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Jazyk jako nástroj

• Jazyk, který použ́ıváme, ovlivňuje co a jak můžeme vyjáďŕıt.

• Možná i to, co můžeme myslet – Sapir-Whorfova hypotéza.

• Existuje široké spektrum programovaćıch jazyk̊u postavených
na r̊uzných perspektivách, vlastnostech, podporovaných
konstrukćıch a v neposledńı řadě s r̊uzným způsoby zápisu.

• Povaha řešeného problému by měla ovlivnit výběr jazyka –
nástroje – k jeho řešeńı.
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Genealogie Programovaćıch jazyk̊u

http://www.levenez.com/lang/lang.pdf
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Člověk vs. Poč́ıtač

• Způsob, jakým se programuje poč́ıtač na úrovni HW je
komplikovaný proces s velmi primitivńı základńı jednotkou -
instrukćı.

• Pro člověka je tento pohled nep̌rirozený, protože neprimitivńı
jevy neńı možné snadno pojmout na takto ńızké úrovni
rozlǐseńı.

• Jazyky lze uḿıstit do spektra podle toho, jak moc reflektuj́ı
povahu fungováńı poč́ıtače a na druhou stranu p̌ŕırozenost či
úroveň myšleńı člověka.
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Efektivita

• Efektivita vývoje.

• Efektivita výsledku (čas, pamě̌t).

• Pro každý program je dobré zvážit, co je důležitěǰśı.

• Adekvátńı jazyk/prosťred́ı může mnohonásobně zvýšit
produktivitu.

• Výsledek může být pomaleǰśı, ale stále plně p̌rijatelný.

• Nav́ıc může být srozumitelněǰśı, p̌rehledněǰśı a udržovatelněǰśı.
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Imperativńı vs. Deklarativńı

• Imperativńı
• stav programu a sekvence krok̊u, které tento stav měńı a t́ım

prováděj́ı výpočet
• program specifikuje, jak se problém řeš́ı

• Deklarativńı
• popis, specifikace problému danými konstrukty
• vyhodnocovaćı mechanismus najde řešeńı.
• program specifikuje, co se má řešit
• funkcionálńı a logické paradigma
• SQL

• Řada jazyk̊u nab́ıźı oba p̌ŕıstupy.
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Dynamické vs. Statické

• Statické
• kompilaćı je dáno vše, co se může v programu objevit a d́ıt.
• obt́ıžné zkoumat a měnit stav programu
• nelze p̌ridávat nové elementy (funkce, objekty, typy) či měnit

ty stávaj́ıćı
• optimalizace v době kompilace
• cyklus edit-compile-run-debug

• Dynamické
• co se bude d́ıt se rozhoduje za běhu
• program je možno jednoduše zkoumat, rozšǐrovat a

manipulovat.
• optimalizace v době běhu
• je možno program vyv́ıjet interaktivńım způsobem
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Správa paměti

• Manuálńı
• je nutno ručně pamět alokovat a uvolňovat
• komplikované v komplikovaných programech
• memory leak je velice častá chyba v programech

• Automatická
• programátor pamě̌t pouze alokuje
• mechanismus alokace sleduje alokovanou pamě̌t
• jej́ı nepouž́ıvané části v definované momenty uvolňuje garbage

collector
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Paradigmata

• Procedurálńı

• Funkcionálńı

• Logické

• Objektově orientované

• Konkurentńı

• ...
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Imperativńı

• To co nejsṕı̌s znáte - nap̌r. C, Pascal.

• Explicitńı stav programu měněn sekvenćı p̌ŕıkaz̊u.

• Reflektuj́ı charakteristiky architektury moderńıch poč́ıtač̊u.

• Dále je rozv́ıjeno v procedurálńım, strukturovaném či
modulárńım paradigmatu (týká se organizace kódu).

• Konstrukce jako cykly, větveńı, ukazatele, záznamy, procedury
(funkce).

• Možnosti optimalizaćı - dosažeńı výkonných implementaci
algoritmů.
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Funkcionálńı

• Inspiraćı je lambda kalkulus (Alonso Church, 1941).

• Fundamentálńı konstrukt je funkce v matematickém slova
smyslu (občané prvńı kategorie).

• Žádná explicitńı manipulace dat. Data proplouvaj́ı funkcemi a
jsou tak transformována.

• Specifikace problému v podobě funkćı.

• Žádné vedleǰśı efekty (kromě I/O operaćı).

• Vyhodnocováńı v libovolném pǒrad́ı (narozd́ıl od
imperativńıch jazyk̊u).

• Snažš́ı ukázat korektnost programů.

• Adekvátńı úroveň abstrakce pro mnoho problémů.

• Prototypováńı algoritmů a datových struktur.
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Funkcionálńı jazyky

• LISP
• Dynamicky typovaný.
• Hodně závorek.
• Scheme, Clojure (běž́ı na JVM)

• Haskell
• Silně typovaný.
• Ĺıné vyhodnocováńı (jen když je poťreba).
• Vysoce expresivńı.

• F# (.NET), Scala (JVM)
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Test prvoč́ıselnosti v Clojure

(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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Binarńı Strom v Haskellu

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 xl xr)

| value < x = Node x (add value xl) xr

| value > x = Node x xl (add value xr)

| otherwise = t

size Tip = 0

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

inOrder Tip = []

inOrder (Node x xl xr) = inOrder xl ++ x : inOrder xr
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MapReduce

• Metoda paralelizace výpočtu, která fundamentálně vycháźı z
funkcionálńıho programováńı.

• funkce map – map(in key, in value) -> list(out key,

intermediate value)

• funkce reduce – reduce(out key,

list(intermediate value)) -> list(out value)

• Vstupńı dvojice jsou namapovány na mezi-dvojice.

• Dvojice, jež jsou výstupem map jsou zhluknuty podle hodnoty
kĺıče. Tyto jsou následně vstupem funkce reduce.
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Poč́ıtańı slov pomoćı 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 += ParseInt(v);

Emit(AsString(result));
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Schéma MapReduce

[4]
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FLP – Funkcionálńı a Logické Programováńı
(v magisterském studiu)

Haskell, Prolog
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Objektová Orientace

• Inspirace p̌ŕırodou (buňky).

• Objekty a zprávy jako základńı modelovaćı konstrukty.

• Objekty zapouzďruj́ı sv̊uj stav a komunikuj́ı pomoćı zpráv.

• Objekt umožňuje stavět vyš̌śı celky p̌ričemž skrývá
p̌rebytečnou komplexitu, která neńı nutná pro jeho použit́ı.

• Dva fundamentálńı p̌ŕıstupy k organizaci objekt̊u a
znovupoužit́ı kódu – prototypový a ťŕıdńı.
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... Smalltalk is NOT only its syntax or the class
library, it is not even about classes. I’m sorry that I 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 1

1http://lists.squeakfoundation.org/pipermail/squeak-dev/1998-
October/017019.html
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Tř́ıdńı Př́ıstup

• Tř́ıdy jsou šablony, p̌redobrazy, platónské ideje pro své
instance.

• Tř́ıdy organizovány v hierarchii dedičnosti.

• Specializace/generalizace.

• Smalltalk, Scala, C#, Java, C++, ...
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Prototypy

• Každý objekt je v principu jedinečný.

• Objekty sd́ılej́ı určité rysy (traits).

• Delegace nahrazuje dedičnost.

• Objekty je možné koṕırovat a vytvá̌ret množiny objekt̊u stejné
struktury.

• Podporuje pr̊uzkumný styl programováńı pomoćı
experimentováńı a prototypováńı (zdola-nahoru).

• Self, JavaScript
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Self
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Prototypy a delegace v JS

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(1, 2);

var b = new point(2, 4);

a.plus(b)

// (3, 6)

// Firefox, Chrome

a.__proto__ = finite_plane_point_trait

a.plus(b)

// (3, 5)
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DJA - Dynamické Jazyky
(v magisterském studiu)

Lisp, Smalltalk, Self

IIS - Informačńı Systémy
JavaScript

ICP – Seminá̌r C++
IJA – Seminá̌r Java
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Skriptovaćı jazyky

• Propojováńı komponent a nástroj̊u.

• Automatizace úloh.

• Nab́ızej́ı interaktivńı prosťred́ı a rychlý vývoj.

• Vysokoúrovňové, expresivńı jazyky.

• Kombinuj́ı v́ıce paradigmat (imperativńı, objektové,
funkcionálńı).

• Dynamické a interpretované (často bytekód).

• Pokročilé možnosti práce s textem.

• Perl, Python, Ruby, PHP, Lua ..
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Poč́ıtańı slov v Ruby

counts = Hash.new( 0 ) # výchozı́ počet pro každé slovo

File.open( filename, "r" ) { |f|

f.each_line{ |line|

# odstraněnı́ speciálnı́ch symbolů

line.gsub!( /([.,:()’])/," " )

line.split.each{ |word|

counts[word] += 1

}

}

}

counts.each_pair{ |word, count| # key, value

puts "#{word} : #{count}"

}
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ISJ – Skriptovaćı jazyky

Perl, Python, Ruby
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Konkurentńı Výpočty

• V́ıcejádrové procesory a distribuované systémy.

• Poťreba škálovatelnosti a robustnosti.

• Konvenčně se použ́ıvá sd́ılená paměť a zajǐstěńı výlučného
p̌ŕıstupu.

• Alternativńı metoda zaśıláńı zpráv.

• Způsob jak stavět masivńı distribuované systémy.
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Aktorový Model

• model konkurentńıho výpočtu (Hewitt, 1973)

• vše je aktor

• v reakci na zprávu může aktor
• poslat konečný počet zpráv jiným aktor̊um
• vytvǒrit konečný počet nových aktor̊u
• změnit své chováńı, kterým bude reagovat na daľśı zprávy
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Erlang

• Navržen pro vývoj robustńıch, škálovatelných soft-realtime
systému (Ericsson, telekomunikace).

• Sekvenčńı podmnožina je funkcionálńı.

• Aktorový model jako model konkurentńıho/distribuovaného
výpočtu (procesy).

• Komunikace jen pomoćı zpráv, žádná sd́ılená pamět.

• Změny v kódu za běhu.

• Neńı rozd́ıl v komunikace s procesy na stejném a na jiném
uzlu.

• Filosofie “let-it-fail” (nech to spadnout a vyrovnej se s
následky).
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Řetězec proces̊u v Erlangu

triggerChain( ProcessCount ) ->

PID = spawn( ?MODULE, 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, First]),

PID ! ping,

receive ping -> PID ! ping end

end.
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Počet řádku kódu

Zdroj: [3]
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Proporce kódu
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Jazyky pro JVM

Výtky v̊uči Javě

• Nutnost neustále uvádět typy

• Málo syntaktického cukru

• Neńı čistě objektový

• Nejsou uzávěry či lamda abstrakce (anonymńı funkce)

• Ztráćı kontakt s konkurenćı jako je nap̌r. C# pro .NET

Alternativy

• Groovy

• Scala

• Ceylon
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Groovy

• Dynamický jazyk, dynamické typováńı

• Kompiluje do bytecodu JVM

• Plně interoperabilńı (dokonce zaměnitelný)

• Uzávěry, konstrukce na uzav́ırańı exterńıch prosťredk̊u

• Metaobjektový protokol, reflexe

• Vhodný pro doménově specifické jazyky (DSL) či psańı skript̊u

• Relativně pomalý
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Groovy

// práce se souborem

myFileDirectory = "C:\\temp\\"

myFileName = "myfile.txt"

myFile = new File(myFileDirectory + myFileName)

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

myFile.eachLine( printFileLine )

// dynamické přidánı́ 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

• Scalable Language – vhodný pro malé i velké programy

• Plně objektově orientovaný

• Funkce občany prvńı kategorie a podporuje funkcionálńı styl
programováńı

• Staticky typovaná s odvozováńım typů

• Úsporněǰśı než Java

• Podpora pattern matchingu, rys̊u (traits)

• Komplexńı a expresivńı jazyk
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Java vs. Scala

// třı́da ve Scale

class Sample(x: Int, val p: Int) {

def instMeth(y: Int) = x + y

}

object Sample {

def staticMeth(x: Int, y: Int) =

x * y

}

// třı́da v Javě

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;

}

}
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Scala

// 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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