)}

}

function point(x, y) {

this.x = x; this.y =y
¥
point.prototype = point_trait;

var finite_plane_point_trait = {
dim_x : 5,
dim_y : 5,
plus : function(arg) {
tx = this.x + arg.x; ty = this.y + arg.y;
return new point( tx <= this.dim_x ? tx : this.dim_x,
ty <= this.dim_y ? ty : this.dim_y)

var a = new point(1l, 2);
var b = new point(2, 4);

a.plus(b)
/7 (3, 6)

// Firefoz, Chrome
a.__proto__ = finite_plane_point_trait

a.plus(b)
/7 (3, 5)

movaci Jazyky




DJA - Dynamické Jazyky
(v magisterském studiu)

Lisp, Smalltalk, Self

IS - Informaéni Systémy
JavaScript

ICP — Seminaf C++
IJA — Seminaf Java
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| Skriptovaci jazyky il

e Propojovani komponent a nastroji.

e Automatizace uloh.

o Nabizeji interaktivni prostfedi a rychly vyvoj.
e Vysokolroviiové, expresivni jazyky.

e Kombinuji vice paradigmat (imperativni, objektové,
funkciondlnf).

e Dynamické a interpretované (Zasto bytekdd).
e Pokrocilé moZnosti prace s textem.
e Perl, Python, Ruby, PHP, Lua ..
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| Potitani slov v Ruby i

counts = Hash.new( O ) # vychozi pocet pro kazZdé slovo

File.open( filename, "r" ) { [f|
f.each_line{ |line|
# odstranéni specidlnich symbolu

line.gsub!(C /([.,:O’1)/," ")

line.split.each{ |word|
counts [word] += 1
}
}
}

counts.each_pair{ |word, count| # key, value
puts "#{word} : #{count}"
}
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ISJ — Skriptovaci jazyky

Perl, Python, Ruby

IVS : Programovaci Jazyky a Paradigmata | 28 /42



| Konkurentni Vypotty i

Vicejadrové procesory a distribuované systémy.

Potfeba skalovatelnosti a robustnosti.

Konven&né se pouZiva sdilend pamét a zajisténi vyluéného
pFistupu.

Alternativni metoda zasilani zprav.

Zplsob jak stavét masivni distribuované systémy.
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| Aktorovy Model fl

e model konkurentniho vypottu (Hewitt, 1973)

e v3e je aktor
e v reakci na zpravu mize aktor
e poslat kone¢ny pocet zprav jinym aktorlim
o vytvoFit kone¢ny pocet novych aktord
e zménit své chovani, kterym bude reagovat na dalsi zpravy
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| Erlang

fir

e Navrzen pro vyvoj robustnich, $kalovatelnych soft-realtime
systému (Ericsson, telekomunikace).

e Sekvenéni podmnoZina je funkcionalni.

o Aktorovy model jako model konkurentniho/distribuovaného
vypo&tu (procesy).

e Komunikace jen pomoci zprav, Zadna sdilend pamét.

e Zmény v kédu za béhu.

e Nenfi rozdil v komunikace s procesy na stejném a na jiném
uzlu.

e Filosofie “let-it-fail" (nech to spadnout a vyrovnej se s
nasledky).
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| Retézec procesii v Erlangu i

triggerChain( ProcessCount ) ->
PID = spawn( 7MODULE, element, [ProcessCount, self()] ),
PID ! ping,
receive
ping >
PID ! ping,
receive ping -> okend
end.

element( 1, First ) ->
receive ping ->
First ! ping,
receive ping -> First ! ping end

end;
element ( Remaining, First ) ->
receive
ping —>

PID = spawn( ?MODULE, element, [Remaining - 1, Firstl]),
PID ! ping,
receive ping -> PID ! ping end

end.
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| Potet ¥adku kédu fl

B Erlang B C++

15000

11250

7500

3750

DM DCC

Zdroj: [3]
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Proporce kédu il

100%

75%
Process Management

Includes

Defines

Type Declarations
Memory Management
Communication
Defensive

Application

50%

25%

0%

Erlang C++
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| Jazyky pro JVM 0

Vytky viéi Javé

e Nutnost neustdle uvadét typy

e Milo syntaktického cukru

e Nenf Cisté objektovy

o Nejsou uzavéry & lamda abstrakce (anonymni funkce)

e Ztraci kontakt s konkurenci jako je nap¥. C# pro .NET
Alternativy

e Groovy

e Scala

e Ceylon
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| Groovy i

Dynamicky jazyk, dynamické typovani
Kompiluje do bytecodu JVM

PIn& interoperabilni (dokonce zaménitelny)

Uzavéry, konstrukce na uzavirani externich prosttedk

Metaobjektovy protokol, reflexe

Vhodny pro doménové specifické jazyky (DSL) &i psani skripti

Relativné pomaly
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| Groovy i

// prdce se souborem

myFileDirectory = "C:\\temp\\"

myFileName = "myfile.txt"

myFile = new File(myFileDirectory + myFileName)

printFileLine = { println "File line: " + it }

myFile.eachLine( printFileLine )

// dynamické pFidani vlastnosti

Number .metaClass.getProperty = { propertyName ->
if (propertyName == "percent") { delegate / 100 }
else { delegate }

assert 20.5.percent == 0.205
assert 20.percent == 0.2
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| Scala il

e Scalable Language — vhodny pro malé i velké programy
e PIn& objektové orientovany

e Funkce ob&any prvni kategorie a podporuje funkcionalni styl
programovani

e Staticky typovand s odvozovanim typi
° Uspornéj§|' nez Java
e Podpora pattern matchingu, rysi (traits)

e Komplexni a expresivni jazyk
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| Java vs. Scala

// tPida ve Scale

class Sample(x: Int, val p: Int) {
def instMeth(y: Int) = x + y
}

object Sample {
def staticMeth(x: Int, y: Int) =
X xy

fir

// trida v Javé

class Sample {

}

private final int x;
public final int p;

Sample(int x, int p) {
this.x = x; this.p = p;
}

int instMeth(int y) {
return x + y;

}

static int staticMeth(int x, int y.
return x * y;

}

IVS : Programovaci Jazyky a Paradigmata | 39/42



| Scala il

// pattern matching

def simplifyTop(expr: Expr): Expr = expr match {
case UnOp("-", UnOp("-", e)) => e // Double negation
case BinOp("+", e, Number(0)) => e // Adding zero
case BinOp("#*", e, Number (1)) => e // Multiplying by one
case _ => expr
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e Steve Yegge: Dynamic Languages Strike Back. http://steve-
yegge.blogspot.com/2008/05/dynamic-languages-strike-back.html;
http://www.youtube.com/watch?v=tz-Bb-D6teE

® Programming is Hard, Let's Go Scripting...
http://www.perl.com/pub/2007/12/06/soto-11.html?page=1

® The Language List
http://people.ku.edu/~nkinners/LangList/Extras/langlist.htm

® Real World Haskell http://book.realworldhaskell.org/read/

e What is Erlang-Style Concurrency?
http://ulf.wiger.net/weblog/2008,/02/06 /what-is-erlang-style-
concurrency/

® Erlang @ Facebook http://www.erlang-
factory.com/upload/presentations/31/Eugeneletuchy-
ErlangatFacebook.pdf

® Revenge of the Nerds http://www.paulgraham.com /icad.html

® Gavin King: Ceylon http://relation.to/Bloggers/Ceylon

® Structure and Interpretation of Computer Programs in Clojure.
http://sicpinclojure.com/

IVS : Programovaci Jazyky a Paradigmata | 42/42



