Porovnani klasickych konstrukci — jména
Jmeéna (identifikatory)
-max. délka (Fortran= 6, Fortran90, ANSI C = 31, Cobol 30, C++ neom., ale
omezeno implementaci; ADA, Java = neom.)

-case sensitivity (C++,C, Java ano, ostatni ne). Nevyhodou je zhorSeni Citelnosti =
jména vypadaji stejné , ale maji rizny vyznam.

Specialni slova
—KliCova slova = v urCitem kontextu maji specialni vyznam

—Preddefinovana slova = identifikatory specialniho vyznamu, které Ize
predefinovat (napf vSe z baliku java.lang — String, Object, System...)

—Rezervovana slova = nemohou byt pouZita jako uzivatelem definovana jména
(napf.abstract, boolean, break, ..., if, ..., while)

Proménné = abstrakce pamétovych mist
Formalné = 6tice atributu
(jméno, adresa, hodnota, typ, doba existence, rozsah platnosti)
Zpusob deklarace: explicitni / implicitni
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Porovnani klasickych konstrukci — jména

Jmeno — nemaji je vSechny proménné

Adresa — misto v paméti (béhem doby vypoctu Ci mista v programu se

muze ménit)

Aliasy — dvé proménné sdili ve stejné dobé stejné misto
* Pointery

ReferenCni proménné

Variantni zaznamy (Pascal)

Uniony (C, C++)

Fortran (EQUIVALENCE)
» Parametry podprogram

Typ — urCuje mnozinu hodnot a operaci

Hodnota — obsah prideleného mista v pameti

L hodnota = adresa proménné
R hodnota = hodnota proménné
Binding = vazba proménné k atributu
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Kategorie proménnych podle vazby s typem a s pamétovym
mistem

« Staticka vazba (jména s typem / s adresou)
navazani se provede pred dobou vypocCtu a po celou exekuci se nemeni
Vazba s typem urCena bud explicitni deklaraci nebo implicitni deklaraci

 Dynamicka vazba (iména s typem / s adresou)
nastane béhem vypoctu nebo se muze pfi exekuci ménit
— Dynamicka vazba s typem
specifikovana pfifazovanim (nap¥. Lisp)
vyhoda — flexibilita (napf. generické jednotky)
nevyhoda- vysoké naklady + obtizna detekce chyb pri prekladu
— Vazba s paméti (nastane alokaci z volné pameéti, konCi dealokaci)

doba existence proménné (lifetime) je Cas, po ktery je vazana na urcité
pamétové misto.
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Kategorie proménnych podle doby existence (lifetime)

Statické = navazani na pamét’ pred exekuci a neméni se po celou exekuci

Fortran 77, C static

vyhody: efektivni — pfimé adresovani, podpr. senzitivni na historii

nevyhody: bez rekurze

Dynamicke

V zasobniku = pridéleni paméti pfi exekuci zpracovani deklaraci. Pro skalarni
proménnou jsou kromé adresy pridéleny atributy staticky (lokalni prom. C, Pascalu).

vyhody: rekurze, nevyhody: reZie s alokaci/dealokaci, ztraci historickou informaci,
neefektivni pfistup na proménné (nepfimé adresy)

Explicitni na haldé = pridéleni / uvolnéni direktivou v programu béhem vypodtu.
Zpfistupnéni pointery nebo odkazy (objekty ovladané new/delete v C++, objekty
Javy)

vyhody: umoznuji plné dynamické pfidélovani paméti,
nevyhody: neefektivni a nespolehlivé (zejm. pfi slabSim typovém systému)

Implicitni pridélovani na haldé = alokace/dealokace zpusobena pfifazenim

Vyhody: flexibilita, nevyhody: neefektivni — vSechny atributy jsou dynamické, Spatna
detekce chyb

VétSina jazyku pouziva kombinace — nasl. obr.ukazuje rozdéléni pam.prostoru
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static
(global)
area

stack

heap
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Typova kontrola je aktivita zabezpecuijici, Ze operandy operatorU jsou
kompatibilnich typu

Kompatibilni typy jsou takove, ktere jsou bud legalni pro dany operator, nebo jazyk
dovoluje implicitni konverzi pomoci prekladacem generovanych instrukci na
legalni typ (automaticka konverze = anglicky coercion)

Pri statické vazbé s typem je mozna staticka typova kontrola
Pri dynamicke vazbé s typem je nutna dynamicka typova kontrola.

Programovaci jazyk ma silny typovy systém, pokud typova kontrola odhali
vesSkere typoveé chyby

Problémy s typovou konverzi:
a) Pri zuzovani R —> 1 (mozna neproveditelnost rounding/truncation),
b) Pfi rozSifovani | > R (mozna ztrata presnosti)
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Konkrétni jazyky (které maji/nemaiji silny typovy systém):
 Fortran7/7

nema z divodu parametrd, pfikazu Equivalence
« Pascal

neni plne silny protoze dovoluje variantni zaznamy
e C,C++

nema z davodu lze obejit typovou kontrolu parametrt, uniony nejsou
kontrolovany

« ADA, Java
témeér jsou —

Pravidla pro coerci (implicitné provadénou konverzi) vyrazné oslabuiji silny
typovy systém

PGSPorovnani© K.Jezek 2009



Porovnani klasickych konstrukci — typy

Kompatibilita typu se urCuje na zakladé:

Jmenne kompatibility — dvé proménné jsou kompatibilnich typd, pokud jsou
uvedeny v téze deklaraci, nebo v deklaracich pouzivajicich stejného jména
typu
dobre implementovatelna, silné restriktivni

Strukturalni kompatibility — dvé proménné jsou kompatibilni maji-li jejich typy
identickou strukturu
flexibilnéjSi, hafe implementovatelné

Pascal a C (kromé zaznamu) pouziva strukturaini,
ADA, Java - jmennou
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Rozsah platnosti (scope) promeénne je ¢asti programového textu, ve kterém je
proménna viditelna. Pravidla viditelnosti urcuji, jak jsou jména asociovana s
promennymi

Rozsah existence (lifetime) je Cas, po ktery je proménna vazana na urcité
pametove misto

Staticky (lexikalni) rozsah platnosti
* UrCen programovym textem
« KurCeni asociace jméno — proménna je treba nalézt deklaraci

* Vyhledavani: nejprve lokalni deklarace, pak globaln€jsi rozsahova jednotka, pak
jesté globalngjsi. . . Uplatni se pokud Jazyk dovoli vnorovani prog.jednotek

* Proménné mohou byt zakryty (slepé skvrny)

« C++, ADA, Java dovoluiji i pfistup k zakrytym proménnym (Tfida.proménna)
* Prostfedkem k vytvareni rozsahovych jednotek jsou bloky

Dynamicky rozsah platnosti

« Zalozen na posloupnosti volani programovych jednotek (namisto hlediska
statického tvaru programového textu, fidi se pruchodem vypoctu programem)

 Proménné jsou propojeny s deklaracemi retézcem vyvolanych podprogramu
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P,

Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

MAIN
deklarace x
SUB 1
deklarace x

call SUB 2

END SUB 1
SUB 2

odkaz na x //je x z MAIN nebo ze SUB1 ?

END SUB 2
CALL SUB 1

END MAIN
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Rozsah platnosti (scope) a rozsah existence (lifetime) jsou ruzné
pojmy. Jméno muze existovat a pfitom byt nepfistupné.

Referenéni prostredi jsou jména vSech proménnych viditelnych v daném
miste programu

V jazycich se statickym rozsahem platnosti jsou referenénim prostfedim jména
lokalnich promeénnych a nezakrytych promennych obklopujicich jednotek

V jazycich s dynamickym rozsahem platnosti jsou referenénim prostredim
jména lokalnich proménnych a nezakrytych proménnych aktivnich jednotek
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

public class Scope
{ public static int x =
public static void £ ()
{ System.out.println(x); }

20;

public static void main (String[] args)
{ 1nt x = 30;
£()s

}

Java pouziva staticky scope, takze tiskne . . .20
Pokud by pouzivala dynamicky, pak tiskne .. .30

Dynamicky pouziva originalni LISP, VBScript, Javascript, Perl (starSi verze)
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Konstanty (maiji fixni hodnotu po dobu trvani jejich existence v programu, nemaji atribut
adresa = na jejich umisténi nelze v programu odkazovat) :

« Urcené v dobe prekladu- pr.Javy:
static final int zero = 0; \statické

« UrcCené v dobe zavadeni programu
static final Date now = new Date();
« Dynamické konstanty: -v C# konstanty definované readonly
-v Jave: kazdé non-static final prifazeni v konstruktoru.
-v C: #include <stdio.h>
constinti=10; //ije staticka urC.pfi prekladu
constintj=20*20+1u;//j,, -
int f(int p) {
constintk =p + 1; // k je dynamicka
return kK + | + j;
}
« Literaly = konstanty, které nemaji jméno
« Manifestova konstanta = jméno pro literal

7
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Typ: Definuje kolekci datovych objektli a operaci na nich proveditelnych
- primitivni = jejich definice nevyuziva jinych typu
- slozené

Integer — reflektuji harwareové moznosti pocitace, aproximace celych Cisel

Floating Point — obvykle reflektuji hardware, aproximace realnych Cisel (napf.
ADA type delka is digits 12 range 0.0 ..300000.0; ) — !"'pozor na konverze!!!

Vv jazycich pro védecké vypocty zavaden min. ve dvou formach

8 bits 23 bits

Exponent Fraction

‘LSign bit

(a)

11 bits 52 bits

Exponent Fraction

‘LSign bit

(b)

Decimal -pracuji s pfesnym poctem cifer (financni aplikace)
Boolean —obvykle implementovany bytové, Ize i bitové. V C je nahrazen int 0/ nenula
Character —kédovani ASCII (128 znakl), UNICODE (16 bita) Java, Python i C#
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Ordinalni (zobrazitelné=precislitelné do integer). Patfi sem:
- primitivni mimo float
- definované uzivatelem (pro Citelnost a spolehlivost programu). Zahrnuiji:
-vyjmenované typy =uzivatel vyjmenuje posloupnost hodnot typu,
Implementuji se jako seznam pojmenovanych integer konstant,
napr Pascal, ADA, C++
type BARVA = (BILA, ZLUTA, CERVENA, CERNA) ;
C# pf. enum dny {pon, ut, str, ctvr, pat, sob, ned},
Java je maod 1.5 pf. public enum Barva (BILA,ZLUTA,CERVENA,CERNA);
V nejjednodussi podobé Ize chapat také jako seznam integer
Realizovany ale jako typ tfida Enum. MozZnost konstruktoru, metod, ...
ale uzivatel nemuze vytvaret potomky Enum
enum je kliCové slovo.
-typ interval =souvisla ¢ast ordinalniho typu. Implementu;ji se jako
typ jejich rodiCe (napf. type RYCHLOST =1..5)

Vyhody:ordinalnich typu jsou Citelnost, bezpecnost

PGSPorovnani© K.Jezek 2009 15



Porovnani klasickych konstrukci — typy

String — hodnotou je sekvence znaku
. Pascal, C, C++ = neprimitivni typ, pole znaku
. Java ma typ, String class — hodnotou jsou konstantni retézce,

StringBuffer class — |ze ménit hodnoty a indexovat, je podobné jako
znakova pole

. ADA, Fortran90, Basic, Snobol = spiSe primitivni typ, mnozstvi operaci
. délka fetézcu:
- staticka (Fortran90, ADA, Cobol, String class Javy), efektivni
Implementace
- limitovana dynamicka (C, C++ indikuji konec znakem null)
- dynamicka (Snobol4, Perl,Python), Casové naro¢na implementace
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Array — agregat homogennich prvku, identifikovatelnych pozici relativni
K prvému prvku
V jazycich odliSnosti:
j[aké mohou byt typy indexu ?
C, Fortran, Java celoCiselné, ADA,Pascal ordinalni

? Zpusob alokace
1. Staticka pole (= pevné delky)
ukladana do statické oblasti paméti (Fortran77), globalni pole
Pascalu, C.
Meze indexu jsou konstantni
2. Staticka pole ukladana do zasobniku
(Pascal lokalni, C lokalni mimo static)
3. Dynamicka v zasobniku . (ADA)
(= délku urCuji hodnoty proménnych). Flexibilni
4. Dynamicka na haldé (Fortran90, Java, Perl).
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Pristupova fce pro jednorozmérné pole ma tvar
location(vector[k]) = address (vector[lower_bound])
+ ((k-lower_bound) * element_size)
Pristupova fce pro vicerozmérna pole (fazeni po sloupcich / radcich)
location (a[i,j]) = address of a [row_Ib,col_Ib] + (((i - row _Ib) * n) + (] -

col_Ib)) * element_size // 1b = lower bound
1T 2 - j=1 j - n
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Co o poli potfebuje védét prekladac je tzv. deskriptor pole

jednorozmerné vicerozmeérne
Multidimensioned array
Array
Element type
Element type Index type
Index type Number of dimensions

Index lower bound Index range 1

Index upper bound

Index range n

Address

Address
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Asociativni pole

Perl,Python maji asociativni pole = neusporadana kolekce dvojic
(kli¢, hodnota), nemaji indexy

« PF. Perl: Jména zac€inaji $; literaly jsou oddéleny zavorkami
$cao_temps = ("Mon" => 77, "Tue" => 79, "Wed" =>
65, ..):
« Zpristupnéni je pomoci sloz.zavorek s klicem
$cao temps{"Wed"} = 83;
— Prvky lze odstranit pomoci delete

delete Scao temps{"Tue"};
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Porovnani klasickych konstrukci — a typy

Record —(zaznam) mozné heterogenni agregat datovych prvku, které jsou zpfistupnény
jménem (kartezsky soucin v prostoru typu polozek)
odkazovani na polozky OF notaci Cobol, ostatni ,,.“ notaci
Pr C struct {int i; char ch;} v1,v2,v3;

Operace -pfifazeni (pro identicke typy), inicializace, porovnani
Uniony — typy, jejichZ proménné mohou obsahovat v ruznych okamzicich vypoctu
hodnoty raznych typua.

Pf. C union u_type {inti; char ch;} v1,v2,v3; /* free union- nekontroluje typ*/

Pr.Pascal
type R =record
case RV : boolean of [*discriminated union*/
false : (i : integer);
true : (ch : char)
end;
varV: R; ...
V.RV :=false; V.i :=2; V.RV :=true; write(V.ch);
fadné se prelozi a vypiSe nesmysl. %
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Porovnani klasickych konstrukci — typy
Pristup k prvkim zaznamu je mnohem rychlejSi nez k prvku pole

n-1

Location (record.field i) = address (record.field 1) +2 offset_|i
=1

Record

Name

Field1 < Type

Offset

Name

Fieldn < Type

Offset

Address
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Set — typ, jehoz promeénné mohou mit hodnotu neusporadanée kolekce
hodnot ordinalniho typu

Zavedeny v Pascalu
type NejakyTyp = Set of OrdinalniTyp (*tfeba char*);

Java, Python ma tfidu pro set operace, Ada a C je nevedou

Implementace — bitovymi fetézci, pouzivaji logické operace

VySSi efektivita nez pole ale menSi pruznost (omezovany pocet
prvku)
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Pointer - typ nabyvajici hodnot pamétového mista a nil (nékde null)

Pouziti pro: -nepfimé adresovani normalnich proménnych
-dynamické pridélovani paméti
Operace s ukazateli: -pfifazeni, dereference

Spatnost ukazatel(l = dangling (neuréena hodnota) pointers a ztracené proménné

Pascal — ma jen pointery na proménné z heapu
alokované pomoci new a uvolfiované dispose
- dereference tvaru jménopointeru”.polozka
new(P1l); P2 := P1; dispose(P1); P2 je ted dangling pointer

P1: Minteger;
Problém ztracenych proménnych
new(P1);
new(P1l); .... new(P1); /* b)
V misté a) i b) je ztracena pamet
a)

- implementace dispose znemoznujici dangling neni mozna
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

C, C++ ™ je operator dereference
& je operator produkujici adresu promeénne
j = *ptr pfifadi j hodnotu umisténou v ptr

Pointer byva polozkou zaznamu, pak tvar:  *p.polozka, nebo p — polozka

Pointerova aritmetika pointer + index

float stuff[100];

float *p; // p Jje ukazatel na float

p = stuff;

* (p+5) je ekvivalentni stuff[5] nebo p[5]

* (p+1i) je ekvivalentni stuff[i] nebo p[i]

Pointer muze ukazovat na funkci (umozriuje pfenaset fce jako parametry)
Dangling a ztracenym pointerim nelze nijak zabranit
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Nebezpecnost pointeru v C:

main()

{int x, *p;
x = 10;
*P = X; [* p =&x teprve tohle je spravné*/
return O;

}

Pointer je neinicializovany, hodnota x se priradi do neznama

main()

{int x,*p;
X =10; p=x; [* p =&x tohle je spravne*/
printf(“%d”,*p);
return 0O;

}

Pointer je neinicializovany, tiskne neznamou hodnotu
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

ADA — pouze proménné z haldy (access type)
— dereference (pointer . jméno_polozky)

— dangling vyznamné potladeno (automatické uvolhovani mista na halde,
jakmile se vypocCet dostane mimo rozsah platnosti ukazatele)

Hoare prohlasil: “The introduction of pointers into high level languages has been a step
backward” (flexibility <> safety)

Java:
— nema pointery
— ma referencni proménné (ukazuji na objekty misto do paméti)
— referen¢nim proménnym muze byt pfifazen odkaz na rlizné instance tfidy. Instance
Java tfid jsou dealokovany implicitné = dangling reference nemuze vzniknout.
— Pamét haldy je uvolnéna garbage collectorem, poté co systém detekuje, ze jiz neni
pouzivana.
C#.
- ma pointry tvaru referent-type * identifikator type muze byt i void
- metody pracujici s pointerem musi mit modifikator unsafe
- referenCni proménné ma také
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Porovnani klasickych konstrukci — Manazovani haldy:

-Citadem odkazu (kaZda burika vybavena &itatem, kdyZ 0=ji vrati do volnych )
-Garbage collectorem (kdyz nema, prohleda vSechny bunky a haldu zdrcne)

Prabéh oznacovani oznaCovani pamétovych mist CistiCem
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Vyrazy

- aritmetické
-logicke

Ovlivnéni vyhodnoceni:

1.

a ke

~N o

Precedence operatoru?

Asociativita operator?

Arita operator?

Poradi vyhodnoceni operandu?

Je omezovan vedlejsi efekt na operandech?
X=f(&i)+(i=1+2); je dovoleno v C

Je dovoleno pretéZovani operator?

Je alternativnost zapisu (Java, C) C=C+1; C+=1; C++; ++C maji
tentyz efekt, coz neprospiva Citelnosti
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

#include <stdio.h>
int f(int *a);

int main()

{int x,z;

int y=2; int i=3;

[*C, C++, Java pfrifazeni produkuje vyslednou hodnotu pouzitelnou jako operand*/
X = (i=y+i) + f(&i); /* ?pofFadi vyvhodnoceni operandt jazyky neurcuji*/
printf("%d\n",i); printf("%d\n",x);

y=2; i=3;

z =f(&i) + (i=y+i); /[* ?pofadi vyhodnoceni a tedy vysledek se mohou liSit*/
printf("%d\n",z); printf("%d\n",i);

getchar();

return O;

} /*BC vyhodnocuje nejdrive fci, ale MicrosoftC vyhodnocuje zprava doleva*/

int f(int *i)
{int x;

*i - *i * *i-
return *i;

}
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

l'1u C, C++ na zameénu if (x =y) ... [*je pfifazenim ale produkuje log. hodnotu*/
se zapisem if (x ==y) ...
Proto C#, Java dovoluji za if pouze logicky vyraz

Logické vyrazy nabizi moznost zkraceného vyhodnoceni
true
A or B
/ A and B
false
ADA
If A and then B then S1 else S2 end if;
If A or else B then S1 else S2 end if;
zkracené:
If A and then B then S1 else S2 end if;
If A or else B then S1 else S2 end if;
Java
napr. pro (i=1;j=2;k=3;):
if (I ==2 && ++] == 3) k=4; ?jaky vysledek =1, ]=2, k=3
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Vyuziti podminénych vyrazi
v pfifazovacich prikazech C jazyka,Javy k = (j==0)7?j+1:j-1;
(pozn. v C jazycich, Javé produkuje prifrazeni hodnotu, mize byt ve
vyrazu.)
v fidicich prikazech
neupiny a uplny podminény prikaz
problém ,,dangling else pfi vhorovaném ,,if*

if x=0 then if y=0 then z:=1 else z:=2;
G

reSeni: Pascal, Java — else patfi k nejblizS§imu nesparovanému if
ADA - parovani if ... end if
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Prikaz vicenasobného selektoru - prepinac
Pascal, ADA:
case expression of

constant_list : statementl,;

constant_listn : statementn;
end;
Alternativa else [ others. ,,Navésti“ ordinalniho typu

C jazyky, Java
switch (expression) {
case constant_exprl : statements;

case constant_exprn : statementsn;
default : statements

}

Alternativy u C, C++, Java separuje ,break”, u C# také goto.
,Navesti“ je vyraz typu int, short, char, byte u C#ienum, string.
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

CyKly
loop ... end loop; primitivni tvar
while podminka do ...; cyklus logicky fizeny pretestem Pascal,ADA
while (podminka) prikaz, Cjazyky, Java
repeat ... until podminka; cyklus logicky fizeny posttestem Pascal
do { pfikazy ; } while (podminka); Cjazyky, Java
for ... : s parametrem cyklu, krokem,inicialni a
koncovou hodnotou
Pascal:

for variable :=init to final do statement;
po skoncCeni cyklu neni hodnota variable definovana
ADA obdobng, ale variable je implic. deklarovanou proménnou cyklu, vné neexistuje
Java vyzaduje explicitni deklaraci parametru cyklu
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

C++, C#, Java
for (int count = 0; count < fin; count++) { ...  };
1. 2. 4. 3.

Co charakterizuje cykly:

« Jakého typu mohou byt parametr a meze cyklu?

« Kolikrat se vyhodnocuji meze a krok?

« Kdy je provadéna kontrola ukonceni cyklu?

* Lze uvnitf cyklu pfifadit hodnotu parametru cyklu?
« Jaka je hodnota parametru po skonceni cyklu?

« Je pfipustné skocit do cyklu?

« Je pfipustné vyskocit z cyklu?
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Rozporny prikaz skoku
Nevyhody - zneprehlednuje program
- je nebezpecny
- znemoznuje formalni verifikaci programu
Vyhody - snadno implementovatelny
- efektivné implementovatelny
Formy navesti:
Cislo: Pascal
Cislo Fortran
identifikator: Cjazyky
<<identifikator>> ADA
proménna PL/1
Java nema skok GOTO, Caste€né jej nahrazuje break, ten ukonci blok s nav
navl:. {

nav2: { break nav2;

}
}
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Zasada: Pouzivej skokll co nejméné

Pr. Katastroficky disledek snahy po obecnosti (zavest promennou navesti
v PL1)

B1l: BEGIN; DCL L LABEL;

B2: BEGIN; DCL X,Y FLOAT,;

L1: Y=Y+X;

L=L1;
END;

GOTO L; --zde existuje promenna L, ale hodnota L1 jiz neexistuje, jsme mimo B1
END;
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Procedury a Funkce jsou nejstarsi formou abstrakce — abstrakce procesu

(Java a C# nemaji klasicke funkce, ale metody mohou mit libovolny typ)

Zakladni charakteristiky:

Podprogram ma jeden vstupni bod
Volajici je béhem exekuce volaného podprogramu pozastaven

Po skonCeni béhu podprogramu se vypocet vraci do mista, kde byl podprogram
vyvolan

Pojmy:

Definice podprogramu

Zahlavi podprogramu

Télo podprogramu

Formalni parametry

SkuteCné parametry

Korespondence formalnich a skuteénych parametr(

- jmenna vyvolani: jménopp(jmeénoformalniho jménoskutecného, ...
- pozicni vyvolani: jménopp(jménoskuteéného, jménoskutecného...

Default (pfedbézné) hodnoty parametr(
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Kritéria hodnoceni podprogramu:

Zpusob predavani parametr?

Moznost typové kontroly parametrt ?

Jsou lokalni proménné umistovany staticky nebo dynamicky?

Jaké je platné prostfedi pro pfedavané parametry, které jsou typu podprogram ?
Je povoleno vnorovani podprogramu ?

Mohou byt podprogramy pretiZzeny (rdzné podprogramy maji stejné jméno) ?
Mohou byt podprogramy generické ?

Je dovolena separatni kompilace podprogramu ?

Ad umisténi lokalnich proménnych:

-dynamicky v zasobniku
umozni rekurzivni volani a usporu pameti
potfebuje €as pro alokaci a uvolnéni, nezachova historii, musi adresovat nepfimo
(Pascal, Ada vyhradné dynamicky, Java, C vétSinou)

-dynamicky na haldé (Smalltalk)

-staticky, pak opacné vlastnosti (Fortran90 vétSinou, C static lokalni proménné)
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Lokalni data podprogramul jsou spolu s dal$imi udaji ulozeny v AKTIVACNIM ZAZNAMU

Misto pro lokalni proménné

Misto pro pfedavané parametry

( Misto pro funkéni hodnotu u funkci )

Navratova adresa

Informace o usporadani aktivacnich zaznam

Misto pro doCasné proménné pfi vyhodnocovani vyrazu

Aktivacni zaznamy vétsiny jazykd jsou umistény v zasobniku.
« Umoznuje vnofovani rozsahovych jednotek
« Umoznuje rekurzivni vyvolani

-Aktualni AZ je pfistupny prostfednictvim ukazatele (nazvéme ho B) na jeho bazi

-Po skoncCeni rozsahové jednotky je jeji AZ odstranén ze zasobniku dle ukazatele
usporadani AZ
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pf. v jazyce C
int x;
void p(inty)
{inti=x;

charc; ...

}
void q ( int a)
{int x;

p(1);
ukazatel
}

main()

{a(2);
return O;

}

Aktivacni
Zzaznam main

Aktivacni
zaznam q

ukazatel

Aktivacni
zaznam p

Volna
pameét

usporadani

usporadani

Jazyky se statickym rozsahem platnosti proménnych a vnofovanim podprogramu

vyZzaduiji dva typy ukazatelll usporadani (fetézcl ukazatell):

1. (dynamicky) Na ruseni AZ opusténych rozsahovych jednotek (viz vyse)
2. (staticky) pro pristup k nelokalnim proménnym
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pr. Uvazujme moznost vnorfovani podpr
main() {
int x;
void p(inty)
{inti=x;
charc; ...

}
void q (int a)

{int x; B

p(1);
}

q(2);
return O;

}

Aktivacni
Zzaznam main

staticky

Aktivacni
zaznam q

ukazatel

dynamicky
ukazatel

Aktivacni
zaznam p

dynamicky
ukazatel

Volna
pameét

K pristupovani na proménnou x z funkce p je nutno pouzit staticky ukazatel
V C, C++ ma staticky retéz délku 1, neni proto nutny. V Adé, Pascalu muze

nabyvat libovolné délky
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pouziti fetézce dynamickych ukazatell k pfistupu k nelokalnim proménnym zpusobi,
ze nelokalni proménné budou zpfistupnény podle dynamické urovné AZ

Pouziti fetézce statickych ukazatell zpUsobi, Ze nelokalni proménné budou
zpristupnény podle lexikalniho tvaru programu

Cjazyky, Java maji bud globalni (static) proménné, které jsou pfistupné pfimo, nebo
lokalni patfici aktualnimu objektu / vrcholovému AZ, které jsou pfistupné pres ,this®
pointer

Jazyky s vnofovanymi podprogramy pfi odkazu na proménnou, ktera je o n urovni
globalnéjSi nez-li aktualné provadény podprogram, musi sestoupit do prislusného AZ
0 n urovni statického fetézce.

Uroveni vnofeni L rozsahovych jednotek, potfebnou velikost AZ a offset F
proménnych v AZ vUci jeho poCatku zaznamenava prekladac. (L, F) je dvojice, ktera
reprezentuje adresu promeénne.
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Zpusoby pfedavani parametru:

Hodnotou (in mode), obvykle pfedanim hodnoty do parametru (lokalni proménné)
podprogramu (Java). Vyzaduje vice pameéti, zdrzuje pfesouvanim

Vysledkem (out mode), do mista volani je pfedana pfi navratu z podprogramu lokalni
hodnota. Vyzaduje dodateCné misto i Cas na pfesun

Hodnotou vysledkem (in out mode), kopiruje do podprogramu i pfi navratu do mista
volani. Stejné nevyhody jako predeslé

Odkazem (in out mode), pfeda se pfistupova cesta. Pfedani je rychlé, nepotfebuje
dalSi pamét. Parametr se musi adresovat nepfimo, muze zpusobit synonyma.

podprogram Sub(a, b);

Sub(x, X) ;
Jmeénem (in out mode), simuluje textovou substituci formalniho parametru
skute¢nym. Neefektivni implementace, umozniuje neprihledné triky
Predani vicerozmérného pole — je-li podprogram separatné prekladan, potrfebuje znat
velikost pole. C, C++ ma pole poli ukladané po fadcich, Udaje pro mapovaci fci
pozZaduji zadani poctu sloupcu napf. void fce (int matice [ ] [10]) {...} v definici funkce.
Vysledna nepruznost vede k preferenci pouziti pointerd na pole.

Java ma jednorozmérna pole s prvky opét pole. Kazdy objekt pole dédi length atribut.
Lze proto deklarovat pruzné float fce (float matice [][]){ ...} Podobné ADA

PGSPorovnani© K.Jezek 2009 44



Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

volajici volany
(sub (a, b, c)i/(/_ Call (procedure sub (x, y, 2))
In mode
Return

///_\\\

b /

Out mode Call

/h\\

N
=< >

Inout mode W’/
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

. Podprogramy jako parametry, C, C++ dovoluji pfedavat jen pointery na funkce,
Ada nedovoluje vibec
subl {
sub?2 {
}
sub3 {
call sub4 (sub?2)
}
sub4 (subformalni)
call subformalni
}
call sub3
}

Jakeé je vypoctové prostredi sub2 po jeho vyvolani v sub4 ? Existuje vice moznosti
1.Mélka vazba — platné je prostfedi volajiciho podprogramu (sub4)
2.Hluboka vazba — plati prostfedi, kde je definovan volany podprogram /sub1)
3.Ad hoc vazba — plati prostredi pfikazu volani, ktery pfedava podprogram jako parametr (sub3)
Blokové strukturrované jazyky pouzivaji 2, SNOBOL uziva 1, 3 se neuziva
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pretézovany podprogram je takovy, ktery ma stejné jméno s jinym
podprogramem a existuje ve stejném prostfedi platnosti (C++, Ada, Java).
Poskytuje Ad hoc polymorfismus
C++, ADA dovoluji i pfetézovani operatoru

Pr.ADA

function "*"(A, B: INT_VECTOR_TYPE) return INTEGER is
S: INTEGER :=0;

begin
for I in AARANGE loop

S:=S+A() *B(l);
end loop;
return S;
end "*";

PF.C++
Int operator *(const vector &a, const vector &b); //tzv. function prototype
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Generické podprogramy dovoluji pracovat s parametry riznych typl. Poskytuji tzv
parametricky polymorfismus

C++ obecny tvar:

template<class parameters> definice funkce, ktera muze obsahovat class parametry
Example:

template <class Typf>

Typf max(Typf first, Typf second) {

return first > second ? first : second,

}

Instalace je mozna pro libovolny typ, ktery ma gefinovano >, napf. integer

int max(int first, int second)

{return first > second ? first : second;} 1)

1) efect je nasledujici
C++ template funkce je instalovana implicitné kdyz bud’ je pouzita v pfikazu vyvolani nebo je
pouzita s & operatorem

Int a, b, c;
chard, e, f;

c = max(a, b);
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OOP

*Objektovy polvmorfismus v jazycich Java, Object Pascal a C++

*Objektove konstrukce v programovacich jazycich

Jak jsou dédicnost a polymorfismus implementovany v piekladaci
Piiklady vyuziti polymorfismu

*Nasobna dédicnost a rozhrani

Pr. 1JavaZvirata v OOPOstatni
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class Animal {

String type ;
Animal() { type = "animal ";}
String sounds() { return "not known";}
void prnt() { System.out.printin(type + sounds());}
}
class Dog extends Animal {
Dog() { type ="dog ";}
String sounds() { return "haf"; }
}
class Cat extends Animal {
Cat() { type ="cat "; }
String sounds() { return "miau”; }
}

public class Anim {

public static void main(String [] args) {
Animal notknown = new Animal();
Dog filipes = new Dog();
Cat tom = new Cat();
tom.prnt();
filipes.prnt();
notknown.prnt();

} } I/konec. Co se tiskne? Dle oCekavani koCka mnouka, pes steka
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Objektové prostredky Pascalu

Pr.2PascalZvirata Obdobny pfiklad v Pascalu
program Zvirata,

{$SAPPTYPE CONSOLE}

uses SysUltils;

type

Uk_Zvire = "Zvire;

Zvire = object
Druh : String;
procedure Inicializuj;
function Zvuky: String;
procedure Tisk;
end;

Uk Pes = "Pes;

Pes = object(Zvire)
procedure Inicializuj;
function Zvuky: String;
end;

Uk _Kocka = “"Kocka,;

Kocka = object(Zvire)
procedure Inicializuj;
function Zvuky: String;

end:;
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----------- Implementace metod---------------------------}

procedure Zvire.Inicializuj;
begin Druh :="'Zvire '

end;

function Zvire.Zvuky: String;
begin Zvuky :='nezname'
end;

procedure Zvire.Tisk;

begin writeln(Druh, Zvuky);
end;

procedure Pes.Inicializuj;
begin Druh :='Pes '

end;

function Pes.Zvuky: String;
begin Zvuky :='steka’
end;

procedure Kocka.lnicializuj;
begin Druh :='Kocka

end;

function Kocka.Zvuky: String;
begin Zvuky :='mnouka’
end;
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var
Ul, U2, U3: Uk _Zvire;
Nezname: Zvire;

Micka: Kocka;

Filipes: Pes;
{------mmmm - Hlavni program-------------------------- }
begin

Filipes.Inicializuj; Filipes.Tisk; { M??? }
new(U1); UlA.Inicializuj; U1MTisk;
Micka.Inicializuj; writeln(Micka.Druh, Micka.Zvuky);
readin;

end.

Konec Pr.10bjectPascalZvifata. Co se tiskne? Pes zde vydava neznameé zvuky

Lze zaridit stejné chovani i Java programu?
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Umi se stejné chovat i Java? Co se tiskne?
class Animal {  //[program AnimS.java

String type ;
Animal() { type = "animal ";}
static String sounds() { return "not known";}
void prnt() { System.out.printin(type + sounds());}
}
class Dog extends Animal {
Dog() { type ="dog ";}
static String sounds() { return "haf"; }
}
class Cat extends Animal {
Cat() { type ="cat "; }
static String sounds() { return "miau”; }
}

public class Anim {

public static void main(String [] args) {
Animal notknown = new Animal();
Dog filipes = new Dog();
Cat tom = new Cat();
tom.prnt();
filipes.prnt();

notknown.prnt(); /Ivsechno se ozyva not known
}} PGSPorovnani® K.Jezek 2009
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class Animal { // program AnimF.java ?co to ted udela?

String type ;
Animal() { type = "animal ";}
final String sounds() { return "not known";}
void prnt() { System.out.printin(type + sounds());}
}
class Dog extends Animal {
Dog() { type ="dog ";}
final String sounds() { return "haf"; }
}
class Cat extends Animal {
Cat() { type ="cat "; }
final String sounds() { return "miau”; }
}

public class Anim {
public static void main(String [] args) {
Animal notknown = new Animal();
Dog filipes = new Dog();
Cat tom = new Cat();
tom.prnt();
filipes.prnt();
notknown.prnt();
}} //zase vsichni jsou not known
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class Animal { // soubor AnimF.java ?co to ted udela?

String type ;
Animal() { type = "animal ";}
private final String sounds() { return "not known";}
void prnt() { System.out.printin(type + sounds());}
}
class Dog extends Animal {
Dog() { type ="dog ";}
private final String sounds() { return "haf"; }
}
class Cat extends Animal {
Cat() { type ="cat "; }
private final String sounds() { return "miau"”; }
}

public class Anim {
public static void main(String [] args) {
Animal notknown = new Animal();
Dog filipes = new Dog();
Cat tom = new Cat();
tom.prnt();
filipes.prnt();
notknown.prnt();
}} /lopet vsichni davaji zvuky not known
Na dalSim obrazku mate kombinace private, static, final a vysledné chovani
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class Animal {
public String type ;

Spravne stéeka

public Animal() {
type = "animal ";} A/A/

[[static /Ine| ne | ano | ne ne | ne | ano
/lprivate /lne| ne | ne | ano| anol ano| ano
/[final /Ine| ne ne | ne ne [ ano| ne
String sounds() {
return "not known";
} Ostani
public void prnt() { kombinace
System.out.printin(type + sounds()); hlasi chybu
}}
class Dog extends Animal {
public Dog() {
type ="dog *;
}
/[static /Ine| ne | ano | ne ne | ne |ano
/lprivate /lne| ne | ne | ano| ne | ano |ano
/[final /Ine| ano| ne | ne ne | ano |ne
String sounds() {return "haf"; }
}
public class AnimX {
public static void main(String [] args) {
Animal notknown = new Animal(); nestéka
Dog filipes = new Dog();
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Pr.Zvirata1x Spravné rfeSeni aby pes stekal v Borland Pascal
Zvire = object

Druh : String;
constructor Inicializuj; {M Inicializuj musi byt konstruktor}
function Zvuky: String; virtual, {N Zvuky musi byt virtual}
procedure Tisk;

end,;

Pes = object(Zvire)

constructor Inicializuj; {n
function Zvuky: String; virtual, {u
end,;

Filipes.Inicializuj;
Filipes.Tisk; { M?2?2?}

new(U1l);

UlA.Inicializuj;

UlrTisk; . . .
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reSeni Object Pascalem (Pascal z Delphi)

Pr.Zvirata1
Zvire = class
Druh : String;
constructor Inicializuj; {n
function Zvuky: String; virtual, {u
procedure Tisk;
end,;
Pes = class(2vire)
constructor Inicializuj; {n
function Zvuky: String; override; {Mu potomka je overide misto virtual}
end;

Filipes := Pes.Inicializuj;
Filipes.Tisk; { M?2?2?2}

new(Ul);
U1M.= Zvire.Inicializuj;
UM Tisk;

Micka := Kocka.lInicializuj;

writeln(Micka.Druh, Micka.Zvuky); . . .
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Dédicnost a staticka (brzka) vazba =proc€ pes nestéeka

je metoda definovana ve tfidé

ano

Nahrad piikaz
volani skokem na
zaCatek kodu
metody -hotovo

do které patfi objekt ktery metodu vola?

ne

v ne
— Existuje pro ni rodiCovska tfida? ———— Chyba pfi
ano prekladu -konec

ne v

~ Je definovana v této tridé?
l ano

Nahrad volani metody skokem na adresu
zaCatku kddu metody (tohoto pfedka) -hotovo

Obsahuje-li tato metoda volani dalSi metody, je tato dalSi metoda metodou
predka, i kdyz potomek ma metodu, ktera ji prekryva — viz Zvirata
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Deédicnost a dynamicka (pozdni) vazba= pak pes stéka

Realizovana pomoci virtualnich metod

Pri prekladu se vytvari pro kazdou tridu tzv. datovy segment, obsahuijici:

- udaj o velikosti instance a datovych slozkach

- udaj o predkovi tridy

- ukazatele na tabulku metod s pozdni vazbou (Virtual Method Table)
Pred prvym volanim virtualni metody musi byt provedena (pfip. implicitné)
specialni inicializaCcni metoda — constructor (v Javé pfimo stvori objekt)
Constructor vytvori spojeni (pfi béhu programu) mezi instanci volajici
konstruktor a VMT. Soucasti instance je misto pro ukazatel na VMT ftfidy,
ke ktere instance patfi. Constructor také v pripadech kdy je objekt na haldé
ho primo vytvofi (pridéli mu misto -tzv. Class Instance Record). Objekty

tvorené klasickou deklaraci (bez new ...) jsou umistény v RunTime
zasobniku, alokaci jejich CIR tam zajisti prekladac.

Volani virtualni metody je realizovano neprimym skokem pres VMT

Pokud neni znam typ instance (objektu) pri prekladu (viz pripad kdy ukazatel
na objekt typu predka lze pouzit k odkazu na objekt typu potomka), umozni
VMT polymorfni chovani tzv objektovy polymorfismus
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Dédi¢nost a dynamicka (pozdni) vazba

Pr CPP zapis.
class A { public: void f(); virtual void g( ); double x, y; } ;
class B: public A { public: void f( ); virtual void h(); void g( ); double z; };

Alokované misto (CIR) objektu a tridy A Alokované misto (CIR) objektu b tridy B

Misto pro x Misto pro x
misto pro y misto pro y
VMT ukazatel misto pro z

VMT ukazatel

N

ad
VMT pro a b g
b _h
VMT pro b

Pozn.: a_f, b_fjsou statické, skok na jejich zaCatek se zaridi pfi prekladu
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Dédi¢nost a dynamicka (pozdni) vazba
Pr CPP zapis. Zde g z tridy A neni ve tfidé B prekryta, takze objekt b dédia g
class A { public: void f(); virtual void g( ); double x, y; } ;
class B: public A { public: void f( ); virtual void h( ); double z; };

Alokované misto objektu a tridy A Alokované misto objektu b tridy B
Misto pro x Misto pro x
misto pro y misto pro y
VMT ukazatel misto pro z
\ VMT ukazatel
a_g
VMT pro a ag
b_h
VMT pro b
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OOP konstrukce C++

pristup modifikace pristupu v potomkovi

v rodici public private
public public private
protected protected private
private nepristupny nepristupny
Pr. CLASS Predek1 { PUBLIC: int p11;

PROTECTED: int p12;
PRIVATE: int p13;
|3
CLASS Predek2 { PUBLIC: int p21;
PROTECTED: int p22;
PRIVATE: int p23;
|3
CLASS Potomek: PUBLIC Predekl, PRIVATE Predek2; {
PUBLIC: int potl;
PROTECTED: int pot2;
PRIVATE: int pot3;
|3
I/l Jaké datové elementy ma Potomek? Public pot1, p11. Protected pot2, p12. Private
pot3, p21, p22
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OOP konstrukce C++ (problém nasobné déedicnosti)

predek1 predek2
metoda A metoda A
potomek

metoda A
(ale ktera)

Reseni:

-napsat plnym jménem (jméno predka ::

prapredek

predek1 predek2

metodaA metodaA

N/

potomek
metoda A
(ktera)

jméno )

- virtual predek1, } slovem virtual dame informace,

virtual predek2
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Objektoveé vlastnosti C#  (pro informaci)

Pouziva class i struct
Pro dedeni pri definici tfid pouziva CPP syntax
public class NovaTrida : RodicovskaTrida{ . . .}

V podtfidé Ize nahradit metodu zdédénou od rodiCe zapisem

new definiceMetody;
ta pak zakryje dedenou metodu stejneého jmeéna.
Metodu z rodiCe Ize ale presto volat pomoci zapisu napr.

base.vykresli( );
Dynamicka vazba je u metody rodiCovské tridy povinné oznacCena
virtual
a u metod odvozenych trid povinné oznacena
override

(pfevzato z Objekt Pascalu)
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Objektoveé vlastnosti C#  (pro informaci)

public class Obrazec {
public virtual void Vykresli (){...}

}

public class Kruh : Obrazec {
public override void Vykresli (){...}

}

public class Ctverec : Obrazec {
public override void Vykresli (){...}

« Ma abstraktni metody, napf, abstract public void Vykresli( );

ty pak musi byt implementovany ve vSech potomcich a tfidy s abstract metodou musi
byt ozna€eny abstract

 Korenem vsech tfid je Object jako u Javy
* Nestatické vnorené tridy nejsou zavedeny
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