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JAZYKY A PARADIGMATA
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| Programovacijazyky |

Jazyk ovliviuje co a jak muzeme vyjadfrit.
Mozna ovlivhuje i nase mysleni
(Sapir-Whorfova hypotéza)

Siroké spektrum programovacich jazykd

* ruzné perspektivy, vlastnosti, podporované
konstrukce a rizné zpusoby zapisu.

» Wikipedia: List of programming languages — cca 700

Jaky jazyk zvolit?
ldealne dle reSeného problému
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_programming_languages

| Clovék vs. poéitaé IT/FT

Na urovni HW velmi komplikovany proces a velmi
primitivni prostredky - instrukce

Pro Cloveka je prirozenéjsi pracovat na vyssi urovni.

Nektere jazyky vice reflektuji povahu pocitace, jine vice
Zpusob uvazovani ¢lovéka.
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| Efektivita vyvoje vs. vysledku |

Je tfeba zvazit, co je dulezitéjsi:
* rychlejSi program
* rychlejSi / pohodIngjsi vyvoj

Vhodny jazyk Ci prostfedi muze vyrazné zvysit
efektivitu vyvoje.

Mnohdy je lepsSi srozumitelnéjsia prehlednéjsi
program, i kdyz je o trochu pomalejsi.

Nekdy je levnejsi koupit vykonnejsi HW, nez zaplatit
vice za vyvojare.
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| NizkoUroviiové vs. vysokoUroviiové jazyky IT|FAT

Nizkourovnove
» strojovy kod, assembler
 velmi mala abstrakce od HW
 snadny preklad do instrukci pro procesor
» mohou byt rychlejSi a méné narocné na prostredky

N o N e\ 7/

* slozitejsi vyvoj

Vysokourovnove
« VvetsSi mira abstrakce

« srozumitelnejsi, jednodussi vyvoj — meéne chyb
« prenositelné mezi platformami
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| Imperativnivs. deklarativni |

Imperativni
» specifikace, jak se problém resi (kucharka)

« sekvence kroku, které méni stav programu a tim
provadeji vypocet

Deklarativni
« specifikace, co se ma resit
* popis problému vhodnymi konstrukty
* feSeni najde vyhodnocovaci mechanismus
« funkcionalni a logickeé paradigma, SQL, ...
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| Statické vs. dynamické |

Staticke
* o se bude dit, se rozhoduje pfri prekladu
je obtizné zkoumat a menit stav programu
nelze za béhu meénit a pridavat funkce, objekty Ci typy
optimalizace pfri prekladu
edit —» compile — run — debug

Dynamicke
* o se bude dit, se rozhoduje za behu

* je jednoduché zkoumat, rozsirovat, manipulovat
* monkey patching

« optimalizace pri béhu programu
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| Silné vs. slabé typované |

Silné typovane

« kazda promenna Ci operace ma striktne urceny
datovy typ, ktery se nemeni

Slabé typovane
« automaticky pretypuje hodnoty dle potreby

Dynamicke typovani # slabé typovani (a naopak)
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| Automaticka vs. manualni sprava pameéti IT|FAT

Automaticka
« programator pamet jen alokuje
* nepouzivanou pamet uvolnuje garbage collector
» pocitani referenci - neuvolni cykly
» sledovaci algoritmy - prerusi beh programu

Manualni
« programator pamet alokuje i uvolnuje

VVVVVV
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| Paradigmata IRt

* Imperativni
Objektove orientované
* Funkcionalni

+ Logické

« Konkurentni

* Metaprogramovani
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| Imperativni IRt

C, Pascal, Java, Python...
Zakladni prostredky:

« cykly

« véetveni

» ukazatele

* struktury

« funkce

Explicitni stav programu meénén sekvenci prikazu
Reflektuje architekturu pocitacu
Nadstavby: proceduralni, strukturované, modularni
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| Funkcionalni ITr|FIT

» Haskell, Lisp, Clojure, F#, Scala...
« Zaklad v lambda kalkulu
 Zakladni prostredky:
 funkce (v matematickem smyslu)
 Specifikace problému v podobe funkci
 Data proplouvaji funkcemi, které je transformuiji
» Z4dna explicitni manipulace s daty
+ Zadné vedlejsi efekty (kromé& I/0)
» Vyhodnocovaniv libovolném poradi
 Lze snaze ukazat korektnost programu
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| MapReduce I FT|

» Metoda pro paralelizaci vypoctu (i pro big data)

* Inspirace funkcionalnimi jazyky

« Zalozeno na funkcich map a reduce
* map(in_key, in_value) — list(out_key, intermediate_value)
* reduce(out_key, list(intermediate_value)) — list(out_value)

vstupni data jsou rozdeélena mezi vypocetni uzly

kazdy uzel provede map

mezivysledky jsou rozdéleny mezi uzly dle klicu out_key
kazdy uzel provede reduce

vysledky se sebiraji a ulozi na vystup

AE T
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| MapReduce I FT|

Input

Deer Bear River
Car Car River
Deer Car Bear
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| MapReduce I FT|

1. vstupni data jsou rozdeélena mezi vypocetni uzly

Input Splitting

Deer Bear River

Deer Bear River
Car Car River ——w{ Car Car River
Deer Car Bear

Deer Car Bear
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| MapReduce I FT|

2. kazdy uzel provede map

Input Splitting Mapping

Deer, 1
Deer Bear River ——w| Bear, 1

/ River, 1

Deer Bear River Car, 1
Car Car River ——mw{ Car Car River —w» CQCar, 1
Deer Car Bear River, 1

Deer, 1
Deer Car Bear ——wm Car, 1
Bear, 1
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| MapReduce ITr|FIT

3. mezivysledky jsou rozdéleny mezi uzly dle kli¢U out_key

Input Splitting Mapping Shufiling
Bear, 1
Deer, 1 » Bear, 1
Deer Bear River ——m~{ Bear, 1
River, 1
/ Car, 1
Car, 1
Deer Bear River Car, 1 Car, 1
Car Car River ——m Car Car River ———w{ Car, 1
Deer Car Bear River, 1
Deer, 1
Deer, 1
Deer, 1
Deer Car Bear ——wm Car, 1
Bear, 1 River, 1
River, 1
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| MapReduce ITr|FIT

4. kazdy uzel provede reduce

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing

Bear,1 ——» Bear, 2
Bear, 1

Deer, 1
Deer Bear River ——m~{ Bear, 1

River, 1
/ Car, 1
Car, 1 Car, 3

4

-
Deer Bear River Car, 1 Car, 1
Car Car River ———mw Car GCarRiver —w» Car, 1
Deer Car Bear River, 1
Deer,1 ——m={ Deer, 2
Deer, 1
Deer, 1
Deer Car Bear ——wm Car, 1
Bear, 1 River, 1 » River, 2
River, 1
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| MapReduce ITr|FIT

5. vysledky se sebiraji a ulozi na vystup

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result
Bear,1 ———w» Bear, 2
Deer, 1 » Bear, 1
Deer Bear River ——m~{ Bear, 1
River, 1
/ Car, 1
Car,1 ——w Car,3 —»| Bear,2
Deer Bear River Car, 1 Car, 1 Car, 3
Car Car River ——m Car Car River ———w{ Car, 1 Deer, 2
Deer Car Bear River, 1 River, 2
Deer,1 ——wm= Deer,2 ———— =

Deer, 1
Deer, 1 ;
Deer Car Bear ——wm Car, 1
Bear, 1 River, 1 » River, 2

River, 1
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| Objektové orientované programovani |

» C++, Java, Python, Ruby, JavaScript...
* Prakticky vsechny moderni imperativni jazyky
* Objekty (zapouzdreni) a zpravy (komunikace)
* Objekty = data + kod
» Dva pristupy:

* tridy - nejcastejsi

* prototypy
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| Ttidy |

Abstrakce podstaty vSech podobnych objektu
Predpis, jak vyrobit objekt

Objekt = instance tridy
V nekterych jazycich je trida zaroven objektem

* trida = instance metatridy

Organizace do hiearchie dedicnosti

 jednoducha dedicnost — strom

* vicenasobna dedicnost — orientovany acyklicky graf
v koreni Casto obecna trida object

* specializace, generalizace
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| Prototypy |

 JavaScript, Self, Lua

« Kazdy objekt je jedinecny

» Objekty sdileji urcité rysy (traits)
* Delegace namisto dedicnosti

var Animal = function(name) {
this.name = name;
¥
Animal.prototype = {
getName: function() {
return this.name;

}
¥
var mici = new Animal ('Mici');
var kevi = new Animal ('Kevi');
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| Pfiklady jazykd | KGR

C Ruby LOLCODE brainfuck

Chef
Scala

Shakespeare
JavaScript Bash Haskell

Prolog Lisp

Malbolge C** Whitespace
OSTRA]Java

Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal

Mathematica
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| Pfiklady jazykd | KGR

C Ruby LOLCODE brainfuck
Chef
Scala
Shakespeare
JavaScript Bash Haskell
Prolog Lisp
Malbolge  ©** Whitespace
. OSTRA]Java
Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal
IMPERATIVNI Mathematica
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| Pfiklady jazykd |

C RUby LOLCODE brainfuck

Chef
Scala

Shakespeare
JavaScript Bash Haskell

Prolog Lisp

Malbolge % Whitespace
OSTRA]Java

Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal

OBJEKTOVE ORIENTOVANE Mathematica
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| Pfiklady jazykd |

Chef
Scala

Shakespeare
JavaScript Bash Haskell

Prolog  Lisp

Malbolge  ©** Whitespace
OSTRA]Java

Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal

FUNKCIONALNI Mathematica
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| Pfiklady jazykd | KGR

C Ruby LOLCODE brainfuck

Chef
Scala

Shakespeare
JavaScript Bash Haskell

Prolog  |jsp

Malbolge C** Whitespace
OSTRA]Java

Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal

LOGICKE Mathematica
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| Pfiklady jazykd |

C Ruby LOLCODE brainfuck
Chef
Scala
Shakespeare
JavaScript Bash Haskell
Prolog Lisp
Malbolge CHt Whitespace
. OSTRA)ava
Clojure Basic
Erlang Java Python
PHP Intercal Swift pascal
EZOTERICKE Mathematica
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| Pfiklady jazykd | KGR

C Ruby LOLCODE brainfuck
Chef
Scala
Shakespeare
JavaScript Bash Haskell
Prolog Lisp
Malbolge C** Whitespace
| OSTRAJava
Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift pascal
SKRIPTOVACI Mathematica
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| Pfiklady jazykd | KGR

C Ruby LOLCODE brainfuck

Chef
Scala

Shakespeare
JavaScript Bash Haskell

Prolog Lisp

Malbolge C** Whitespace
OSTRA]Java

Clojure Basic

Erlang Java Python

PHP Intercal Swift Pascal

PRO WEB Mathematica
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| Podle ¢eho volit jazyk? |

Podle ulohy

« web Ize napsati v Lispu, ale proc?
Podle cilove platformy, prenositelnosti

« pokud to ma bezet pod JVM, nebudu psatv C++
Podle slozitosti vyvoje

» nektere veci se rychleji naprogramujiv C, jiné v PHP
Podle pozadavkl na vykon programu

 JavaScript bude nejspis pomalejsi nez C
Podle velikosti komunity (,popularity”)

« ¢im je vétsi, tim spiS uz nékdo reSil muj problém
Podle osobnich preferenci

» nekdo ma rad Haskell, nekdo Python, nekdo...
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| Pfiklad — proporce kédu |

100%

75%

50%

25%

0%

Process Management
Includes

Defines

Type Declarations
Memory Management
Communication
Defensive
Application
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Simplified Wrapper and Interface Generator

SWIG
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| Propojenijazykd IRt

Nékdy se kombinuje vice jazyku v jedné aplikaci

Napriklad:
* uzivatelské rozhrani ve vyssim jazyce
* Casove kritické operace v C/C++

Mnoho jazyku podporuje moduly napsané v C/C++
* ale je treba vytvorit rozhrani na miru vyssimu jazyku
* nebo jej Ize (polo)automaticky vygenerovat
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| SWIG | REE

« Simplified Wrapper and Interface Generator

* Propojeni kdédu v C/C++ s vysokourovnovymi jazyky

« Generuje adaptery (wrappers) nad deklaracemi z
hlavickovych souboru C/C++

Podpora pro 23 jazyku:

Allegro CL Go Mzscheme R

C# Guile OCAML Ruby
CFFI Java Octave Scilab
CLISP Javascript Perl Tcl
Chicken Lua PHP UFFI

D Modula-3 Python
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| SWIG - piiklad | i

/* example.c */ /* example.i */
#include <time.h> %module example
%1
double My variable = 3.0; extern double My variable;
extern int fact(int n);
int fact(int n) { extern int my_mod(int x, int y);
if (n <= 1) return 1; extern char *get_time();
else return n*fact(n-1); %}
}
int my_mod(int x, int y) { extern double My variable;
return (x%y); extern int fact(int n);
} extern int my_mod(int x, int y);

extern char *get_time();
char *get_time() {
time_t ltime;
time(&1ltime);
return ctime(&ltime);
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| SWIG - piiklad | i

/* example.c */ /* example.i */
#include <time.h> %module example
r%{
do v . extern double My variable;
vse uvnitr %{--- %} : extern int fact(int n);
in bude zkop/'rovdno extern int my_mod(int x, int y);
extern char *get_time();
) 5 o}
}
in ‘extern double My variable;
deklarace, ke kterym se Jextern int fact(int n);
} Vygeneruje Wrapper extern int my_mod(lnt X, int y);
extern char *get_time();
ch - .
time_t ltime;
time(&1ltime);
return ctime(&ltime);
}
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| SWIG - piiklad | i

/* example.c */ /* example.i */
#include <time.h> %module example
%{
double My variable = 3.0; /* Includes the header
in the wrapper code */
int fact(int n) { #include "example.h"
if (n <= 1) return 1; %}
else return n*fact(n-1);
} /* Parse the header file
to generate wrappers */
int my_mod(int x, int y) { #include "example.h"

return (x%y);

}

char *get_time() {
time_t ltime;
time(&1ltime);
return ctime(&ltime);
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| SWIG - piiklad | i

# vytvoreni wrapperu swigem (vznikne example wrap.c)

$ swig -python example.i

# preklad modulu

$ gcc -c example.c example wrap.c -fPIC $(pkg-config --cflags python)

# linkovani do dynamicke knihovny _example.so
$ 1d -shared example.o example wrap.o -o example.so

# import z pythonu a spusteni
$ python

[...]

>>> import example

>>> example.get time()

"Mon Apr 17 12:00:44 2017\n’
>>> exit
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| SWIG - piiklad | i

# vytvoreni wrapperu swigem (vznikne example wrap.c)
$ swig -perl example.i

# preklad modulu
$ gcc -c example.c example wrap.c \

$(perl -MConfig -e 'print join( , @Config{qw(ccflags
optimize cccdlflags)}, "-I$Config{archlib}/CORE")")

# linkovani do dynamicke knihovny example.so
$ 1d -shared example.o example wrap.o -o example.so

# import z perlu a spusteni
$ perl

use example;

print exaple::get time();
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LEGACY CODE
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| Legacy Code IRt

Kod ktery:
* je tézke upravovat
neprehledny
bez testU
je zdedeény po nekom jinem
bychom nejradsi nechali zmizet
+ ale nemuzZeme, protoze je dulezity a uzitecny
 pokud by nebyl dulezity, uz by se davno nepouzival

Nemusi to byt kazdy kod, ktery:
* vypada Skarede
« napsal nekdo jiny
« jestary
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| PGvod IRt

Vyhody ,stareho” kodu?
* program je overen praxijako funkcni
* uzivatelé jsou na néj zvykli

Ale co kdyz je do nej treba zasahnout?
« nova funkcionalita
» oprava chyby
« refactoring
« optimalizace
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| Jak upravitlegacy code? |

Metoda C. 1:

1. Udélejzmeény
2. Modlise

Metoda C. 2

1. Vse zahod
2. Napis to znova
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| Zahodit a prfepsat od nuly? IRt

Dosazeni puvodni funkcionality trva dlouho a je drahé.

nyni v budoucnosti

B Naklady  m Zisk
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| Jak upravit legacy code? |

Metoda C. 3

Najdi mista, ktera je tfeba zmenit
Najdi mista, kde je otestovat
Zlikviduj zavislosti

Napis testy

Udeélej zmeny

ARl A e

Zadrhel:
* je treba mit testy, aby Slo (bezpecne) zmenit kdd
* je treba zmenit kdd, aby Slo vytvorit testy

Programovacijazyky a paradigmata, SWIGa prace se starSim kédem I 49




| Prvnikroky |

* Je treba byt velmi opatrny
» Pokud mozno nezhorsit situaci
» Novy kdd co nejvice izolovat od starého a otestovat

Sprout method:
* vytvorit novou funkci a pokryt ji testy
 do stareho kodu pridat volani této funkce

Wrap method:
» puvodni funkci pfejmenovat
* namisto ni vytvorit wrapper, ktery vola stary kod
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| Sprout method ITr|FIT

public void postEntries(List entries) {
for (Entry entry : entries) {

entry.postDate();

}

transaction.getListManager().addAll(entries);
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| Sprout method ITr|FIT

public void postEntries(List entries) {
List entriesToAdd = new LinkedList();
for (Entry entry : entries) {
if(!transaction.getlListManager().contains(entry)) {
entry.postDate();
entriesToAdd.add(entry);

}

transaction.getListManager().addAll(entriesToAdd);
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| Sprout method ITr|FIT

public void postEntries(List entries) {
for (Entry entry : entries) {

entry.postDate();

}

transaction.getListManager().addAll(entries);
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| Sprout method ITr|FIT

public void postEntries(List entries) {
List<Entry> filteredEntries = uniqueEntries(entries);
for (Entry entry : filteredEntries) {

entry.postDate();

}

transaction.getlListManager().addAll(filteredEntries);
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| Wrap method IRt

public void postEntries(List entries) {
for (Entry entry : entries) {

entry.postDate();

}

transaction.getListManager().addAll(entries);
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| Wrap method IRt

public void doPostEntries(List entries) {
for (Entry entry : entries) {

entry.postDate();

}

transaction.getlListManager().addAll(entries);
}

public void postEntries(List entries) {
doPostEntries(uniqueEntries(entries));

}
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| Odkazy

J T FIT

https://www.slideshare.net/nashjain/working-

effectively-with-legacy-code-presentation
http://www.netobjectives.com/system/files/Working

EffectivelyWithLegacyCode.pdf

https.//spea

kerdeck.com/nhpatt/working-effectively-

with-legacy-code

nttps://spea
egacy-code

Kerdeck.com/paultaykalo/working-with-
pase

nttps://spea

Kerdeck.com/cbushell/working-

effectively-with-legacy-code
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