PROGRAMOVE STRUKTURY:
POROVNANI

Proménné, typovy systém, datové typy, vyrazy a
prikazy, OOP

_



Porovndni klasickych konstrukci
n

7 Jména (identifikatory)

maximalni délka

m 6 — Fortran, Fortran90
m 30 — Cobol

m 31 —ANSIC

¥ neomezeneé

C++ — omezeno implementaci
ADA, Java

case-sensitivity
®m ano — C, C++, Java

® nevyhodou je zhorseni Citelnosti

iména vypadaiji stejné, ale maiji rzny vyznam
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Porovndni klasickych konstrukci (2)

Specidlni slova
klicova slova
v urcitém kontextu maiji specidlni vyznam
preddefinovand slova
identifikatory specidlniho vyznamu

Ize je predefinovat
napr. vse z baliku java.lang—-String, Object, System,

rezervovand slova

nemohou byt pouzita jako uzivatelem definovand jména
napr. abstract, boolean, break, 1f, while, ...
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Porovndni klasickych konstrukci (3)
=m

1 Proménné
abstrakce pamétovych mist

formdlné se jednd o 6tici atributl

® (jméno, adresa, hodnotaq, typ, doba existence, rozsah
platnosti)

zpusob deklarace
m explicitni

® implicitni
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Proménne

Jméno
nemaji je vSechny proménné
Adresa
misto v paméti
béhem doby vypoctu &i mista v programu se mize ménit
Typ
uréuje mnozinu hodnot a operaci
Hodnota
obsah pridéleného mista v paméti

L hodnota — adresa proménné
R hodnota — hodnota proménné

Binding — vazba proménné k atributu

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Aliasy

Dvé proménné sdili ve stejné dobé stejné misto
pointery
referenéni proménné
variantni zdznamy (Pascal)
uniony (C, C++)
equivalence (Fortran)

parametry podprogramu
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Kategorie proménnych

S typem vazby a s pamétovym mistem
statick& vazba (jména s typem / s adresou)

navdazdni se provede pred dobou vypoctu a po celou exekuci se neméni
vazba s typem uréena bud’ explicitni deklaraci nebo implicitni deklaraci

dynamickd vazba (jména s typem / s adresou)
nastane béhem vypoctu nebo se mize pri exekuci ménit
dynamickd vazba s typem
specifikovdna pfifazenim (napf. Lisp)
vyhoda — flexibilita (napf¥. generické jednotky)
nevyhoda — vysoké ndklady a obtiznd detekce chyb pfi prekladu
vazba s paméti

nastane alokaci z volné paméti, kondi dealokaci

doba existence proménné (lifetime) je Cas, po ktery je vdzdna na urdité
pamétové misto
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Kategorie proménnych (2)

Podle doby existence (lifetime)

statické
navdazdni na pamét pred exekuci a neméni se po celou exekuci
Fortran 77, C static
vyhody: efektivni — pfimé adresovdni, podprogram sensitivni na historii
nevyhody: bez rekurze
dynamické
v zdsobniku
pridéleni paméti pri exekuci zpracovani deklaraci

pro skaldrni proménnou jsou kromé adresy pridéleny atributy staticky (lokdini
proménné v C, Pascal)

vyhody: rekurze
nevyhody
rezie s alokaci/dealokaci
ztrdci historickou informaci
neefektivni pfistup na proménné (nepfimé adresy)
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Kategorie proménnych (3)

Dynamické (pokracovdni)
explicitni na haldé
pridéleni/uvolnéni direktivou v programu béhem vypodtu
zpfistupnéni pointery nebo odkazy
objekty ovladané new/delete v C++
objekty Javy
vyhody: umoznuji pIné dynamické pridélovani paméti
nevyhody: neefektivni a nespolehlivé
zejména pfi slabsim typovém systému
implicitni pfidélovani na haldé
alokace /dealokace zpUsobena pfifazenim
vyhody: flexibilita
nevyhody: neefektivni

viechny atributy jsou dynamické
Spatnd detekce chyb

Vétsina jazyks pouzivd kombinace
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Rozdéleni pamétového prostoru
N

statickd (globdlni) oblast

zdasobnik (stack)

v

nealokovdno
A

hromada (heap)

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Typovy systém

Typovad kontrola je aktivita zabezpedujici, ze operandy operdtory
jsou kompatibilnich typu
Kompatibilni typy jsou takové

budou legdlni pro dany operdator

jazyk dovoluje implicitni konverzi pomoci prekladacem generovanych
instrukci na legdlni typ

automatickd konverze (coercion)
PFi statické vazbé s typem je moznd statickd typovd kontrola
PFi dynamické vazbé s typem je nutnd dynamickd datovd kontrola

Programovaci jazyk ma silny typovy systém, pokud typovd
kontrola odhali veskeré typové chyby

Problémy s typovou konverzi
pFi zuZovdni — moznd neproveditelnost zaokrouhleni &i ofezdni
pri rozsirovdni — mozna ztrdta presnosti
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Typovy systém (2)

Konkrétni jazyky, které silny typovy systém nemaiji
slabé typované jazyky
Fortran77 — parametry, prikaz EQUIVALENCE

Pascal — dovoluje variantni zdznamy

C, C++ parametry, uniony nejsou kontrolovdny
Konkrétni jazyky, které silny typovy systém maiji
silné typované jazyky
Java — témér je
ADA
Python

Pravidla pro coerci vyrazné oslabuiji silny typovy systém
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Typovy systém (3)

Kompatibilita typ0 se uréuje na zdkladé
jmenné kompatibility
dvé proménné jsou kompatibilnich typd
pokud jsou uvedeny v téze deklaraci
v deklaracich pouzivaiji stejného jména typu
dobre implementovatelné, silné restriktivni
jazyky: ADA, Java
strukturdlni kompatibility
dvé proménné jsou kompatibilni, maiji-li jejich typy identickou
strukturu
flexibilné{si, hdfe implementovatelné

jazyky: Pascal, C (kromé zdznamd)
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Rozsah platnosti a existence

Rozsah platnosti (scope) proménné je ¢dsti programového textu, ve
kterém je proménnd viditelnd
pravidla viditelnosti uréuji, jak jsou jména asociovdna s proménnymi
Rozsah existence (lifetime) je Cas, po ktery je proménnd vdzdna na
urcité pamét'ové misto
Staticky (lexikalni) rozsah platnosti
urcen programovym textem
k uréeni asociace jméno — proménnd je tfreba nalézt deklaraci
vyhleddavani
nejprve lokdlni deklarace
pak globdlnéjsi rozsahovd jednotka
pak jesté globdlnéjsi, ...
uplatni se, pokud jazyk dovoli vnofovdni programovych jednotek

proménné mohou byt zakryty (slepé skvrny)
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Rozsah platnosti a existence (2)

Staticky (lexikdlni) rozsah platnosti (pokracovdni)
ADA, C++ a Java dovoluji pfistup k zakrytym proménnym
napf. Trida.promenna

prostredkem k vytvdreni rozsahovych jednotek jsou bloky

Dynamicky rozsah platnosti

zalozen na posloupnosti voldni programovych jednotek

namisto hlediska statického tvaru programového textu, fidi se
prochodem vypoctu programem

proménné jsou propojeny s deklaracemi retézcem
vyvolanych podprogramu
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Rozsah platnosti a existence (3)
T

MATN
deklarace x
SUB 1

deklarace x

CALL SUB 2

END SUB 1
SUB 2

édkaz na x // je x z MAIN nebo ze SUB1?
ENB SUB 2
EALL SUB 1
ENB MAIN
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Rozsah platnosti a existence (4)

Rozsah platnosti (scope) a rozsah existence (lifetime)
jsou rUzné pojmy

jméno muze existovat a pritom byt nepristupné
Referenéni prostredi jsou jména vsech proménnych
viditelnych v daném misté programu

v jazycich se statickym rozsahem platnosti jsou referencénim
prostredim jména lokdlnich proménnych a nezakrytych
proménnych obklopujicich jednotek

v jazycich s dynamickym rozsahem platnosti jsou referenénim
prostredim jména lokdlnich proménnych a nezakrytych
proménnych aktivnich jednotek
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Rozsah platnosti a existence (5)
T

public class Scope {
public static int x = 20;
public static void f() {
System.out.println (x);

public static void main(String[] args) {
int x = 30;
£t

0 Java pouzivd staticky scope, takze tiskne 20
o pokud by pouzivala dynamicky, pak tiskne 30

1 Dynamicky scope pouzivda origindlni LISP, VBScript, Javascript, Perl (starsi verze)

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Konstanty

Maiji fixni hodnotu po dobu trvdni jejich existence v
programu

Nemaiji atribut adresa
na jejich umisténi nelze v programu odkazovat

Statické uréené v dobé

prekladu — nap¥. Java

static final 1nt zero 0;

zavdAadeéni programu

static final Date now new Date () ;
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Konstanty (2)

Dynamické
v C# definované readonly
v Javé: kazdé non-static final pfifazeni v konstruktoru

v C:

#include <stdio.h>
const int i= 10; // statickd pfri prekladu

const int j = 20* 20 + 1i; // statickd pri prekladu

int £(int p) {
const int k = p + 1; // dynamickéa

return k + 1 + 7,
}
Literaly = konstanty, které nemaiji jméno

Manifestova konstanta = jméno pro literdl
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Datove typy

Definuje kolekci datovych objektd a operaci na nich proveditelnych
primitivni
jejich definice nevyuziva jinych typu
slozené
Integer
reflektuji hardwarové moznosti pocitace
aproximace celych Cisel
Floating Point
obvykle reflektuji hardware
aproximace redlnych Cisel

v jazycich pro védecké vypocty zavddén min. ve dvou formdch
Single (4B) — znaminkovy bit + 8 bitd exponent + 23 bitd mantisa
Double (8B) — znaminkovy bit + 11 bitd exponent + 52 bitd mantisa
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Datové typy (2)

Decimal
pracuji s presnym poctem cifer
napf. finanéni aplikace
Boolean
obvykle implementovany bytové, lze i bitové
v C je nahrzen int s hodnotami O a nenula
Character
kédovani
ASCIl (128 znakd)
UNICODE (16 bitd) — Java, Python, C#
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Datové typy (3)

Ordindlni
tj. zobrazitelné, precislitelné do Integer
zahrnuji
primitivni typy mimo Floating Point
vyjmenované uzivatelem
pouzivaji se pro Citelnost a spolehlivost programu
zahrnuji

vyjmenované typy

typ interval

vyhody: Citelnost, bezpecnost
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Datové typy (4)

Vyjmenované typy
uzivatel vyjmenuje posloupnost hodnot typu
implementuji se jako seznam pojmenovanych Integer konstant
ADA, C++, Pascal
type BARVA = (BILA, ZLUTA, CERVENA, CERNA);
C#
enum dny{pon, ut, str, ctvr, pat, sob, ned};
Java (od verze 1.5)
public enum Barva (BILA,ZLUTA,CERVENA, CERNA) ;

v nejjednodussi podobé Ize chdpat jako seznam Integerd

realizovany ale jako tfida Enum
moznost konstruktord, metod, ...
vzivatel nemuze vytvdret potomky Enum

enum je klicové slovo
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Datové typy (5)

.25 5
0 Typ interval
o1 souvisld cdst ordindlniho typu
o implementuji se jako typ jejich rodice
O napr. type RYCHLOST =1 .. 5
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String

Hodnotou je sekvence znaku

Pascal, C, C++
neprimitivni typ, pole znakd

Java
String class —hodnotou jsou konstantni fetézce
StringBuffer class

|ze ménit hodnoty a indexovat
podobné jako znakové pole

ADA, Fortran90, Basic, Snobol
spiSe primitivni typ, mnozstvi operaci

Délka fetézcu
statickd (Fortan90, ADA, Cobol, String class Javy) — efektivni implementace
limitovand dynamickd (C, C++) — konec indikuji znakem null

dynamickd (Snobol4, Perl, Python) — Casové ndroénd implementace
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Array

Agregdt homogennich prvkd, identifikovatelnych pozici
relativni k prvému prvku
Typy indexu

celoéiselné — C, Fortran, Java
ordindlni — ADA, Pascal

Lpusob alokace
statickd = pevné délky
ukldddna do statické paméti (Fortran77, globdlni — Pascal, C)

ukldddna do zdsobniku (lokdlni — Pascal, C (mimo static))
meze indexU jsou konstantni

dynamickd v zdsobniku (ADA)
délku uréuji hodnoty proménnych, flexibilni
dynamickd na haldé (Fortran?0, Java, Perl)
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Array (2)

PFristupovd funkce pro jednorozmérné pole ma tvar
location (vector[k]) =
address (vector[lower bound]) +
((k-lower bound) * element size)

PFistupovd funkce pro vicerozmérnd pole (fazeni po
sloupcich / fadcich) mé tvar
location (al[i,3]) =
address of a [row 1lb, col 1b] +
(((1-row 1lb) * n) +
(J —-col 1b)) * element size
lb znamend lower bound
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Array (3)

Co o poli potrebuje védét prekladac je tzv.
deskriptor pole

Multidimensioned array

Array Element type

Element type Index type

Number of dimensions

Index type

Index range 1

Index lower bound

Index upper bound Index range n

Address Address
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Asociativni pole

Neusporddand kolekce dvojic (kli¢, hodnota)
nemaji indexy
Perl, Python

Priklad v Perlu

iména zadinaji %
literdly jsou oddéleny zdvorkami

scao temps = ("Mon" => 77, "Tue" => 79, "Wed"
=> 065, ..);

zpfistupnéni je pomoci slozenych zdvorek s klicem
Scao temps{"Wed"} = 83;

prvky Ize odstranit pomoci delete

delete Scao temps{"Tue"};

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Record

ZAznam

Heterogenni agregdt datovych prvkd, které jsou
zpristupnény jménem
kartézsky soudin v prostoru polozek
odkazovdni na polozky
Cobol: OF notace
ostatni: . notace
priklad v C:
struct {int i, char ch;} vl1,v2,v3;
operace
prifazeni — pro identické typy
inicializace, porovndvani
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Record (2)

Uniony

typy, jejichz proménné mohou obsahovat v rdznych okamzicich vypoctu

hodnoty riznych typU
priklad v C:

union u type {int i; char ch;} vl,v2,v3;

priklad v Pascalu:
type R = record

case RV : boolean of

false
Lrue
end;
var V : R; .
V.RV := false; V.i

/*discriminated union¥*/
integer) ;
char)

V.RV := true; write(V.ch);

radné se prelozi a vypise nesmyls
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Record (3)

Pristup k prvkim zdznamu je Record
mnohem rychlejsi nez k prvku Name
pOIe Field1 < Type
Offset
Location
(record.field 1) = 5
— Name
address (record.field 1)
, — Fieldn < Type
+ 2 offset 1
: o Offset
1 =1 az n - 1 N
Address
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Set

Proménné mohou mit hodnotu neusporddané kolekce
hodnot ordindlniho typu

Pascal

type NejakyTyp = Set of OrdinalniTyp (*treba char¥*);

Java, Python
maiji tfidu pro mnozinové operace
ADA, C
nevedou
implementace
bitovymi Fetézci, pouzivaiji logické operace
vysssi efektivita nez pole, ale mensi pruznost

omezovany pocet prvkl
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Pointer

Nabyvd hodnot pamét'ového mista a nil (&i null)
Pouziti pro
neprimé adresovdni normdlnich proménnych
dynamické pridélovdni paméti
Operace s vukazateli

prifazeni, dereference

Spatnost ukazateld
dangling (neuréend hodnota) pointers

ztracené proménné
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Pointer (2)

Pascal

md jen pointery na proménné z heapu alokované
pomoci new a uvolnované dispose

dereference tvaru Jménopointeru” .polozka
new (P1l), P2 := Pl; dispose(Pl);
P2 je ted dangling pointer

ztracend
blém zt vch énnych pamet

problém ztracenyc promennyc///

new(Pl), .... new(P1l);

implementace dispose znemoziujici dangling neni

moznd
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Pointer (3)

C, C++
* je operdtor dereference
& je operdator produkujici adresu proménné
J = *ptr pfifadi 7 hodnotu umisténou v ptr
pointer byvd polozkou zdznamu
*p.polozka nebo p->polozka
pointerovd aritmetika pointer + index
float stuff[100];
float *p; // p Je ukazatel na float
p = stuff;
* (pt5) je ekvivalentni stuff[5] nebop[5]
* (pti) je ekvivalentni stuff[i] nebop[i]
pointer mUze ukazovat na funkci
umoznuje prendsek funkce jako parametry

dangling a ztracenym pointerim nelze nijak zabrdnit
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Pointer (4)
I

1 Nebezpeénost pointerd v C
main () {

}

int x, *p;

x = 10;

*o = x; // p = &x teprve tohle je spravné

return 0O;

O pointer je neinicializovany, hodnota x se pfifadi do nezndma

main () {

}

int x, *p;

x = 10; p = x; // p = &x tohle je spréavné
printf ("sd", *p) ;

return 0O;

O pointer je neinicializovany, tiskne nezndmou hodnotu
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Pointer (5)

ADA

pouze proménné z haldy (access type)
dereference (pointer.jmeno polozky)

dangling vyznamné potlaceno

automatické uvoliovdni mista na haldé, jakmile se vypocet
dostane mimo rozsah platnosti ukazatele

Hoare prohldsil:

"The introduction of pointers into high level languages has
been a step backward"
flexibility <> safety
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Pointer (6)

Java
nemad pointery
md referencni proménné
ukazuji na objekty misto do paméti

referenénim proménnym muze byt pfifazen odkaz na
ruzné instance tridy

instance Java tfid jsou deklarovdny implicitné = dangling
reference nemUze vzniknout

pamét haldy je uvolnéna garbage collectorem, poté, co
systém detekuje, Ze jiZ neni pouzivdna
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Pointer (7)

C#

ma pointery tvaru
referent-type *identifikator
type muze byti void
metody pracujici s pointerem musi mit modifikator
unsatfte

referencni proménné mad také
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Manazovdni haldy

Citacem odkazi
kazdd bunka je vybavena Citacem

kdyZz md hodnotu nula, vrdti ji do volnych

Garbage collectorem

kdyz nemd, prohledd vsechny bunky a haldu zdrcne
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Manazovdni haldy (2)
I

-1 PrObéh oznadovdni pamétovych mist Cisticem

Dashed lines show the order of node_marking
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Vyrazy a prikazy

Vyrazy
aritmetické
logické
Ovlivnéni vyhodnoceni?
precedence operdtor(?
asociativita operdtori?
arita operdtori?
pofadi vyhodnoceni operdtor(?
je omezovdn vedlejsi efekt na operandech?
X = f£f(&i)+(i =1 + 2); -jedovolenov C
je dovoleno pretézovdni operdtori?
je alternativnost zdpisu (Java, C)
c=C+ 1, C += 1, C++; ++C;
maji tentyz efekt, coz neprospivad Citelnosti
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Vyrazy a prikazy (2)
I

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

int main() {
int x, z;
int y = 2; int 1 = 3;
/* C, C++, Java: pfifazeni prodUkU|e vyslednou hodnotu pouZitelnou jako operand */
x = (1 =v + 1) + £(&i); /* 2poradi vyhodnoceni operandd jazyky neuréuji */
printf ("%d\n", 1i);printf ("%d\n", x);

y = 2; 1 = 3;
z = £(&i) + (1 = yv + 1i);/* 2pofadi vyhodnoceni a tedy vysledek se mohou li§it */
printf ("%d\n", z); printf ("%d\n", 1i);
getchar () ;
return 0;
} /* BC vyhodnocuje nejdFive funkci, ale Microsoft C vyhodnocuje zprava doleva * /

int f£(int *1i) {
int x;
X = *i * *q:
return *i;

}
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Vyrazy a prikazy (3)

Pozor na z&dménu u C a C++
1f(x =
1f(x

) — porovndni

proto C#, Java dovoli za i f pouze logicky vyraz

y) — prifazeni, ale produkuje logickou hodnotu

Logické vyrazy nabizi moznost zkrdceného vyhodnoceni

A and B bude false, jestlize A je false

A or B bude true, jestlize A je true
ADA

if A and then B then Slelse S2 end if;

if A or else B then S1 else S2 end if;

Java

napf.proi = 1; 7 = 2; k = 3;
1if (1 == 2 && ++3] == 3) k = 4;
joké hodnoty budou mit proménné 1, 7, k¢
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Vyuziti podminénych vyrazuo

V pfitazovacich pfikazech C jazykd, Java
k= (3 =20) 2?23 +1:73-1;
prifazeni produkuje v C jazycich a Javé hodnotu
mUze byt ve vyrazu

V Fidicich prikazech

nelplny a uplny podminény pfikaz

problém "dangling-else" pfi vnofovaném 1 f

1f x = 0 then 1if vy = 0 then z := 1 else z := 2;

\ J
|

\

A4 hé 1 4 Y
reseni

Pascal, Java — el se patfi k nejblizsimu nespdrovanému i f

ADA — pdrovéni if ...end if
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Vicendsobny selektor - prepinac

_
1 ADA, Pascal 1 Cjazyky, Java
case expression of switch (expression) {
constant listl: case constant exprl:
statementl; statementsl;
constant listn: case constant exprn:
statementn; statementsn;
end; default: statements;
|ze pridat alternativu }
others/else alternativy separuje break
ndvésti jsou ordindlniho typu (C, C++, Java) nebo také
goto (C#)

navésti je vyraz typu 1nt,
short, char a byte
w v C# navicenum a string
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Cykly

Primitivni tvar loop .. end loop;

Cyklus logicky fizeny

prefestem
ADA, Pascal while podminka do;
C jazyky, Java while podminka prikaz;

Cyklus logicky fizeny

posttestem
Pascal repeat .. until podminka;
C jazyky, Java do {..} while (podminka);
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Cykly (2)

Cyklus for

s parametrem cyklu, krokem, inicidlni a koncovou hodnotou

Pascal

for variable := 1nit to final do statement;
po skonceni cyklu neni hodnota variable definovdna

ADA

obdobné, ale variable je implicitné deklarovanou proménnou
cyklu, vné neexistuje

Java
vyzaduje explicitni deklaraci parametru cyklu

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

Co charakterizuje cykly
jakého typu mohou byt parametr a meze cyklu?
kolikrat se vyhodnocuji meze a krok?
kdy je provddéna kontrola ukonéeni cyklu?
Ize uvnitf cyklu pFifadit hodnotu parametru cyklu?
jakd je hodnota parametru po skonceni cyklu?
je pripustné skocCit do cyklu?

je pripustné vyskocit z cyklu?
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(Rozporny) prikaz skoku

52
1 Nevyhody

znepriehlednuje program

je nebezpedény

znemoznuje formdini verifikaci programu
1 Vyhody

snadno a efektivné implementovatelny

1 Formy ndaveésti

Pascal ¢islo:

Fortran cislo

Cjazyky identifikator:
ADA <<identifikator>>
PL/1 proménna

Java

® nemd skok GOTO, édastecné je nahrazuje break
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(Rozporny) prikaz skoku (2)
s

01 Zdsada: pouzivej skokd co nejméné

o Priklad katastrofického disledku snahy po obecnosti

zavedeni proménné typu navésti v PL/1
Bl: BEGIN,; DCL L LABEL;

B2: BEGIN; DCL X, Y FLOAT;
Ll1: Y =Y + X;

L = L1;
END;
GOTO L;
END;

v pfikazu GOTO existuje proménnd L, ale hodnota L1 jiz neexistuje
® jsme mimo blok B1
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Podprogramy

Procedury a funkce jsou nejstarsi formou abstrakce

abstrakce procesy
Java a C# nemaii klasické funkce, ale metody mohou
mit libovolny typ
Ldkladni charakteristiky
podprogram md jeden vstupni bod

volaijici je béhem exekuce volaného podprogramu
pozastaven

po skonceni béhu podprogramu se vypocet vraci do
mista, kde byl podprogram vyvoldn
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Podprogramy (2)

Pojmy
definice podprogramu
zdhlavi podprogramu
télo podprogramu
formdlni parametry
skutecné parametry

korespondence formdlnich a skuteénych parametry

jmennd

Jmenopp (Jmenoformalniho=jmenoskutecneho, ..)
pozi¢ni

Jmenopp (Jmenoskutecneho, jJmenoskutecneho, ..)

default (pfedbézné) hodnoty parametrs
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Kritéria hodnoceni podprogramu

Zpusob preddvdni parametri?
Moznost typové kontroly parametri?

Jsou lokdlIni proménné umistovdny staticky nebo
dynamicky?

Jaké je platné prostredi pro preddvané parametry,
které jsou typu podprogram?

Je povoleno vnorovdni podprogrami?

Mohou byt podprogramy pretizeny (rozné
podprogramy maiji stejné jméno)?

Mohou byt podprogramy generické?
Je dovolena separdatni kompilace podprogramuo?
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Umisténi lokdlnich proménnych

Dynamicky v zdsobniku
umozni rekurzivni voldni a Usporu paméti

potrebuje cas pro alokaci a uvolnéni, nezachovdva
historii, musi adresovat nepfimo

Pascal, ADA vyhradné dynamicky, Java, C vétsinou
Dynamicky na haldé

Smalltalk
Staticky

opacné vlastnosti

Fortran@0 vétsinou, C static lokdlni proménné
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Aktivacni zdznamy

Ulozena lokdlni data podprogrami spolu s dalsimi 0daiji
misto pro lokdlni proménné
misto pro preddvané parametry
misto pro funkéni hodnotu u funkci
ndvratovd adresa
informace o uspordddni informacnich zdznamd
misto pro docasné proménné pfi vyhodnocovdni vyrazu
Aktivaéni zdznamy vétsiny jazyk0 jsou umistény v zdsobniku
umoznuje vnorovdni rozsahovych jednotek
umoznuje rekurzivni vyvoldani
Aktudini AZ je pristupny prostrednictvim ukazatele (nazvéme ho B)
na jeho bdzi

Po skonceni rozsahové jednotky je jeji AZ odstranén ze zdsobniku
dle ukazatele uspordaddni AZ
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Aktivaéni zdznamy (2)

Priklad v C:

int x;

void p( int vy)
int 1 = x;
char c;

}

void g ( int a)
int x;
p(l);

}

main () {
a(z);
return 0O;

}

Jazyky se statickym rozsahem platnosti proménnych a vnofovdnim podprogrami vyzaduji dva

AZ main )
{

AZ q

vkazatel

{ - usporaddni

B AZp

uspordadani

volnd pamét’

typy ukazateld uspordddni (fetézct ukazateld)

(dynamicky) na zruseni AZ opusténych rozsahovych jednotek (viz vyse)

(staticky) pro pfFistup k nelokdlnim proménnym
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Aktivacni zdznamy (3)

O

|

Uvazujme moznost vnofovdni podpr.:

main () {
int x;
void p(int vy)
int 1 = x;
char c;
}
void g (int a)
int x;

p(l);

q(2);
return 0O;

}

staticky
AZ main Y
vkazatel
{ P
AZ q
vkazatel
- usporaddni
{ B AZp
uspordadani
volnd pamét’

K pfistupovdni na proménnou x z funkce p je nutno pouzit staticky ukazatel

C, C++ - md staticky fetéz délku 1, neni proto nutny

ADA, Pascal — staticky fetéz mizZe nabyvat libovolné délky
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Aktivacni zdznamy (4)

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

Pouziti retézce statickych ukazateld zpusobi, Ze nelokdlni proménné
budou zpfistupnény podle lexikdalniho tvaru programu

C jazyky, Java maiji bud’ globdlni (static) proménné, které jsou
pFistupné pfimo, nebo lokdlni pattici aktudlnimu objektu /
vrcholovému AZ, které jsou pristupné pres this pointer

Jazyky s vnorfovanymi podprogramy pfi odkazu na proménnou, kterd
je o n Urovni globdlnéjsi nez-li aktudlné provadény program, musi
sestoupit do prislusného AZ o n Urovni statického fetézce

Urovef vnofeni L rozsahovych jednotek, potfebnou velikost AZ a
offset F' proménnych v AZ vi¢i jeho poédatku zaznamendvad prekladad

(L, F) je dvojice, kterd reprezentuje adresu proménné

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Lpusoby preddvdni parametro

Hodnotou (in mode)

obvykle pfeddnim hodnoty do parametru (lokdlni
proménné) programu (Java)

vyzaduje vice paméti, zdrzuje presouvdnim
Vysledkem (out mode)

do mista voldni je preddna pfi ndvratu z podprogramu
lokdlni hodnota

vyzaduje dodatecné misto i ¢as na presun
Hodnotou vysledkem (in out mode)
kopiruje do podprogramu i pfi ndvratu do mista voldani

stejné nevyhody jako predesié
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Lpusoby preddvdni parametry (2)

Odkazem (in out mode)
predd se pristupovad cesta
preddni je rychlé, nepotrebuje dalsi pamét

parametr se musi adresovat neprimo, muze zpusobit
synonyma
podprogram Sub (a, b);

Sub (x, x);
Jménem (in out mode)

simuluje textovou substituci formdlniho parametru skute¢nym

neefektivni implementace, umoziuje neprihledné triky
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Lpusoby preddvani parametri (3)

Pfeddni vicerozmérného pole
je-li podprogram separatné prekldddn, potrebuje znat velikost
pole
C, C++
md pole poli ukladané po fadcich

udaje pro mapovaci funkci pozaduji zaddni poctu sloupcl v definici
funkce
void fce (int matice []1[10]) {..}

vyslednd nepruznost vede k preferenci pouziti pointerd na pole
Java, podobné ADA

md jednorozmérné pole s prvky typu pole

kazdy objekt pole dédi 1ength atribut

|ze proto deklarovat pruzné
float fce(float matice [][]) {..}
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Lpusoby preddavani parametru (4)
N

Caller Callee
(sub (a, b, c)) Call (procedure sub (x, vy, 2))

/ \
: — T ,

In mode

b /

Return

/—_1\\\

Out mode Call

\
///—\\
: T :
= =
Inout mode \ Return /
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Podprogramy jako parametry

C, C++ dovoluji preddavat jen
pointery na funkce

ADA nedovoluje vibec

subl {
sub?2 {
}
sub3 {

call sub4d (sub?2)

}

sub4 (subformalni) {
call subformalni

}
call sub3

Jaké je vypoctové prostredi
sub2 po jeho vyvoldni v sub4?

Existuje vice moznosti

mélkd vazba

platné je prostifedi volajiciho
podprogramu (sub4)

pouzivd SNOBOL
hlubokd vazba

plati prostfedi, kde je definovdn
volany podprogram (sub1)
pouzivaji blokové strukturované
jazyky

ad hoc vazba

plati prostiedi prikazu voldani,
ktery preddvd podprogram jako
parametr (sub3)

nepouzivd se
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PretéZovany podprogram

o ADA, C++, Java — md stejné jméno s jinym podprogramem a existuje ve
stejném prostiedi platnosti

poskytuje ad hoc polymorfismus
ADA, C++ — dovoluji i pretézovdni operdtoru

- Priklad ADA:

function "*" (A, B: INT VECTOR TYPE) return INTEGER 1is
S: INTEGER := 0; a -

begin
for I in A'RANGE loop

S:= S + A(I) * B(I);

end loop;
return S;

end LARD'S ll;

o Priklad C++

int operator *(const vector &a, const vector &b);
tzv. funkéni prototyp
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Generické podprogramy

Dovoluji pracovat s parametry riznych typ0
poskytuji parametricky polymorfismus
C++ obecny tvar

template<class parameters> definice funkce,
kterd mize obsahovat class parametry

Priklad:

template <class Typt>
Typf max (Typf first, Typf second) {
return first > second ? first : second;
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Generické podprogramy (2)
o

0 Instalace je moznd pro libovolny typ, ktery mé definovdno >

napr. Integer
int max(int first, int second) {
return first > second ? first : second;
}
11 Efekt je nasleduijici
C++ template funkce je instalovdna implicitné
w kdyz je pouzita v prikazu vyvolani
¥ nebo je pouzita s & operdtorem

int a, b, c;
char d, e, £;

c = max(a, b);
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OOP

C++, Java, Object Pascal
poskytuji objektovy polymorfismus
Obijektové konstrukce v programovacich jazycich

Jak jsou dédi¢nost a polymorfismus implementovdny
v prekladadi

Priklady pouziti polymorfismu

Ndsobnd dédi¢nost a rozhrani
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Program Anim.java
B

class Animal {
String type;

Animal () { type = "animal "; }
String sounds () { return "not known"; }
void prnt () { System.out.println(type + sounds()); }

class Dog extends Animal {
Dog() { type = "dog ", 1
String sounds () { return "haf"; }

class Cat extends Animal {
Cat () { type = "cat "y

String sounds () { return "miau"; }
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Program Anim.java (2)

.24
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 () ;

}
1 Co se tiskne?

= dle oéekdvani, kocka mnoukd, pes stékd
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Program Zviratka.pas
N

program Zvirata;
{SAPPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils;
type
Uk Zvire = "Zvire;
Zvire = oObject
Druh : String;

procedure Inicilalizuj;
function Zvuky: String;
procedure Tisk;
end;
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Program Zviratka.pas (2)
B

Uk Pes

Pes =

Uk Kocka

Kocka

~Pes;
object (Zvire)

procedure Inicialilzuj;
function Zvuky: String;
end;

= ~Kocka;
object (Zvire)

procedure Inicilalizuj;
function Zvuky: String;
end;
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Program Zviratka.pas (3)

procedure ZzZvire.Iniliclalizuj;
begin Druh := 'Zvire '
end;

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

procedure ZzZvire.Tisk;

begin writeln (Druh, Zvuky);
end;
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Program Zviratka.pas (4)
B

procedure Pes.Inicializuj;

begin Druh := 'Pes '
end;

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

procedure Kocka.Inicializuj;
begin Druh := 'Kocka '
end;

function Kocka.Zvuky: String;
begin Zvuky := 'mnouka'

end;
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Program Zviratka.pas (5)
2

Ul: Uk Zvire;
Nezname: Zvire;
Micka: Kocka;

Filipes: Pes;
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Program Zviratka.pas (6)
B

{---————————— Hlavni program-—-—-———-—————————-— }
begin

Filipes.Inicializuj;

Filipes.Tisk; { P22 }

new (Ul) ;

Ul”.Inicializuj;
Ul”.Tisk;
Micka.Inicializuj;
writeln (Micka.Druh, Micka.Zvuky);
readln;
end.

1 Co se tiskne?
o pes zde vyddvd nezndmé zvuky

o lze zafidit stejné chovdni v Java programu?
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Program AnimS.java
N

class Animal {

String type;

Animal () { type = "animal "; }
static String sounds () { return "not known"; }

void prnt () { System.out.println(type + sounds()); }

class Dog extends Animal {
Dog () { type = "dog "y}
static String sounds () { return "haf"; }

class Cat extends Animal {
Cat () { type = "cat "y
static String sounds () { return "miau"; }
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Program AnimS.java (2)

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 () ;

}
1 Co to tiskne?

o vSe se ozyvda not known
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Program AnimF.java
T

class Animal {
String type;

Animal () { type = "animal "; }
final String sounds () { return "not known"; }

void prnt () { System.out.println(type + sounds()); }

class Dog extends Animal {
Dog() { type = "dog "o}
final String sounds () { return "haf"; }

class Cat extends Animal {
Cat() { type = "cat "o}
final String sounds () { return "miau"; }
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Program AnimF.java (2)

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 () ;

}
1 Co se tiskne?

= zase vsichni jsou not known

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Program AnimPF.java
I

class Animal {
String type;

Animal () { type = "animal "; }
private final String sounds () { return "not known"; }

void prnt () { System.out.println(type + sounds()); }

class Dog extends Animal {
Dog () { type = "dog "y}
private final String sounds () { return "haf"; }

class Cat extends Animal {
Cat () { type = "cat "y
private final String sounds () { return "miau"; }
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Program AnimPF.java (2)

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 () ;

}
1 Co se tiskne?

= zase vsichni jsou not known
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Kombinace static, private a final
N

class Animal {

String type; spravné stéka
Animal () { type = "animal "; } F—Lj
// static ne ne ano ne ne ne ano
// private ne ne ne ano ano ano ano
// final ne ne ne ne ne ano ne
String sounds () { return "not known"; }
void prnt () {..} ostatni
} kombinace
class Dog extends Animal hlasi chybu
Dog () { type = "dog "; o}
// static ne ne ano ne ne ne ano
// private ne ne ne ano ne ano ano
// final ne ano ne ne ne ano ne
String sounds () { return "haf"; } ‘ Y ’
} nestéka

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



Reseni v Borland Pascalu
T

Zvire = object
Druh : String;
constructor Inicializuj; {!'!"! Inicializuj musi byt konstructor}
function Zvuky: String; virtual; {!!! Zvuky musi byt virtual}

procedure Tisk;

end;
Pes = object (Zvire)
constructor Inicializuj; {rery
function Zvuky: String; virtual; {(rrry
end;

Filipes.Inicializuj;

Filipes.Tisk;
new (Ul) ;

Ul”.Inicializuj;
Ul~.Tisk;
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r

ResSeni v Object Pascalu
2

Zvire = class
Druh : String;
constructor Inicializuj; {!'!"! Inicializuj musi byt konstructor}
function Zvuky: String; virtual; {!!! Zvuky musi byt virtual}

procedure Tisk;

end;
Pes = class (Zvire)
constructor Inicializuj; {rery
function Zvuky: String; override; {!'"!" u potomka je override}
end;

Filipes.Inicializuj;

Filipes.Tisk;
new (Ul) ;

Ul”.Inicializuj;
Ul~.Tisk;
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Dédicnost a statickd (brzkd) vazba

Pro€ pes nestéka? Je metoda definovdna ve tfidé&, do
ano které patfi objekt, ktery metodu vol&2
l ne

. Chyba p¥i
Nahrad’ pfikaz ] ‘l‘eykI:oIITJrI
voldani skokem na l : o

ne ano konec
zacatek kédu

metody - hotovo

Existuje pro ni rodicovskd tiida?

Je definovdna v této tridé?

J ano

Nahrad’ voldni metody skokem na adresu
zacdatku kédu metody (tohoto predka) - hotovo

0 Obsahuje-li tato metoda voldni dalsi metody, je tato dalsi metoda
metodou predka, i kdyz potomek md metodu, kterd ji prekryvd
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Dédic¢nost a dynamickd (pozdni) vazba

V tomto pripadé pes stékd
Realizovand pomoci virtudlnich metod

P¥i prekladu se vytvari pro kazdou tridu tzv. datovy
segment, obsahujici

udaj o velikosti instance a datovych slozkdach

udaj o predkovi tridy

ukazatele na tabulku metod s pozdni vazbou
Virtual Method Table

Pfed prvym voldnim virtudlni metody musi byt
provedena (prfipadné implicitné) specidlni inicializacni
metoda

constructor (v Javé primo stvori objekt)
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Dédicnost a dynamickd vazba (2)

Constructor vytvofri spojeni (pfi béhu programu) mezi instanci volajici
konstruktor a VMT

soucdsti instance je misto pro ukazatel na VMT tfidy, ke které instance
patri
constructor také v pripadech, kdy je objekt na haldé, ho primo vytvofri
pridéli mu misto, tzv. Class Instance Record
objekty tvorené klasickou deklaraci (bez new) jsou umistény v RunTime
zdsobniku, alokaci jejich CIR tam zaijisti prekladac
Voldani virtudini metody je realizovdno nepfimym skokem pres VMT

Pokud neni zndm typ instance (objektu) pfi prekladu (viz pfipad, kdy
ukazatel na objekt typu predka lze pouzit k odkazu na objekt typu
potomka), umozni VMT polymorfni chovdni, tzv. objektovy
polymorfismus
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Dédic¢nost a dynamickd vazba (3)
I

o Priklad v C++
class A { public:void f(); virtual void g(); double x, y; } ;
class B: public A { public: void f(); virtual void h(); wvoid g(); double z; };

Alokované misto (CIR) objektu a tfidy A Alokované misto (CIR) objektu b tfidy B
misto pro x misto pro x
misto pro y misto pro y
VMT ukazatel misto pro z
VMT ukazatel

VMT pro a

VMT pro b

0 pozndmka: a f,b £ jsou statické, skok na jejich zacdtek se zafidi pFi prekladu
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Dédicnost a dynamickd vazba (4)
S5

o Priklad v C++
0 zde g z tfidy A neni ve tfidé B prekrytd, 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 tfidy A Alokované misto (CIR) objektu b tfidy B
misto pro x misto pro x
misto pro y misto pro y
VMT ukazatel misto pro z

VMT ukazatel

VMT pro a

VMT pro b

Programové struktury - porovndni  © Karel JeZek & Martin Zima



OOP konstrukce v C++

o Priklad
CLASS Predekl { P¥istup Modifikace pristupu k
PUBLIC: int pll; v rodiéi potomkovi
PROTECTED: int pl2;
PRIVATE:  int pl3; public private

}s

CLASS Predek2 { m public PMELS
PUBLIC: int p2l; -4 protected private
PROTECTED: int p22;

PRIVATE: int p23; private nepfristupny nepristupny

i
CLASS Potomek: PUBLIC Predekl, PRIVATE Predek?2; {

PUBLIC: int potl;
PROTECTED: int pot2;
PRIVATE: int pot3;

i
o Jaké datové elementy mé Potomek?
o PUBLIC potl, pll
o PROTECTED pot2, pl2
o PRIVATE pot3, p2l, p22

Programové struktury - porovnédni  © Karel Jezek & Martin Zima



Ndsobnd dédi¢nost v C++

predek] predek? prapredek
metodaA metodaA metodaA
\ / — T
predek] predek]
potomek
o .’r daA metodaA metodaA
metoda
(ale kterd) T
potomek
metodaA
o (ale kterd)
Reseni

napsat plnym jménem (jméno predka: :jméno)

virtual predekl, | slovem virtual ddme informace,
virtual predek? Ze se ma uplatnit jen jeden
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Objektové vlastnosti C#

Pouzivd class i struct
Pro dédéni pfi definici tfid pouzivd C++ syntax
public class NovaTrida:RodicovskaTrida {};
V podtridé Ize nahradit metodu zdédénou od rodice
new definiceMetody;

ta pak zakryje dédénou metodu stejného jména
Metodu z rodice Ize ale presto volat
base.vykresli();

Dynamickd vazba je u metody rodicovské tridy povinné
oznacena virtual

u metod odvozenych tfid povinné oznadena override
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Objektové vlastnosti C# (2)

o Priklad
public classObrazec {
public virtual void Vykresli() { . . . }
}
public classKruh : Obrazec {
public override void Vykresli() { . . . }
}
public classCtverec : Obrazec {
public override void Vykresli() { . . . }

}
1 M4 abstrakini metody, napf. abstract public void Vykresli ()
ty pak musi byt implementovdny ve viech potomcich
a tfidy s abstract metodou musi byt oznaéeny abstract

Korenem vsech tfid je Object jako u Javy
7 Nestatické vnorené tfidy nejsou zavedeny
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