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Mise predmétu

RozsifFit obzory v programovani
Komparativni studie programovacich jazyks

Indte Javu, objektové programovdni, moznd procedurdini, ale existuje
rada dalsich druhl programovani, se kterymi se mizete v budoucnu setkat
(komponentové, aspektové, logické, funkciondlni, atd.) — kazdé ma své silné
strdnky

Cilem je, aby jste ziskali pfehled + vyzkouseli si prakticky nékolik
zdkladnich konstrukci v uréitych reprezentativnich jazycich

Cilem neni naucit se programovat v 5 jazycich
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Program predndsek

Uvod, historie programovacich jazykd, paradigmata programovéni
Paradigmata programovdni, syntaxe, sémantika
Paralelni programovdni (prevdzné vldkna v Javé)
Paralelni programovdni 2

Skriptovaci jazyky (pfevdzné Python)

Skriptovaci jazyky 2

Skriptovaci jazyky a XML

Logické programovdni (Prolog)

Logické programovani (Prolog Il)

Funkciondlni programovdani (Lisp)

Funkciondini programovdni |

Porovndni vlastnosti imperativnich jazyku

Uvod do pieklada&bd
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Program cviceni

Uvod

Reguldrni vyrazy — vyukové
Vidkna v Javé — vyukové
Vidkna v Javé — vyukové
Vidkna v Javé — ovérovaci
Vidkna v Javé — ovérovaci
Python — vyukové

Python — vyukové

Python — ovérovaci

Python — ovérovaci

Prolog — vyukové

Lisp — vyukové

Zdpis zapoctu
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Podminky absolvovdni

Ldapocet
Jednodussi zpuUsob ziskdni zapoctu
Usp&né absolvovéni ovéFovacich cviéeni — program tvoren jednotliveem
Slozitéjsi zpUsob ziskdni zdpoctu
Usp&iné absolvovéni oprav v zépo&tovém tydnu — program tvofen jednotlivcem

Singularity (dolozené — napf¥. dlouhodobd nemoc)

Vytvoreni semestrdlnich praci z neabsolvovanych ovérovacich cvi¢eni dle zadani
vyucujiciho
Zkouska
Pisemnd
Bez pomicek
/2 teoretické otdzky — odpovéd jednou vétou, popf. vyétem, vyrazem
12 priklady (reg. vyrazy, vldkna, Python, Prolog, Lisp)

Nutno ziskat polovinu bodi z teoretické i praktické ¢asti (1=85%, 2=70%,
3=50%)
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Ldroje

Materidly PGS na Webu

Catalog of Free Compilers and Interpreters. http://www.idiom.com /free-compilers
Free electronic book hitp://www.mindview.net /Books

http:/ /www-cgi.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user /dst /www /LispBook /index.html
http:/ /www.lisp.org /alu/res-lisp-education.clp

http:/ /clisp.cons.org

R.W.Sebesta: Concepts of Programming Languages

H.Schildt: Java2 Pfirucka programdtora

Jezek, Racek, Matéjovi¢: Paralelni architektury a programy

Herout: Uéebnice jazyka Java + dalsi dily

Ndvrat, Bielikovda: Funkciondlne a logické programovanie

http: / /www.hitmill.com /programming /dotNET /csharp.html#courses

http: / /www.skil.cz/python /cztutintro.html

Daryl Harms: Zadindme programovat v jazyce Python, Comp.Press 2006

Odkazy ze souboru Languages.mht (portal)
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PROGRAMOVE STRUKTURY:
PARADIGMATA

Historie programovacich jazykd, paradigmata
programovdni, globdlni kritéria na programovaci jazyk,
syntaxe, sémantika, prekladace, klasifikace chyb

14. Unora 2013
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Historie programovacich jazyko

Konec 40. let
Odklon od strojovych kédo
Pseudokédy:

Pseudooperace aritm. a matem. funkci
Podminéné a nepodminéné skoky

Autoinkrement. registry pro pfistup k polim
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Historie programovacich jazyko (2)

50. léta

Prvni definice vyssiho programovaciho jazyka (efektivita
navrhu programu)

FORTRAN (formula translation - Backus), védeckotechnické

vypocty, komplexni vypocty na jednoduchych datech, pole,
cykly, podminky

COBOL (common business lang. ),]Jednoduche vypocty, velkd
mnozstvi dat, zdznamy, soubory, formdtovdni vystupu

ALGOL (algorithmic language - Backus, Naur), predek vsech
imperativnich jazykd, blokovd struktura, rekurze, voldni
param. hodnotou, deklarace typU

Nové idee - strukturovdni na podprogramy, pristup ke
globdlnim datdm (Fortan), blokovd struktura, soubory, ...

Stale Zivé - Fortran90, Cobol
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Historie programovacich jazykds (3)

Prvni polovina 60. let
Lacdtek rozvoje neimperativnich jazykd

LISP (McCarthy) - zalozen na teorii rekurzivnich funkci,
prvni funkciondlni jazyk, pouziti v Ul (symbolické
manipulace)

APL - manipulace s vektory a s maticemi

SNOBOL (Griswold) - manipulace s fetézci a
vyhleddvdani v textech, podporuje deklarativni
programovani
Vznikd

potfeba dynamického ovldddni zdroju,

potfreba symbolickych vypocti
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Historie programovacich jazyko (4)

Pozdni 60. léta

IBM snaha in’regrovo’r Uspésné koncepty vsech jazyku - vznik
PL/1 (moduly, bloky, dynamické struktury)

Nové prvky PL/1 - zpracovdni vyjimek, multitasking.
Nedostatecnd jednotnost konstrukci, komplikovanost
ALGOL68 - ortogondlini konstrukce, prvni jazyk s formdini

specifikaci (VDL), uZivatelsky madlo pfivétivy, typ reference,
ynamickd pole

SIMULAG67 (Nygaard, Dahl) - zavadi pojem t¥id, hierarchie
ke strukturovdni dat a procedur, ovlivnila vSechny moderni
jazyky, corutiny

BASIC (Kemeny) - Z&ddné nové konstrukce, urcen
zacdatecnikim, obliba pro efektivnost a jednoduchost,
interaktivni styl programovdni (naivni paradigma)

Pascal (Wirth) - k vyuce strukturovaného programovani,
jednoduchost a pouzitelnost na PC zarucily Uspéch
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Historie programovacich jazykuo (5)

/0. léta

Diraz na bezpecnost a spolehlivost
Ustdleni zdkladnich paradigmat
Abstraktni datové typy, moduly, typovdni, prdce s vyjimkami

CLU (datové abstrakce), Mesa (rozsireni Pascalu o moduly),
Concurrent Pascal, Euclid (rosifeni Pascalu o abstraktni
datové typy)

C (Ritchie) - efektivni pro systémové programovdani, efektivni
implementace na ruznych poditacich, slabé typovdni

Scheme - rozsitreny dialekt LISPu

PROLOG (Colmeraurer) - prvni logicky orientovany jazyk,
pouzivany v Ul a znalostnich systémech, neprocedurqlnl
sinteligentni DBS odvozujici pravdivost dotazu*
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Historie programovacich jazykds (6)

80. léta

Modula2 (Wirth) - specifické konstrukce pro modularni
programovdani

Dalsi rozvoj funkciondlnich jazykd - Scheme (Sussman,
Steele, MIT), Miranda (Turner), ML (Milner) - typovad kontrola

ADA (US DOD) syntéza vlastnosti vSech konvencnich jazykd,
moduly, procesy, zpracovdni vyjimek

Prolom objektové orientovaného programovdni - Smalltalk
(Key, Ingalls, Xerox: Datovd abstrakce, dédicnost,
dynamickd vazba typud), C++ (Stroustrup 85- C a Simula)

Dalsi OO jazyky - Eiffel (Mayer), Modula3, Oberon (Wirth)
OPS5, CLIPS - pro zpracovdni znalosti
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Historie programovacich jazyks (7)

Q0. léta

Jazyky 4.generace, QBE, SQL - databdzové jazyky

Java (SUN) - mobilita kédu na webu, nezdvislost na
platformé
Vizudlni programovadni (programovdni ve windows) -
Delphi, Visual Basic, Visual C++
Skriptovaci jazyky
Perl (Larry Wall - Pathologically Eclectic Rubbish Lister)
Ndstroj pro webmastery a administratory systémo
JavaScript - podporovdn v Netscape i v Explorer,
VBScript,
PHP, Python
2000 C Sharp
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Generace programovacich jazyku

Prvni generace - strojovy kéd: 0 a 1
Prvni poditace: prepinace, nikoliv text
Absolutni vykon
Zd&visly na hardware
Pfiklad: 10110000 01100001
Druhd& generace — Assembler (assembly language)
Zd&visly na hardware
Pfiklad: mov al, 61h
Treti generace — Citelny a snadno zapsatelny lidmi
Vétsina modernich jazyki
Priklad: letb = c + 2 * d
Ctvrtd generace — reportovaci néstroje, SQL (structured query language), domain-specific
languages
Navrzené pro konkrétni Gcel
Priklad: SELECT * FROM employees ORDER BY surname
Pata generace — synonymum pro vizudlni programovdni nebo oznaceni vyvoje pomoci definic
omezeni
stroj sdm md& zkonstruovat algoritmus.
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Paradigmata programovdni

Paradigma

— ZI rectiny — vzor, pfiklad, model — urcity vzor vztahu &i vzorec
mysleni

= Souhrn zpusoby formulace problémd, metodologickych
prostfedkU reseni,metodik, zpracovdni a pod.

Programovaci paradigma
Vychozi imagindrni schematizace Gloh
Soubor ndhledd na obor informaéni/vypoéetni problematiky
Soubor pristupu k feseni specifickych Uloh daného oboru

Soustava pravidel, standardd a pozadavkd na programovaci
jazyky

Jednotlivd paradigmata mohou zretelné ulehdit prdci v rdmci
svého urceni a komplikovat nebo uUpIné odsunout neohniskové
plth( do zcela nekompatibilnich dimenzi (tak, Ze napf. urcité
jazyky nelze pouzit k vypoctim nebo jiné k interakci s
uzivatelem).
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Paradigmata programovdni (2)

Procedurdlni (imperativni) programovdani
Obijektové orientované programovdani
Generické programovani
Komponentové orientované programovani
Deklarativni programovani

Funkciondlni programovdani

Logické programovdni

Programovdni ohrani¢enimi (constraint prog.)
Uddlostni programovdadni (event-driven prog.)
Vizudlni programovdni
Aspektové orientované programovani
Soubézné programovani

Paralelni

Distribuované
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Proceduralni (imperativni)

Imperativni pfistup je blizky i obycejnému clovéku (jako
kucharka)

Popisuje vypocet pomoci posloupnosti prikazu a urcuje
presny postup (algoritmus), jak danou Ulohu fesit.
Program je sadou proménnych, jez v zAvislosti na
vyhodnoceni podminek méni pomoci prikazi svij stav.
Ldkladni metodou imperativniho programovdni je
procedurdlni programovdni, tyto terminy byvaji proto ¢asto
zameénovany.

Strukturované

Moduldarni
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Objektové orientované programovdni

Imperativni programovdni — problém
znovupouzitelnosti, modifikace reseni, pokud
nalezneme lepsi

Program je mnozina objektu
Objekty maiji stav, jméno, chovani
Preddvaiji si zprdavy
Lapouzdrenost — data a metody
Dédicnost

Polymorfismus
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Generické programovani

Rozdéleni kédu programu na algoritmus a datové typy takovym zpusobem,
aby bylo mozné zdpis kédu algoritmu chdpat jako obecny, bez ohledu nad
jakymi datovymi typy pracuje. Konkrétni kéd algoritmu se z néj stavd
dosazenim datového typu.

U kompilovanych jazykd dochdzi k rozvinuti kédu v dobé prekladu. Typickym
prikladem jazyka, ktery podporuje tuto formu generického programovani je
jazyk C++. Mechanismem, ktery zde generické programovdni umoznuje, jsou
takzvané sablony (templates).

template<class T> class Stack {

Y

private: T* items; 1int stackPointer;

public:
Stack (int max = 100) {items = new T[max];
stackPointer = 0; }
void Push (T x) { items[stackPointer++] = x; }
T Pop () { return items|[--stackPointer]; }
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7 Vyuzivdni prefabrikovanych

Komponentové orientované programovani

Souvisi s komponentové orientovanym softwarovym inzenyrstvim

LoyaltyProgram

komponent
Ndsobnd pouzitelnost (L HLayaltyfragram
Nezdvislost na kontextu
SIUé"eInOSt s ostatnimi komponen’rqmi IHaolidayRes RGI:‘;:'T:JME HotelRes Cradltcardﬁillﬂ
Zapouzdritelnost Session  [—0— —0—
(]_\ IHotelRes IBilling
7 Softwarovd komponenta ICarRe
|rRE5
Jednotka systému, kterd nabizi
CarRes AirRes

preddefinovanou sluzbu a je schopna kor

Jednotka nezdvisle nasaditelna
a verzovatelnd
1 Rozdily oproti OOP
OOP - software modeluje rediny svét — objekty zastupuji podstatnd jména a slovesa
Component-based — slepovdni prefabrikovanych komponent

Néktefi je slucuji a tvrdi, Ze pouze popisuji problém z jiného pohledu

Programové struktury - paradigmata  ©jstein




Deklarativni programovdani

Kontrast s imperativnim programovdnim

ZLalozeno na popisu cile — presny algoritmus provedeni
specifikuje az interpret pfislusného jazyka a programdtor se
jim nezabyva.

Diky tomu lze usetfit mnoho chyb vznikajicich zejména tim,

ze do jedné globdlni proménné zapisuje najednou mnoho
metod.

K pfeddni hodnot slouzi vétsinou ndvratové hodnoty funkci.

Nemoznost program Siroce a presné optimalizovat takovym
zpUsobem, jaky prdavé potrebuje.

Navic pfi deklarativnim pfistupu je velmi ¢asto vyuzivdno
rekurze, coz klade vyssi ndroky na programdtora.
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Programovdni ohranicenimi

Constraint programming

Vyjadruji vypocet pomoci relaci mezi proménnymi
Napf. celsius = (fahr -32)*5/9 --definuje reladi,
neni to prirazeni

Forma deklarativniho programovdni

Casto kombinace constraint logic programming

Modeluje svét, ve kterém velké mnozstvi ohraniceni
(omezeni, podminek) je spInéno v jednu chvili, svét
obsahuje fadu nezndmych proménnych, Okolem
programu je naijit jejich hodnoty

Doména proménnych :: jakych hodnot miUzou nabyvat
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Programovdni ohranic¢enimi (2)

T e
1 HAddanka SEND+MORE=MONEY

sendmore (Digits) :-
Digits = [S,E,N,D,M,0,R,Y], % Create variables
Digits :: [0..9], % Associate domains to variables
S #\= 0, % Constraint: S must be different from O
M #\= 0,
alldifferent (Digits), % all the elements must take different values
1000*s + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E
#= 10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E 4+ Y, % Other constraints
labeling (Digits). $ Start the search
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Logické programovdni

Pouziti matematické logiky v programovdani

Rozdéluje feseni problému je rozdéleno mezi
Programdtora — zodpovédny jen za pravdivost programu vyjddieném
logickymi formulemi
Generdtora modelu (feSeni) — zodpovédny za efektivni vyreseni
problému (nalezeni Feseni)
Vyuziti v umélé inteligenci, zpracovdni prirozené reci, expertnich
systémech
Vyznamny zdastupce — PROLOG

nsd (U, Vv, U) := V =0

nsd (U, V, X) := not(V = 0),
Y is U mod V,
nsd (v, Y, X).
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Funkciondlni programovdni

Vypocet fizen vyhodnocovdnim matematickym funkci

Funkciondlni vs. Imperativni — aplikace funkci vs. zména
stavu (funkce mohou mit vedlejsi efekty)

Vyznamny zdstupce — LISP
V minulosti spjat s umélou inteligenci

Dialekty se pouzivaji v Emacs editoru, AutoCADu

(defun nsd (u v)
(1f (= v 0) u

(nsd v (mod u v))))
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Uddlostni programovdni
T

1 Tok programu je uréen akcemi uzivatele nebo zprdvami z jinych programd

PF. verze secteni Cisel davkové

read a number (from the keyboard) and store it in variable A[0]
read a number (from the keyboard) and store it in variable A[l]
print A[O]+A[1]

Pf.event-driven verze téhoz
set counter K to 0
repeat f{
i1f a number has been entered (from the keyboard)
{ store in A[K] and increment K
if K equals 2 print A[O]+A[1] and reset K to 0
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Vizudlni programovdni

Specifikuje program interaktivné pomoci

grafickych prvku (ikon, formuldfi), napt.

LabVIEW. Microsoft Vis.St. (VB, VC#,..) nejsou

vizudlni jazyky, ale textové.

,boxes and arrows* &=
Boxy reprezentuji entity a Sipky relace i

lcon-based, form-based, diagram

Programovdni datovym tokem

Moznost automatické paralelizace
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Aspektové orientované programovdni

1 Motivace:

vold transfer (Account fromAccount, Account toAccount, int
amount) {
1f (fromAccount.getBalance () < amount) {
throw new InsufficientFundsException()
}

fromAccount.withdraw (amount) ;
toAccount.deposit (amount) ;

1 Takovy transfer penéz md vady (nezkousi autorizaci, neni transakéni)

71 Pokus osettit vady rozptyli kontroly pfes cely program (obv. metody,
moduly)
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Aspektové orientované programovdni (2)

1f (!getCurrentUser () .canPerform(OP TRANSFER)) {

throw new SecurityException();

}
1f (amount < 0) {
throw new NegativeTransferException()
}
if (fromAccount.getBalance () < amount) {
throw new InsufficientFundsException();
}
Transaction tx = database.newTransaction();
try A
fromAccount.withdraw (amount) ;
toAccount.deposit (amount); tx.commit () ;
systemLog.logOperation (OP _TRANSFER, fromAccount, toAccount, amount);
}
catch (Exception e) { tx.rollback();
}
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Aspektové orientované programovani (3)

AQOP se snazi fesit problém modularizovdnim téchto zdlezitosti do aspektu,
tj. separovanych ¢dasti kédu (modull), ze kterych se tyto zdlezitosti
pohodInéji spravuiji.

Aspekty obsahuji pokyn (advice) — kéd pripojeny ve specifikovanych
bodech programu a vnitini deklarace typu (inner-type declarations) —
strukturdini prvky pridané do jinych trid

PF. Bezpecnostni modul mize obsahovat pokyn, ktery vykond kontrolu
bezpecénosti pred pristupem na bankovni Gcet

Bod fezu (pointcut) definuje body pFipojeni (join points), tj. mista, kde
dochdzi k pfistupu k Uctu, a kéd v téle pokynu definuje, jak je bezpecnostni
kontrola implementovdna

Jak samotnd kontrola, tak i to, kdy se vykond, je udrzovdno v jednom misté

Navic, pokud je bod fezu dobre navrzen, Ize predvidat budouci zmény v
4 4
programu
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Aspektové orientované programovdni (4)

Aspect) — rozsifeni Javy o AOP
Body napojeni obsahuji voldni funkci, inicializaci objektd atd., neobsahuji napf. cykly
Body fezu

Napf. execution (* set* (*)) zabere, pokud spoustime metodu, jejiz jméno zacind
na set a md jeden parametr jakéhokoliv typu

Slozitéjsi: pointcut set () : execution(* set*(*) ) && this(Point)
&& within (com.company.*);

Zabere, pokud spoustime metodu, jejiz jméno zadind na set a this je instance tridy
Point v baliku com.company

Na tento bod fezu se potom mizeme odkazovat jako set ()
Pokyn popisuje, kdy (napf. after), kde (body napojeni uréené bodem fezu) a jaky kéd se
md spustit
after () : set() {Display.update();}
Vnitfni deklarace typu
PFiddni metody acceptVisitor do tfidy Point
Aspect DisplayUpdate {void Point.acceptVisitor (Visitor v) {v.visit(this);}}
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Soubézné programovdni

Program je navrzen jako kolekce interaguijicich procest
Paralelni x distribuované
Jeden procesor x vice procesoru
Komunikace: Sdilend pamét’ x preddvani zprdav
Procesy operacniho systému x mnozina vidken (jeden proces
ON))
Soubézné programovaci jazyky pouzivaji jazykové
konstrukce

Multi-threading

Podpora distribuovaného zpracovdni

Preddvani zprdav

Sdilené zdroju
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Globalni kriteria na programovaci jazyk

Spolehlivost

Efektivita — prekladu, vypoctu
Strojovd nezdvislost

Citelnost a vyjad¥fovaci schopnosti
Radné& definovand syntax a sémantika

Uplnost v Turingové smyslu
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Spolehlivost

Typovd kontrola (type system)

Typované x netypované jazyky
Typované — specifikace kazdé operace definuje typy dat, na které je
aplikovatelnd
Napt. chyba pfi déleni &isla Fetézcem (pfi kompilaci/runtime)
Specidlni pfipad — jazyky s jednim typem (nap¥. SGML)
Netypované — vsechny operace nad jakymikoliv daty
Sekvence bitd — Assembler
Statické /dynamické typovani
Statické — vSechny vyrazy maiji uréeny typ pred spusténim programu
Programdtor musi explicitné urcit typy (manifestné typované) — Java
x kompildtor odvozuje typ vyrazi (odvozené typované) — ML
Dynamické — urcuje typovou bezpecnost pri béhu programu
Bez explicitni deklarace typ0
Proménnd mize obsahovat hodnotu riznych typu v riznych ¢dstech
programu
Slozitéjsi ladéni — chyba typu nemuze byt odhalena dfive nez pfi spusténi
chybného pfikazu
Lisp, JS, Python, PHP
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Spolehlivost (2)

Slabé x silné typovani

Slabé — dovoluje nakladat s jednim typem jako jinym (napf.
naklddat s fetézcem jako s Cislem)

Nékdy se hodi, problém odhaleni chyb
Silné — zakazuje naklddat s jednim typem jako jinym
(typové bezpecné — type-safe)

Operace s jinym typem => chyba
Varianta slabého typovdni — velké mnozstvi implicitnich
konverzi typo (C++, JS, Perl)

Zpracovdni vyjimecénych situaci
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Citelnost a vyjadfovaci schopnosti

Jednoduchost (vs. pf.: C=C+1; C+=1; C++; ++QC)

Ortogonalita (mald mnozina primitivnich konstrukci, z té Ize

kombinovat dalsi konstrukce. Vsechny kombinace jsou legdlni)
vs. pf. v C: struktury mohou byt funkéni hodnotou, ale pole nemohou

Strukturované prikazy

Strukturované datové typy

Podpora abstrakénich prostfedku

Strojova citelnost

= existence algoritmu prekladu s linedrni ¢asovou slozitosti

= bezkontextovd syntax

Humdnni citelnost — silné zdAvisi na zpUsobu abstrakci
abstrakce dat
abstrakce fizeni

Citelnost vs. jednoduchost zdapisu
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Radné definovand syntax a sémantika

Syntax = forma ¢i struktura vyrazl, prikazo a
programovych jednotek

Sémantika = vyznam vyrazu, pfikazo a
programovych jednotek
Definici jazyka potrebuiji

navrhdri jazyka

Implementdtori

uzivatelé
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Uplnost v Turingové smyslu

TuringOv stroj = jednoduchy ale neefektivni pocitac pouzitelny
jako formdini prostiedek k popisu algoritmu

Programovaci jazyk je Oplny v Turingové smyslu, jestlize je
schopny popsat libovolny vypocet (algoritmus)

Co je potrebné pro Turingovu Uplnost?

Témér nic: Stadi
celociselnda aritmetika a
celociselné proménné spolu se sekvenéné provddénymi prikazy
zahrnujicimi
prirazeni a
cyklus (While)
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Syntax

Formdlné je jazyk mnozZinou vét
Véta je retézcem lexému (termindlnich symbold)
Syntax lze popsat:
Rozpozndvacim mechanismem — automatem (uzivd jej prekladac)
Generaénim mechanismem — gramatikou (to probereme)
Formdlni gramatika
Prostfedek pro popis jazyka

Ctvefice (N, T, P, S) — NetermindlIni symboly, Termindlni symboly,
Prepisovaci pravidla, Startovaci symbol

Bezkontextovd gramatika
Viechna pravidla maji tvar netermindl -> Fetézec termindli /neterminal

Pfepis bez ohledu na okolni kontext
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Syntax (2)

Backus Naurova forma (BNF)

Metajazyk pouzivany k vyjddreni bezkontextové
gramatiky

<program> — <seznam deklaraci> ; <prikazy>
<seznam deklaraci> —
<deklarace> |
<deklarace>;<seznam deklaraci>

<deklarace> — <spec. typu> <sez. promennych>
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Syntax (3)

BNF sama o sobé se dd specifikovat pomoci pravidla BNF
ndsledujicim zpUsobem

<syntax> ::= <rule> | <rule> <syntax>
<rule> ::= <opt-whitespace> "<" <rule-name> ">"
<opt-whitespace> "::=" <opt-whitespace> <expression>

<line-end>

<opt-whitespace> ::= " " <opt-whitespace> | ""

<expression> ::= <list> | <list> "|" <expression>

<line-end> ::= <opt-whitespace> <EOL> | <line-end> <line-
end>

<list> ::= <term> | <term> <opt-whitespace> <list>

<term> ::= <literal> | "<" <rule-name> ">"

<literal> ::= '""' <text> '"' | "'" <text> "'"
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Syntax (4)
=N

o0 Syntaktické diagramy

" mondaores | () e

>
A -
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Syntax — derivace, derivacni strom

Proces lexikdlni analyzy (parsing) = proces analyzy posloupnosti
formdlnich prvkd s cilem urit jejich gramatickou strukturu vici
predem dané formdini gramatice

na vstupu je retézec, mame vytvorit posloupnost pravidel
Aplikace pravidla = derivace

Postupné vznikne strom — derivacéni (syntakticky) strom (priklad)
Pokud nahrazujeme vzdy nejlevéisi netermindl — leva derivace

Rozdil mezi levou a pravou derivaci je dllezity, protoze ve vétsiné
parsovacich transformaci vstupu je definovdn kus kédu pro kazdé
pravidlo gramatiky. Proto je dulezité pfi parsovdani se rozhodnout,
zda-li zvolit levou nebo pravou derivaci, protoze ve stejném poradi
se budou provdadét ¢dsti programu.
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Sémantika

Studuje a popisuje vyznam vyrazl(/programd
Aplikace matematické logiky
Statickd sémantika — v dobé prekladu
Dynamickd sémantika — v dobé béhu
Jind syntax, ale stejné sémantika:

x +=vy (C, Java, atd.)

x := x + y (Pascal)

Let x = x + y (BASIC)

x = x + y (Fortran)

Sémantika: aritmetické pricteni hodnoty y k hodnoté x a
ulozeni vysledku do proménné nazvané x
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Metody popisu sémantiky

Slovni popis nepresny
Formdlni popis:
Operaéni sémantiky
Vyjddfeni vyznamu programu posloupnosti prechodu mezi stavy

Prikaz aktualizace paméti: Pokud se vyraz E ve stavu s redukuje na
hodnotu V potom program L:=E zaktualizuje stav s pfifazenim L=V

(E,s)=>V

(L= E,s>—>(sCJ(L HV))

Denotaéni sémantiky
Vyijddfieni vyznamu programu funkcemi
Axiomatické sémantiky
Vyjdadreni vyznamu programu tvrzenimi (napf. predikdtova logika)
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Preklad jazyka

Kompildator: dvoukrokovy proces prekladd zdrojovy kéd do cilového kodu.
Ndsledné uzivatel sestavi a spusti cilovy kod

Interpret: jednokrokovy proces, ,,zdrojovy kéd je rovnou provadén®

Hybridni: napf. Java Byte-code — soubory  *.class

T

interpretovdn nebo prelozen JIT kompildtorem

.

* exe soubor
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Klasifikace chyb

LexikdlIni — nap¥. nedovoleny znak
Syntaktické — chyba ve strukture

Statické sémantiky — napf. nedefinovand proménnd, chyba v typech.
ZpUsobené kontextovymi vztahy. Nejsou syntaktické.

Dynamické sémantiky — napft. déleni 0. Nastdvaiji pfi vypoctu, neodhalitelné
pri prekladu. Nejsou syntaktické.

Logické — chyba v algoritmu

Kompildator schopen nalézt lexikdlni a syntaktické pfi prekladu

Chyby statické sémantiky mize nalézt az pred vypoctem

NemoizZe pfi pfekladu nalézt chyby v dynamické sémantice, projevi se aZ pfi
vypoctu

Zadny preklada& nemoze hldsit logické chyby

Interpret obvykle hldsi jen lexikdlni a syntaktické chyby kdyz zavadi
program
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PROGRAMOVE STRUKTURY:
PARALELNI PROGRAMOVANI

Amdahliv zdkon, jazykové konstrukce pro

paralelni vypocty, paralelismus




Amdahluv zdkon

Kdyz se néco déld paralelné, mize se ziskat vysledek rychleji, ale ne vzdy
(1 Zena porodi dité za 9 mésicl, ale 9 Zen neporodi dité za 1 mésic)
Amdahlov Zakon

Urcuje urychleni vypoctu pfi uziti vice procesoru

Urychleni je limitovdno sekvenénimi ¢astmi vypoctu
1
Obecné: 5 P

_k
k=0..n Sk

P, % instrukci, které Ize urychlit
S, multiplik&tor urychleni

n pocet rdznych Usekd programu
k je index Useku

Je-li v programu jeden paralelizovately Usek s P % koédu, pak
1

Va N —

1
1-P)+(Pg) @- P%+ P
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Amdahlov zdkon (2)

P¥. Paralelizovatelny Usek zabird 60% kédu a Ize jej urychlit 100 krat. =
celkové urychleni je 1/((1-0,6)+(0,6/100)) = 1/(0.4 + 0,006) = 2.5

Pf¥. 50 % kodu Ize urychlit libovolné =
celkové urychlenije 1/(1 —=0.5) =2

PF. Useky
P1=11%, P2=48% P3 =23 % P4 =18 %
S1 =1 S2=1,6 S3 =20 S4=5

Urychlenije 1 /(0,11/1 +0,48/1,6 + 0,23/20+ 0,18/5)= 2,19

Kromé urychleni zaijist'uji paralelni konstrukce také spoluprdci vypoctu
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Paralelismus

Paralelismus se vyskytuje na:
Urovni strojovych instrukci — je zdleZitosti hardware
Urovni pfikazd programovaciho jazyka — toho si viimneme
Urovni podprogrami — to probereme
Urovni programi — je zdleZitosti Operaéniho Systému
Vyvoj multiprocesorovych architektur:
I(fcrsec 50. let — jeden zdkladni procesor a jeden ¢i vice specidlnich procesort pro

polovina 60. — viceprocesorové systémy uZivané pro paralelni zpracovéni na
Urovni programg

konec 60. — viceprocesorové systémy uzivané pro paralelni zpracovéni na
instrukéni Grovni

Druhy pocditacovych architektur pro paralelni vypocty:
SIMD architektury

stejnd instrukce soucasné zpracovdvand na vice procesorech
na kazdém s jinymi daty
vektorové procesory

MIMD architektury

nezdvisle pracujici procesory, které mohou byt synchronizovdny
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Paralelismus (2)

Nékdy se rozlisuje
Parallel programming = cilem je urychleni vypoctu
Concurrent progr.= cilem je sprdvnad spoluprdce
programu
Paralelismus implicitni (zajisti prekladad) nebo
explicitni (zafizuje programdator)
Realizace bud’ konstrukcemi jazyka nebo
knihovny (u tradiénich jazyku)
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Paralelismus na Urovni podprogramu

Sekvencni vypocetni proces je v ¢ase usporddand posloupnost operaci =vldkno.
Definice vldken a procesu se rizni

Obvykle proces obsahuje 1 &i vice vldken a vldkna uvnitf jednoho procesu sdili
zdroje, zatimco rizné procesy ne.

Paralelni procesy jsou vykondvdny paralelné ¢i pseudoparalelné (pseudo=nepravy)
Kategorie paralelismu
Fyzicky paralelismus (md vice procesori pro vice procesu)

Logicky paralelismus (time-sharing jednoho procesoru, v programu je vice
procesu)

Kvaziparalelismus (kvazi=zddnlivé, pf. korutiny v nékterych jazycich)

Korutiny — specidlni druh podprogramd, kdy volajici a volany jsou si rovni
(symetrie), maiji vice vstupnich bodd a zachovdvaiji svij stav mezi aktivacemi.

Paralelné provddéné podprogramy musi néjak komunikovat
Pfes sdilenou pamét’ (Java, C#), musi se zamykat pfistup k paméti
Preddvdanim zprdv (Occam, Ada), vyzaduje potvrzeni o pfrijeti zprdvy
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Problémy paralelniho zpracovdani

Nové problémy
rychlostni zdvislost
uviznuti (vzdjemné neuvolnéni prostfedkl pro jiného),
vyhladovéni (obdrzeni p¥ilis kratkého casu k zajisténi progresu),

livelock (obdoba uviznuti, ale nejsou blokovdny ¢ekdnim, zaméstndvaiji se
navzdjem (after you - after you efekt)

P¥. Z konta si vybird SIPO 500,-K¢ a obchodni dom 200,-K¢&
Ad sériové zpracovani
Zjisténi stavu konta - Odecteni 500 - Ulozeni nového stavu - Pfevod 500 na konto SIPO

Zjisténi stavu konta - Odecteni 200 - Ulozeni nového stavu - Pfevedeni 200 na konto
obch. domu

Vysledek bude OK
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Rychlostni zAvislost

Ad paralelni zpracovdni dvéma procesy

Zjisténi stavu konta
Odecteni 500

Ulozeni nového stavu

Prevod 500 na konto SIPO

Pokud vypocet neosetfime, mize vlivem rﬁzn\'éch II;xchIos’rj byt
vysledny stav konta: }PUVOan stav -500) nebo (PUvodni stav -200)
nebo (Puvodni stav - 700)

Operace vybérl z konta ale i vloZzeni na konto musi byt provadény
ve vzdjemném vylouceni. Jsou to tzv. kritické sekce programu

Jak to resit?

1. FeSeni: Semafor = obdobnou funkci jako kli¢ od WC nebo navéstidlo
zeleznice (jen jeden mize do sdileného mista).

Operace: zaber(semafor) a uvolni(semafor)
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Semafory
xm

Proces A Proces B
Zaber(semafor S) Zaber(semafor S)
Zjisténi stavu konta odtud
Odecteni 500 jsou
UloZeni nového stavu kritické
Pfevod 500 na konto SIPO sekce
az sem
Uvolni(semafor S) Uvolni(semafor S)

= Vysledny stav konta bude (Pdvodni — 700)

1 Nebezpeénost semafori:
Opomenuti semaforové operace (tj. ochrdnéni krit. sekce)
Moznost skoku do kritické sekce
Moznost vzniku deadlocku (viz dalsi), pokud semafor neuvolnime
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Uviznuti (deadlock)

P¥. Procesy A, B oba pracuji s konty (soubory, obecné zdroji) Z1 a Z2,
K_vylouceni vzniku nedeterminismu vypoctu, musi pozddat o vylucny
pristup (napf. pomoci semaforu)

Pokud to provedou takto:

Proces A
Zaber(semafor S1) Zaber(semafor S2)
Zaber(semafor S2) Zaber(semafor S1)

Bude dochdzet k deadlocku. KQid\é z procesU bude mit jeden ze
zdrojU, potrebuje ale oba zdroje. Oba procesy se zastavi.

Jak tomu zabrdnit? (napf. tzv. bankérdy algoritmus nebo pridélovani
zdrojU v uspordddni = pokud nemds S1, nemiUzes zddat S2, ...)
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Monitor

2. reseni Monitor

Monitor je modul (v OOP obijekt), nad jehoz daty mohou byt provddény pouze v ném
definované operace.

Provdadi-li jeden z procesd nékterou monitorovou operaci, musi se ostatni procesy postavit do
fronty, pokud rovnéz chtéji provést nékterou monitorovou operaci .

Ve fronté Eekaiji, dokud se monitor neuvolni a pfijde na né fada.

. Typ monitor konto -data: stav_ konta

-operace: vyber(kolik), vloz(kolik)

Instance: Mé_konto, SIPO_konto,

Proces A Proces B
Mé_konto.vyber(500) Mé_konto.vyber(200)
SIPO_konto.vloz(500) Obchodim_konto(vloz(200)

Pozn. V Javé jsou monitorem objekty, které jsou instanci tfidy se synchronized metodami (viz
pozdéji)
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Korutiny (kvaziparalelismus)
T

o Kvaziparalelni prostfedek jazykd Modula, Simula, Interlisp

01 Predstavte si je jako podprogramy, které pfi opétovném vyvoldni se nespusti od zacdtku, ale od
mista ve kterém prikazem resume predaly fizeni druhému

resume
od master

resume B

resume A
resume B

resume A
resume B .
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Korutiny (kvaziparalelismus) (2)

Specidlni druh podprogrami — volajici a volany nejsou v relaci
,master-slave"

Jsou si rovni (symetricti)
Maiji vice vstupnich bodu
Lachovdvaiji svuj stav mezi aktivacemi
V daném okamziku je provddéna jen jedna

Master (neni korutinou) vytvofi deklaraci korutiny, ty provedou
inicializacni kéd a vrdti mastru Fizeni.

Master prikazem resume spusti jednu z korutin
Prikaz resume slouzi pro start i pro restart

Paklize jedna z korutin dojde na konec svého programu, predd
Fizeni mastru
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Paralelismus na Urovni podprogramu

Procesy mohou byt
nekomunikujici (nevi o ostatnich, navzdjem si nepiekdzi)
komunikujici (nap¥. producent a konzument)
soutézici (napft. o sdileny prostiedek)

V jazycich nazyvdny rizné:

Vlakno vypoctu v programu (thread Java, C#, Python) je sekvence mist
programu, kterymi vypocet prochdzi.

Ukol (task Ada) je programovd jednotka (&ast programu), kterd moze byt
provadéna paralelné s ostatnimi ¢astmi programu. Kazdy kol mize
predstavovat jedno vldkno.

Odlidnost vldaken /Gkoll /procest od podprogrami
mohou byt implicitné spustény (Ada)
programovd jednotka, kterd je spousti nemusi byt pozastavena

po jejich skonceni se fizeni nemusi vracet do mista odkud byly odstartovdny
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Paralelismus na Orovni podprogramd (2)

Lpusoby jejich komunikace:
sdilené nelokdlni proménné
preddvané parametry
zasilani zprdv
PFi synchronizaci musi A c¢ekat na B (¢i naopak) (viz dalsi slajd)

PFi soutézeni sdili A s B zdroj, ktery neni pouzitelny simultdnné
(napft. sdileny Citac) a vyzaduje pfistup ve vzdjemném
vylouceni.

Cdsti programu, které pracuji ve vzdjemném vylouceni jsou
kritickymi sekcemi.
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Bariéera

Synchronizaéni konstrukce

Bariéra ve zdrojovém kédu skupiny vldken/procest
zpUsobi, Ze vldkna /procesy se musi zastavit na

tomto misté, a nemohou pokracovat na tomto misté,
dokud se ostatni vldkna k bariéfe také nedostanou

Pouziti — v pripadé, Ze potrebujeme vysledek z
jiného vldkna abychom mohli pokracovat ve vypoctu

V pripadé synchronniho posildni zprdav - implicitni
bariéra
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Stavy UkolU (pf. jozyka ADA)

| Zpracovéna deklarace dkolu
new

dosel k zac¢atku prikazu

pridélen procesor nastala udalost

running ready blocked

odebran procesor

¢ekej na udalost

vypocet dosel k end nebo vybral alternativu terminated
completed

vsechny Gkoly programu jsou ve stavu completed
terminated
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Semafor

Probereme princip synchronizacnich a komunikacénich prostfedkd (semafor, monitor, které
pracuji se sdilenou paméti a zasildni zprdyv, které Ize pouzit i v distribuovanych
vypoctech).

Semafor = datovd struktura obsahujici ¢itaé a frontu pro ukladdani deskriptord

Okold /procest /vlaken. M& dvé operace - zaber a uvolni (P a V). Je pouzitelny jak pro
soutézici, tak pro spolupracujici Ukoly.

P a V jsou atomické operace (tzn. neprerusitelné)

P(semafor) /* uvazujme zatim bindrni */ /*zaber®/

if semafor == 1 then semafor = 0

else pozastav volajici proces a dej ho do fronty na semafor

V(semafor) /* také zatim binarni*/ /*uvolni*/
if fronta na semafor je prdzdnd then semafor = 1
else vyber prvého z fronty a aktivuj ho
Pokud chrdnime ne 1 ale n zdroji, nabyva &itaé hodnoty O..n
Nebezpecnost semafori
nelze kontrolovat fddnost pouziti — muze nastat deadlock kdyz neuvolnime
— rychlostni zdvislost kdyz nezabereme
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Monitor a zasildni zprdv

Obdobou je pouziti signdll

Send(signal) --je akci procesu 1

Wait(signal) --je akci procesu 2 (rozdil proti P a V)
Monitor - programovy modul zapouzdfujici data spolu s
procedurami, které s daty pracuji. Procedury maiji vlastnost,
ze vzdy jen jeden kol /vldkno miZe provadét monitorovou
proceduru, ostatni ¢ekaiji ve fronté. (pro Javu to probereme
dukladnéji)
Zasilani zprav (je to synchronni zpUsob komunikace)

PFi asynchronni komunikuiji pres vyrovndvaci pamét’

Vede k principu schizky (rendezvous Ada)
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Paralelni konstrukce v jazyce ADA

01 Paralelné proveditelnou jednotkou je task

task T 1is
Deklarace tzv. vstupu (entry) specifikaéni &ast
end T;

task body T 1s

Lokalni deklarace a prikazy télo
end T;

71 Primdrnim prostfredkem komunikace UkolU je schuzka
(rendezvous)
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Randezvous
I

task CISNIK is task HOST1 is --nemd zadny vstup
entry PIVO (X: in INTEGER) ; end HOSTI1;

entry PLATIT; )
- task body HOST1 is

end CISNIK ; .
CISNIK.PIVO(2); --vola vstup

task body CISNIK is .——pije pivo
. ——lokalni deklarace CISNIK.PLATIT;
begin .
loop end HOSTI1;

..——blouma u pultu
accept PIVO (X: in INTEGER) do
..——donese X piv
end PIVO;
..——sbira sklenice
accept PLATIT do
..——inkasuje
end PLATIT;
end loop;
end CISNIK ;

i V§e‘g:h,n),')0koly se spusti soucasné, jakmile hlavni program dojde k begin své pfikazové &asti (implicitni
spusteni).
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Randezvous (2)
B

= Ukoly mohou mit ,,vstupy* (entry), pomoci nichZ se mohou synchronizovat a realizovat rendezvous
(schuzku)

o Pt. Schranka pro komunikaci producenta s konzumentem. Schranka je jeden tikol, producent i
konzument by byly dal$i (zde nezapsané¢) ukoly

task SCHRANKA is
entry PUT(X: in INTEGER) ;
entry GET (X: out INTEGER);
end SCHRANKA;
task body SCHRANKA is
V: INTEGER;

begin
loop
accept PUT (X: in INTEGER) do -zde c¢ekéd, dokud producent nezavola PUT
VvV = X;
end PUT;
accept GET (X: out INTEGER) do -zde c¢ekd, dokud konzument nezavold GET
X :=V;
end GET;
end loop;
end SCHRANKA; --napred do ni musi vlozit, pak ji muze vybrat
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Randezvous (3)
N

1 Konzument a producent jsou také ukoly a komunikuji napf.
Producent:  SCHRANKA.PUT(456);
Konzument: SCHRANKA.GET( | );
0 Pofadi provadéni operaci PUT a GET je uréeno poradim pfikazd. PUT a GET se musi stfidat.

o To nevyhovuje pro pfipad sdilené proménné, do které je mozné zapisovat a Eist v libovolném pofadi, ne viak
soucasné.

0 Libovolné porfadi voldni vstupd dovoluje konstrukce select

select
<pfikaz accept neco>
or
<pfikaz accept néco jineho>
or
or
terminate
end select;
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Randezvous (4)

1 PF. Sdilend proménnd realizovand tkolem (dovolujici libovolné pofadi zapisovdni a cteni)
task SDILENA is
entry PUT(X: in INTEGER);
entry GET(X: out INTEGER);
end SDILENA;
task body SDILENA is
V: INTEGER;

begin
loop
select --dovoli alternativni provedeni
accept PUT(X: in INTEGER) do
vV = X;
end PUT;
or
accept GET (X: out INTEGER) do
X :=V;
end GET;
or
terminate; -—--umozni ukolu skoncit aniz projde koncovym end
end select;
end loop;

end SDILENA;
71 nevyhodou je, Ze sdilend proménnd je také Ukolem, takZze vyZaduje rezii s tim spojenou.
71 Proto ADA zavedla tzv. protected proménné a protected typy, které realizuji monitor.
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Paralelismus na Urovni prikazi jazyka - Occam

1 Jazyk Occam je imperativni paralelni jazyk
1 SEQ uvozuje sekvenéni provadéni

1 PAR uvozuje paralelni provadéni
o1V konstrukcich I1ze kombinovat

WHILE next <> eof
SEQ
X = next
PAR
in 7? Next
out ! x * x
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Paralelismus na Orovni prikazu jazyka - Fortran

High performance Fortran
Zalozen na modelu SIMD:
vypocet je popsdn jednovidknovym programem
proménné (obvykle pole) Ize distribuovat mezi vice procesors
distribuce, prFistup k proménnym a synchronizace procesors je zabezpecena kompildtorem
P¥. Takto normdlné Fortran ndsobi déli trojuhelnikovou matici pod hlavni diagondlou pfislusnym &islem na
diagondle
REAL DIMENSION (1000, 1000) :: A
INTEGER I, J

DO I =2, N
1

po g =1, 1 -1
A(I, J) = A(I, J) / A(I, I)
END DO
END DO
High Performance Fortran to ale umi i paralelné pfikazem
FORALL (I =2 : N, J =1 :N, J .LT. I ) A(I, J) = A(I, J) / A(I, 1)

kterym se nahradi ty vnofené cykly

FORALL predstavuje zobecnény pfifazovaci prikaz (a ne smycku)

Distribuci vypoctu na vice procesoru provede prekladad.

FORALL Ize pouzit, pokud je zaruceno, ze vysledek seriového i paralelniho zpracovdni budou
identické.
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Paralelismus na Urovni programu

Pouze cely program mize v tomto pripadé byt paralelni aktivitou.
Je to véci operacéniho systému

Napf. pfikazem Unixu fork vznikne potomek, pfesnd kopie volaijiciho
procesu, véetné proménnych

Ndsledujici priklad zjednodusené ukazuje princip na paralelnim
ndsobeni matic, kde se vytvofi 10 proceso s myid O,1,...,9.

Procesy vyjadiuji, zda jsou rodi¢ nebo potomek pomoci ndvratové
hodnoty fork. Na zdkladé testu hodnoty fork() pak procesy rodic a
déti mohou provddét odlisny kod.

Po voldani fork mUze byt proces ukonéen voldnim exit.

Synchronizaci procesiu provadi pfikaz wait, kterym rodi¢ pozastavi
svoji ¢innost az do ukonceni svych déti.
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Paralelismus na Urovni programu (2)
T

#define SIZE 100
#define NUMPROCS 10
int a[SIZE] [SIZE], b[SIZE] [SIZE], c[SIZE] [SIZE];
void multiply(int myid)
{ int i, j, k;
for (i = myid; i < SIZE; i+= NUMPROCS)
for (j = 0; j < SIZE; ++j)
{ cli][3]1 = O;
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
c[i][j] += a[il[k] * b[k]I[]];
}
}
main ()
{ int myid;
/* prikazy vstupu a, b */
for (myid = 0; myid < NUMPROCS; ++myid)

if (fork() == 0)
{ multiply (myid) ;
exit (0) ;}
for (myid = 0; myid < NUMPROCS; ++myid)
wait(0) ;

/* prikazy vystupu c */
return 0;
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Java vlakna (threads)

Paralelné proveditelné jednotky jsou objekty s metodou run, jejiz kod miaze byt provadén
soubéZné s jinymi takovymi metodami a s metodou main, ta je také viaknem. Metoda run se
spusti nepiimo vyvolanim start( ).
Jak definovat tfidy, jejichZ objekty mohou mit paralelné provadéné metody?

1. jako podtiidy tiidy Thread (je soucasti java.lang baliku, potomkem Object)

2. implementaci rozhrani Runnable
ad 1.

class MyThread extends Thread // [iZ t¥idy Thread odvodime potomka (s run metodou)

{public void run() {...}

}
MyThread t=new MyThread(); // EIVyivoreniinstance tetoltridy potomica

ad 2.
//1. konstruujeme t¥idu implementujici Runnable

class MyR implements Runnable
{public void run() {...}

}

I\/IyR m = new MyR(); //
Thread t = new Thread(m); /

/lje zde pouzit konstruktor Thread(Runnable threadOb)

Vlakno t se spusti aZ provedenim piikazu t.start();

T¥ida Thread ma fadu metod napf-.:

final void setName(String jméno) //priradi vlaknu jméno
zadani jména i Thread(Runnable jmR, String jméno)

final String getName( ) //vraci jméno vlakna

final int getPriority() //vraci prioritu vlakno t vlakno jiné

final void setPriority(int novaPriorita)

final boolean isAllive() //zjist'uje Zivost vlakna

final void join( ') /pockej na skonceni vlakna t.join()

void run()
static void sleep(long milisekundy)//uspani vlakna
void start() konec t §
Rozhrani Runnable ma jen metodu run().

KdyZ uzivatelova vlakna neprepisuji ostatni met. Znazornéni efektu join
(musi prepsat jen run), upiednostiiuje se runnable.

1/39



2/39

EISEEIN TS HpISHERESNRGRREBYE (//p:.3Viakna implementaci Runnable

int count;
String thrdName;

MyThread (String name) { // objekty z myThread mohou byt konstruktoru
count = 0; // ptedany s parametrem String
thrdName = name; // fetézec slouzici jako jméno vlakna

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.println(thrdName + " startuje.");
try { // sleep miZe byt pferusSeno InterruptedException
do {
Thread.sleep (500) ;
System.out.println("Ve vlaknu " + thrdName +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch (InterruptedException exc) {// nutno osSetf¥it pferusSeni spani
System.out.println(thrdName + " preruseny.");
}
System.out.println(thrdName + " ukonceny.") ;

}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.println("Hlavni vlakno startuje");

// Nejdfive konstruujeme MyThread objekt. MA metodu run(), ale
// ostatni met.vlakna nema

// Pak konstruuj vladkno z tohoto objektu, tim mu dodame start(),..

// AZ pak startujeme vypodet vlékna
newThrd.start(); //ted bézi soudasné metody main a run z newThrd

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100); //sleep je stat. metoda Thread, kvalifikovat
}
catch (InterruptedException exc) {//nutno oSetf¥it pferuseni spani
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.") ;

}

} while (mt.count !'= 5);

System.out.println("Konci hlavni wvlakno") ;
}
} /I p¥i opakovaném spousténi se vysledky mohou liSit (rychlostni zavislosti)
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class MyThread extends Thread { / pi-. 3aVlakna dtto, ale dédénim ze Threadu

int count;

MyThread(String name) {
super(name); // vola konstruktor nadtiidy a preda mu parametr jméno vlikna
count = 0;

}

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** startuje.");
try {
do {
Thread.sleep(500); // Kvalifikace neni nutna
System.out.printin(**Ve vlaknu " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc) {// nutno oSetfit pireruseni spani
System.out.printin(getName() + ** prerusene.’);
}
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);
}
}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.printIn(**"Hlavni vlakno startuje');

// Nejdrive konstruujeme MyThread objekt.
WA/ AFEBE= REM VATTEAE(EBOtERIERE): / objckt mt jc viikno, mé jméno

/] potomek, nemusi mit ale Zadné
Il Az pak startujeme vypocet vlakna

mt.start();
do {
System.out.print(*."");
try {
Thread.sleep(100); //Kvalifikace je nutna
}

catch(InterruptedException exc) {//nutno oSet¥it preruseni spani
System.out.printin(**Hlavni vlakno prerusene.");

}

} while (mt.count !=5);
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

}
}

3/39



4/39

class MyThread implements Runnable { // p¥. 4Vlakna Modifikace:
// vlakno se rozbéhne v okamZiku jeho vytvofeni
// jméno lze vlaknu p¥ifadit aZ v okamZiku spus$téni

int count;

Thread thrd; // odkaz na vldkno je uloZen v proménné thrd

// Uvnit¥ konstruktoru vytvari nové vlakno konstruktorem Thread.
MyThread (String name) {
thrd = new Thread(this, name);// vytvo¥i vlakno a prif¥adi jméno
count = 0; // Konstr.Thread lze rizné parametrizovat
thrd.start(); // startuje vlakno rovnou v konstruktoru

}

// Zacatek exekuce vlakna
public void run() {
System.out.println(thrd.getName () + " startuje ");
try {
do {
Thread.sleep (500) ;
System.out.println("V potomkovi " + thrd.getName () +

", citac je " + count);
count++;

} while(count < 5);
}
catch (InterruptedException exc) {
System.out.println(thrd.getName() + " preruseny.");
}
System.out.println(thrd.getName () + " ukonceny.");

}

class VlaknoLepsi {
public static void main(String args[]) {
System.out.println("Hlavni vlakno startuje");

MyThread mt = new MyThread("potomek"); //v konstruktoru se i spusti

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100) ;
}
catch (InterruptedException exc) ({
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.");

}

} while (mt.count != 5);
System.out.println("Hlavni vlakno konci");

} // tisky z této modifikace jsou stejné jako pfedchozi

4/39



5/39

class MyThread extends Thread{ // pi. 5Vlakna = totéz jako 4Vlakna, ale dédénim ze Threadu

int count;
// neni tieba referencni proménna thrd. Tfida MyThread bude obsahovat instance mt
MyThread(String name) {
super(name); // vola konstruktor nadtridy, predava mu jméno vlakna jako parametr
count = 0;
start(); // startuje v konstruktoru, jelikoz odkazuje na sebe, tak neni nutna kvalifikace

}

public void run() { // v potomkovi ze Threadu musime pi‘edefinovat run()
System.out.printin(getName() + ** startuje'");
try {
do {
Thread.sleep(500); // zde kvalifikace neni nutna, protoZe jsme v potomkovi ze Threadu
System.out.printin(*"V "' + getName() +
", citac je "' + count);
count++;
} while(count < 5);

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + ** prerusene™);
}
System.out.printin(getName() + ** ukoncene™);
}
}

class DediThread {// To neni potomek Threadu, vytvaii se v ni “potomek”
public static void main(String args[]) {
System.out.printin(**"Hlavni vl.startuje™);

do {
System.out.print(*.");
try {
Thread.sleep(100); // zde je nutna kvalifikace
}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(**Hlavni vl. prerusene™);

} while (mt.count !=5);

System.out.printin(**Hlavni vl. konci*);

}
}
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class MyThread implements Runnable { // p¥. 6VIakna spusténi vice vliaken s pouzitim Runnable
int count;
Thread thrd;

MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name); // vytvori vlakno thrd na objektu tfidy MyThread
count = 0;
thrd.start(); / startuje vlakno thrd

}

public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + ' startuje’);
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin(*"Ve " + thrd.getName() +
", citac je "' + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(thrd.getName() + " prerusene");
}
System.out.printin(thrd.getName() + ** ukoncene™);
}
}

class ViceVlaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin(**Hlavni vlakno startuje');

MyThread mtl = new MyThread(*'potomek1™); [/l vytvoieni 3 vlaken a jejich spusténi
MyThread mt2 = new MyThread(*'potomek2"); /I v poradi 1, 2, 3. Vypisy Citaci se pri
MyThread mt3 = new MyThread("'potomek3™’); // opakovaném spousténi mohou liSit
do {

System.out.print(*.");

try {

Thread.sleep(100);
}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(**Hlavni vlakno prerusene™);

} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 || /[ zajisti, Ze v§echna vlakna potomku jiZ skon¢ila
mt3.count < 3);

System.out.printIin(**"Hlavni vl. konci*’);

}
}
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class MyThread extends Thread { // pi-. 6a Spusténi vice vlaken jako v 5, ale dédénim ze Threadu
int count;

MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;
start(); // start

}

public void run() {
System.out.printin(getName() + " startuje');
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin(*"Ve ' + getName() +
", citac je "' + count);
count++;
} while(count < 3);

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + ** preruseny");
}
System.out.printin(getName() + " ukonceny"');
}
}

class ViceViaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin(**"Hlavni vlakno startuje');

MyThread mtl = new MyThread(* potomek1™);
MyThread mt2 = new MyThread(*'potomek2");
MyThread mt3 = new MyThread("'potomek3™’);

do {
System.out.print(*"."";
try {
Thread.sleep(100);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(**"Hlavni vlakno prerusene™);

} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 ||
mt3.count < 3);

System.out.printin(**Hlavni vl. konci');

}
}
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Identifikace ukonceni ¢innosti vlaken
- nejcastéji k zastaveni dojde dobéhnutim metody run()

- stav Ize testovat metodou IsAlive( ) vracejici true, pokud jiZ provedeno new a neni dead
tvar: final boolean isAlive()

Jak vyuzit v modifikaci piredchozich programi? Viz * poznamka dole

- ¢ekanim na skonéeni jiného vlakna vyvolanim metody join()
tvar: final void join(') throws InterruptedException

Napfr.
Thread t = new Thread(m); // rodi¢ vlakna t (tj. vilakno, které vytvari t) stvoril t
t.start(); // rodi¢ zahaji ¢innost vlakna potomka tj. t
I rodié néco déla
t.join(); // rodi¢ ¢eka na skonéeni t
/Il rodi¢ pokracuje po skonéeni t

- existuje alternativa ¢ekani na skonceni vlakna, informujici, Ze se ¢eka na jeho konec

Thread t = new Thread(m);

t.start(); // zahaji ¢innost

I/ rodi€ néco déla

t.interrupt() ; // rodic ho (tj. t) prerusi
// Pokud t nespi, nahodi se mu flag, ktery lze testovat metodami
// boolean interrupted(), ktera flag shodi, nebo
// boolean isInterrupted(), ktera flag neshodi

t.join(); // rodi¢ ¢eka na skonéeni t

Il rodi¢ pokracuje po skonéeni t

- existuje alternativa pro timeout: t.join(milisekundy) ¢eka nejvySe zadany pocet ms, pak
jde dal. join(0) je nekone¢né ¢ekani jako join()

*Poznamka:

V main pi.6 zménime while na:

} while (mtl.thrd.isAlive() ||
mt2.thrd.isAlive () ||
mt3.thrd.isAlive()) ;

System.out.println("Main thread ending.");
}
}
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//P¥. T7aVlakna pouzitim join testujeme konec vlaken
class MyThread extends Thread {
int count;
MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;
start(); // start

public void run() {
System.out.printin(getName() + ** startuje');
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin(*"Ve " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + ** preruseny'’);
}
System.out.printin(getName() + ** konci*');
}
}

class Join {
public static void main(String args[]) {
System.out.printIn(**Hlavni vlakno startuje');

MyThread mtl = new MyThread("'potomek1™);
MyThread mt2 = new MyThread("*potomek2™);
MyThread mt3 = new MyThread("'potomek3™);

try {
mt3.join(); )
System.out.printin(**potomek3 joined.");
mt2.join();
System.out.printin(**potomek?2 joined."); > misto testovni isAlive()
mtl.join();
System.out.printin(**potomek1 joined.");

} y

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printIn(**Hlavni vlakno prerusene™);

}

System.out.printin(**Hlavni vl. konci®');

}
}
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I/ P¥. 7Vlakna
ClasSIVy T hreaclimplementSIRURREBIEY // s Runnable dtto 7, MyThread m4 tvar jako v pi. 6
int count;
Thread thrd;
MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count = 0;
thrd.start(); // start

public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + ** startuje™);
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin(**Ve ™ + thrd.getName() + ™, citac je ™" + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(thrd.getName() + ** preruseny"’);
}
System.out.printin(thrd.getName() + ** konci"");
}
}

class Join {
public static void main(String args[]) {
System.out.println("Hlavni vlakno startuje");

MyThread mtl = new MyThread ("potomekl") ;
MyThread mt2 = new MyThread("potomek2") ;
MyThread mt3 = new MyThread ("potomek3") ;

try {
mtl.thrd.join(); // vlakno thrd na objektu mtl
System.out.println("potomekl joined.") ;
mt2. thrd. join() ;
System.out.println("potomek2 joined.");
mt3. thrd. join() ;
System.out.println("potomek3 joined.") ;
}
catch (InterruptedException exc) {
System.out.println("Hlavni vlakno preruseno") ;
}

System.out.println("Hlavni vl. konci") ;
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Priorita vlaken = pravdépodobnost ziskani procesorového ¢asu

e Vysoka priorita = hodné ¢asu procesoru

e Nizka priorita = méné Casu procesoru

e Implicitné je pridélena priorita potomkovi jako ma nadrizeny
[Process

e Zménit Ize prioritu metodou setPriority

final void setPriority(int cislo) kde ¢islo musi byt v
intervalu

Min_Priority” < cislo > Max_Priority
1 . 10

“To jsou konstanty t¥idy Thread
Norm_Priority =5
= Zjisténi aktualni priority provedeme metodou

final int getPriority()

Zpisob implementace priority zavisi na JVM. Ta ji nemusi také
viibec respektovat.
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ClasSIPrioritylextendsiThready // Pi. 8aVlakna - s prioritami (na OS se sdilenim ¢asu)

int count;
static boolean stop = false; //zastavi vlakno mtx, kdyz skon¢i mty} to jsou proménné
static String currentName;//jméno procesu, ktery pravé bézi tiidy Priority
Priority(String name) {

super(name);

count = 0;

currentName = name;
}
public void run() {

System.out.printin(getName() + ** start **);

do {
count++; /I éitaé iteraci
if(currentName.compareTo(getName()) !'= 0) { /kontrola jména vlakna v currentName
currentName = getName(); /I s aktualnim. P¥i # zaznamena a vypiSe

System.out.printin(**Ve " + currentName); // jméno aktualniho

} while(stop == false && count < 50); // dvé moznosti ukonceni béhu vlakna
stop = true; // pokud skon¢ilo jedno, tak pak skondi i druhé vlakno
System.out.printin(*\n"* + getName() + " konci"’);

}
}

class Priorita {
public static void main(String args[]) {

Il nastaveni priorit

mtl.setPriority(Thread. NORM_PRIORITY + 2); // JVM to nemusi respektovat

mt2.setPriority(Thread. NORM_PRIORITY - 2);

/I start vlaken

mtl.start();

mt2.start();

try {
mtl.join(); // main ¢eka na ukonceni mtl, mt2
mt2.join();

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(**Hlavni vlakno konci®*);

}
System.out.printIn(**Vlakno s velkou prioritou nacitalo " +
mtl.count);
System.out.printIn(**Vlakno s malou prioritou nacitalo " +
mt2.count);
}
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EISSENPECEEISRPISHERESINURRABYS ( //P:. Svlakna jako 8a s Runnable

int count; // KaZdy objekt ze t¥idy Priority ma &itaé a vlékno
Thread thrd;
static boolean stop = false;
static String currentName;
Priority(String name) {
thrd = new Thread(this, name) ;
count = 0;
currentName = name;
}
public void run() {
System.out.println(thrd.getName() + " start ");
do {
count++;

if (currentName.compareTo (thrd.getName()) != 0) {
currentName = thrd.getName () ;
System.out.println("V " + currentName) ;
}
} while(stop == false && count < 500) ;
stop = true;
System.out.println("\n" + thrd.getName() + " terminating.");

}

class Priorita {
public static void main(String args[]) {

Priority mtl = new Priority("Vysoka Priorita");
Priority mt2 = new Priority("Nizka Priorita");
// nastaveni priorit
mtl.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY + 2); // priorita 7
mt2.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY - 2); // priorita 3
// start vlaken
mtl. thrd.start() ;
mt2.thrd.start() ;

try {
mtl. thrd. join() ;
mt2.thrd. join() ;

}

catch (InterruptedException exc) ({
System.out.println("Hlavni vlakno preruseno") ;

}

System.out.println("Vlakno s velkou prioritou nacitalo " +
mtl.count) ;

System.out.println("Vlakno s malou prioritou nacitalo" +
mt2.count) ;
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/[Pt. 81Vlakna Ilustruje rychlostni zavislosti vypoctu. Kratsi/delsi sleep simuluje rizné rychlosti
class Konto { static int konto = 1000;}
class Koupe extends Thread {

Koupe(String jmeno) {

super(jmeno);

public void run() {// vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.");
int lokal;
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** milenkam **);
sleep(100);//HHTHTHITTIIITTTTTIIITTTTINT
Konto.konto = lokal - 200;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");

}
catch (InterruptedException e) {}

1}
class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);
}
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.");
int lokal;
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** co se da **);
sleep(00); /TN
Konto.konto = lokal + 500;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);

}
catch (InterruptedException e) {}

1}
class RZ {
public static void main (String args[])

throws InterruptedException {
System.out.printIin(**Hlavni vlakno startuje);
Koupe nakup = new Koupe(*'kupuji*);
Prodej prodej = new Prodej (*'prodavam™);
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); // “zajisti*, Ze nakup i prodej skon¢il
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

}o}
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Kritické sekce

(FeSeni problému sdileni zdroji formou vzajemného vylouceni sou¢asného piistupu)
1. Metodou s oznacenim synchronized uzamkne objekt, pro ktery je volana.

Jina vlakna pokousSejici se pouzit synchr. metodu uzaméeného objektu museji ¢ekat
ve fronté, tim se zamezi interferenci vliken zpiisobujici nekonzistentnosti paméti.
Kdyz proces opusti synchr. metodu, objekt se odemkne.
Objekt miize mit sou¢asné synch.i nesynch. metody a ty nevyZaduji zamek => vada.
Lze provadét nesynchronized metody i na zamknutém objektu.

(Kazdy objekt Javy je vybaven zamkem, ktery musi vlakno vlastnit, chce-li provést
synchronized metodu na objektu.)

napi. class Queue {
'p;tljblic synchronized int vyber(){ ...}

|'o'u'blic synchronized void uloz(int co){ ...}

}

synchronizovany prikaz tvaru
synchronized (vyraz s hodnotou objekt) prikaz
2. Zamkne piistup k objektu (je zadan vyrazem) pro nasledny isek programu. Systém
musi objekt vybavit frontou pro metody, které chtéji s nim v ,,pifikazu“ pracovat.

Komunikace mezi vlakny
(Fesi situaci, kdy metoda vlakna potiebuje pFistup k docasné nepiistupnému zdroji)

- miZe ¢ekat v néjakém cyklu (neefektivni vyuziti objektu, nad nimzZ pracuje)
- miuZe se zireknout kontroly nad objektem a jinym vlakniim umoZnit ho pouZzivat,
musi jim to ale dat na védomi

Kooperace procesi zajist’uji nasledujici metody zdédéné z ti'idy Object (aplikovatelné
pouze na synchronized metody a prikazy):
e wait() vlakno prejde do stavu blokovany a _ musi byt uvnitf
try bloku a ma dalsi verze:
final void wait( ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec, int nanosec) throws InterruptedException
S nimi spolupracuji metody
e final void notify() ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt
e final void notifyAll() oZivi v§echna vlakna narokujici si pFistup k objektu, ta pak o
pristup normalné soutézi (na zakladé priority nebo planovaciho algoritmu JVM).
Mohou byt volany jen z vlaken, které vlastni zamek (synchronized metod a piikazi),
jsou dédény z pratridy Object.
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KdyZ je zavolano wait(), vlikno se zablokuje a nelze ho naplanovat dokud nenastane
néktera z alternativ:
= jiné vlakno nezavola notify pro tento objekt (vlakno se tak stane runnable)
" 9 2] nOtIfyAI I 9 2] ) 9 2
"o ) ” interrupt ) 9 ) 9 ) a VyhOdi Vyj'
= uplyne specifikovany wait ¢as

Pozn.
Konstruktor nemiiZe byt synchronized (hlasi se syntakticka chyba). Nemélo by to ani smysl.

Jaky ma efekt volani static synchronized metody? Ta je asociovana s tfidou. Volajici
vlakno zabere tedy zamek tiidy ( je povaZzovana také za objekt ) a ma pak vyluény pristup
ke statickym polozkam tfidy. Tento zamek nesouvisi se zamky instanci této tiidy.

VIakno nemiiZe zabrat zamek, ktery vlastni jiZ jiné vlakno, miiZe ale zabrat opakované
zamek ktery jiz samo vlastni (reentrantni synchronizace). Nastava, kdyZ synchrized kéd
vyvola metodu, ktera také obsahuje synchronized kéd a oba pouZivaji tentyZ zamek.

Atomické akce jako napi. read a write proménnych deklarovanych jako volatile (= nestalé)
nevyZaduji synchronizaci. Vlakno si pak nesmi tvorit jejich kopii (z optimaliza¢niho
diivodu to normalné délat miiZe), takZe pokud hodnota proménné neovliviiuje stav jinych
proménnych véetné sebe, pak se nemusi synchronizovat. Jejich pouZiti je ¢asové aspornéjsi.
Balik java.util.concurrent poskytuje i metody, které jsou atomickeé.

P¥. Semafor jako ADT v Javé

class Semafor {
private int count;

public Semafor(int initialCount) {

count = initialCount; // kdyz je 1, je to binarni semafor
}
public synchronized void cekej() {
try {
while (count <= 0) wait(); // musi byt nedélitelné nad instanci semaforu
count--;
}
catch (InterruptedExceptione) { }
}
public synchronized void uvolni() {
count++;
notify();
}
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/I Pt. 82Vlakna Odstranéni rychlostnich zavislosti z pi.81. Vysledek na Casu sleep nezavisi
class Konto { // instance z tfidy Konto udélame monitorem
private int konto; // to je pamét pro vlastni konto
public Konto(int i) { konto =i;} // konstruktor pro zaloZeni a inicializaci konta
public int stav() {return konto;} // neni sychronized
public synchronized void vyber(int kolik) {
int lokal; // pro zachovani podminek jako u RZ
try { lokal = konto;
Thread.sleep(100);//HHTHTHTTTTTTTTTTTTTIIIIIIIII
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

public synchronized void vloz(int kolik) {
int lokal;
try { lokal = konto;
Thread.sleep(200); /TN
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}
P}
class Koupe extends Thread {
private Konto k;
Koupe(Konto X, String jmeno) { super(jmeno); k = x; }
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.");
k.vyber(200);
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");
1}
class Prodej extends Thread {
private Konto k;
Prodej(Konto x, String jmeno) { super(jmeno); k =x; }
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.");
k.vloz(500);
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");
1}
class Konta {
public static void main (String args[]) throws InterruptedException {
System.out.printIin(**Hlavni vlakno startuje™);
Konto meKonto = new Konto(1000);// vytvaiim konto, mohu jich udélat i vice
Koupe nakup = new Koupe(meKonto," nakupuji *);
Prodej prodej = new Prodej (meKonto, " prodavam **);
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); // aby Koupe i Prodej mély ¢as skoncit
System.out.printin(meKonto.stav());
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

b}
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Rekapitulace:
Kazdé vlakno je instanci tfidy java.lang.Thread nebo jejiho potomka.

Thread ma metody:

run() je vidy prepsana v potomku Thread, udava ¢innost vlakna
start() spusti vlakno (tj. metodu run) a volajici start pak pokracuje
ve vypoctu. Metoda run neni primo spustitelna.

yield() odevzdani zbytku piidéleného ¢asu a zairazeni do fronty na
procesor

sleep(milisec) zablokovani vlakna na dany ¢as. interval

iIsAlive() bézi-li, vraci true, jinak false

join() ¢eka na ukonceni vlakna

getPriority() zjisti prioritu

setPriority() nastavi prioritu

... a dalsich cca 20

Objekt ma metody, které Thread dédi
[

final void notify() ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt

final void notifyAll() ozivi vS§echna vlakna narokujici si pristup

k objektu

final void wait() throws InterruptedException Vlakno ¢eka, az jiné
zavola notify

final void wait(long) ¢eka na notify/notifyAll nebo vyprseni
specifikovaného casu

stavy vlaken:

e nové  (jeSté nezacalo bézet)

pripravené (nema pridéleny procesor)

bézici (ma ., ’ )

blokované (¢eka ve fronté na monitor)

¢ekajici ( provedlo volani nap¥. Object .wait bez timeoutu,

Thread. join bez timeoutu, ¢i LockSupport.park

e cCasové Cekajici (provedlo volani napr. Thread.sleep,
Object.wait stimeoutem, Thread. join S timeoutem,
LockSupport.parkNanos, LockSupport.parkUntil

o mrtvé

Planovac vybere z fronty pripravenych vlakno s nejvyssi prioritou.
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http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html#wait()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Thread.html#join()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/locks/LockSupport.html#park()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Thread.html#sleep(long)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html#wait(long)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Thread.html#join(long)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/locks/LockSupport.html#parkNanos(long)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/locks/LockSupport.html#parkUntil(long)

19/39

runnable
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+
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A

Obr. Prechody mezi stavy vlakna Javy (zjednoduSené)
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import java.io.*; /[ p¥. 9Vlakna. Ukazka pouziti wait a notify. Producent uklada do
/[bufferu Queue ¢tena ¢isla, konzument z néj vybira a vypisuje. Hlasi $patné napsané a
//chce nové. Pirectenim zaporného Cisla program kon¢i. Queue je monitorem. Neni vlaknem,
[to je diivod, pro¢ wait, notify jsou metody z Object.

class Queue { private int [] que; // Buffer ma podobu kruhové fronty realizované polem
private int nextIn, nextOut, filled, queSize;
public Queue(int size) {
gue = new int [size];
filled = O; /I zaplnénost bufferu
nextin=1; // kam vkladat
nextOut = 1; // odkud vybirat
queSize = size;
} // konec konstruktoru

public synchronized void deposit (int item) { / zamkne objekt
try {
while (filled == queSize)
wait(); // odemkne objekt, kdyZ je fronta plna, a ¢eka
que [nextIn] = item;
nextln = (nextln % queSize) + 1;
filled++;
notify(); // budi vlakno konzumenta a uvoliiuje monitor
} // konec try
catch (InterruptedException e) {
System.out.printIn(**int.depos');
}

} 1/ konec deposit()

public synchronized int fetch() {
int item = 0;
try {
while (filled == 0)
wait(); // odemkne objekt fronta a ¢eka na vloZeni
item = que [nextOut];
nextOut = (nextOut % queSize) + 1;
filled--;
notify(); // budi vlakno producenta a uvoliiuje monitor
} /' konec try
catch(InterruptedException e) {
System.out.printin(**int.fetch™);
}

return item;
} I/ konec fetch()

} // konec tiidy Queue
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ClasSIPrOdlCErEXtencSIiThread { // producent &te z klavesnice a uklada do bufferu

private Queue buffer;
public Producer(Queue que) {// konstruktor producenta dostane jako param. frontu

buffer = que;

}
public void run() {
int new_item = 0; // neprelozi se bez inicializace
while (new_item > -1) { /* ukoné¢ime -1 nebo
zapornym ¢&islem */
try {//produkce
byte[] vstupniBuffer = new byte[20];
System.in.read(vstupniBuffer);
String s = new String(vstupniBuffer).trim(); // ofezani neviditelnych znaki
new_item = Integer.valueOf(s).intValue(); // pievedeni na integer
}
catch (NumberFormatException €) { // kdyz ¢islo neni spravné zapsané
System.out.printin(*'nebylo to dobre™);
continue;
}
catch (I0OException e) {// zachytava nepripr. klavesnici
System.out.printin(**chyba cteni*);
}

buffer.deposit(new_item); // producent plni buffer

}
}
ClasSIConSUMErexXtendsIThread { / konzument vybira udaj z bufferu a tiskne ho

private Queue buffer;

public Consumer(Queue que) {
buffer = que;

}

public void run() {
int stored_item = 0; // chce inicializaci
while (stored_item > -1) {// ukonéime -1 nebo zapornym ¢islem
stored_item = buffer.fetch(); // konzument vybira buffer
System.out.printin(stored_item);  // konzumace

}
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public class P_C {
public static void main(String [] args) {
Queue buffl = new Queue(100);
Producer producerl = new Producer(buffl);
Consumer consumerl = new Consumer(buffl);
producerl.start();
consumerl.start();

}

Pozn. Rucni zapis ¢isel (producent) se samoziejmé stiha hned vypisovat (konzument).

Synchronized prikazy
Na rozdil od synchronized metod museji specifikovat objekt, ktery poskytne zamek
k vyluénému pristupu.
Pr-.
class Konto {
private int konto;
private static Object zamek = new Object(); // vytvofime objekt zamek, ktery ma zamek
public int stav() {return konto;}
public Konto(int i){ konto =i;}
public void vyber(int kolik) {
int lokal; //pro zachovani podminek jako u RZ
synchronized (zamek) {
try { lokal = konto;
Thread.sleep(100); /TN synchronizovany piikaz
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

}

}
public void vloz(int kolik) {
int lokal;
synchronized (zamek) {
try { lokal = konto;
Thread.sleep(300);//1HTHTHTHTTTTTTTIII synchronizovany piikaz
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

}
P}
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Zavrzené metody starSich verzi Javy!!l!

final void suspend() pozastaveni vlakna
final void resume() obnoveni vlakna
final void stop() ukonceni vlakna

Diivod zavrzeni = nebezpecné konstrukce, které snadno zpiisobi
deadlock, kdyz se aplikuji na objekt, ktery je pravé v monitoru.
zavedeme napf.
- bool. proménnou se jménem susFlag inicializovanou na false,
- V metodé run suspendovaného vlakna synchronized ptikaz tvaru
synchronized(this) {
while (susFlag) { wait();

}
}

- ptrikaz suspend nahradime volanim metody mojeSuspend tvaru
void mojeSuspend( ) {
susFlag = true;
by

- ptikaz resume nahradime voldnim metody
Synchronized void mojeResume() {
susFlag = false;

notify();
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Vliakna typu démon

Metodou void setDaemon(Boolean on) ze tiidy Thread lze piedanim ji
hodnoty true urcit, Ze vlakno bude ,,démonem*. To je tieba udé¢lat jeste
pied spuSténim vlakna a je to natrvalo. Vlakna, ktera nejsou démonem
jsou uzivatelska.
JVM spusti jedno uzivatelské vlakno (main). Ostatni vytvafena vlakna
maji typ a prioritu toho vlakna —rodice, ze které¢ho jsou spusténa (pokud
to nezménime programoveé pomoci setPriority, €1 setDaemon).
JVM provadi vypocet, pokud nenastane jedna z moznosti
— vyvolani metody exit ze tfidy Runtime, kterd je potomek Object
— vSechna uzivatelska vlakna jsou ve stavu ,,dead®, protoze bud’
dokoncila vypocet v run metode nebo se mimo run dostala
vyhozenim vyjimky.
Takze uzivatelska vlakna, pokud nejsou mrtva, brani JVM v ukonéeni
béhu.
Vlakno, které je démonem, nebrani JVM skoncit. Ukon¢i se, jakmile
zadné uzivatelské vlakno nebézi. Pouziva se u aplikaci provadénych na
pozadi, ¢i nepotiebujicich po sobé uklizet.
boolean isDaemon( ) umoziuje testovat charakter vlakna

Skupiny vlaken

- Kazdé vlakno je ¢lenem skupiny, coz dovoluje manipulovat skupinou jako
jednim objektem (napf. 1ze vSechny odstartovat jedinym volanim metody
start. ) Skupiny lze implementovat pomoci tfidy ThreadGroup z java.lang

- JVM zaéne vypocet vytvoienim ThreadGroup main. Nespecifikuje-li se jina,
jsou vSechna vytvarena vlakna Cleny skupiny main.

- Clenstvi ve skupiné je natrvalo
Vlékno Ize zaclenit do skupiny napft.

ThreadGroup mojeSkupina = new ThreadGroup(“jmeno®); // vytvori skupinu
Thread mojeVlakno = new Thread (FiBJESKUpING, « jmeno*); // piitadi ke skuping

ThreadGroup jinaSkupina = myThread.getThreadGroup(); // vraci jméno skupiny,
I ke které patii myThread
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/I P¥. 92Vlakna Skupiny vlaken a démoni
import java.io.lOException;
public class Demon implements Runnable

{

public static void main(String[] args)
{
}

private static Thread mainThread;

public void init()

{
try

{

Il Vitvof‘l' novou ThreadGroup rodicGroup a jejiho potomka

/I Vytvori a odstartuje druhé vliakno
System.out.println(*'Startuje " + vlakno2.getName() + **..."");
vlakno2.start();

[l VytvoFi a odstartuje tieti viakno
System.out.printin(*'Startuje " + vlakno3.getName() + *..."");
vlakno3.setDaemon(true);

vlakno3.start();

Il Vypise pocet aktivnich vlaken ve skupiné rodicGroup
System.out.printIin(**Aktivnich vlaken ve skupine **
+ rodicGroup.getName() + ™ =" + rodicGroup.activeCount());

System.out.printIn(**Hlavni - mam teda skoncit (ENTER) ?*);
System.in.read();
System.out.printin(*"Enter....."");

System.out.printIn(*"Hlavni konci*');
return;
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}
catch (IOException e)

{
System.out.printin(e);
}
}

/I Implementuje Runnable.run()
public void run()
{
long max = 10;
if (Thread.currentThread().getName().equals(**Thread-1""))
max *= 2;
for (inti=0; i< max; i++)
{

try {
System.out.printin(Thread.currentThread().getName() + **: ™ +1);

Thread.sleep(500);
}

catch (InterruptedException ex)

{
System.out.printin(ex.toString());

}

counter++;

}

System.out.printin(*"Hlavni alive:" + mainThread.isAlive());

System.out.printin(Thread.currentThread().getName() + *"skoncilo vypocet.");

}

private int counter = 0O;
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Paralelni programovani S prostiedky java.util.concurrent

Vestavéna primitiva Javy nestaci k pohodIné synchronizaci, protoze:
» Neumoziuji couvnout po pokusu o ziskani zamku, ktery je zabran,
., ’ po vyprseni ¢asu, po ktery je vlakno ochotno
¢ekat na uvolnéni zamku. Tj. nedovoluji provést alternativni ¢innost.
* Nelze zménit sémantiku uzam¢eni s ohledem napr. na reentrantnost,
ochranu ¢teni versus psani.
» Nefizeny pristup k synchronizaci, kazda metoda miiZe pouzit blok
synchronized na libovolny objekt
synchronized ( referenceNaObjekt ) {
// kritické sekce
}

» Nelze ziskat zamek v jedné metodé a uvolnit ho v jiné.
Balik java.util.concurrent poskytuje ti'idy a rozhrani zahrnujici:
Interface Executor

public interface Executor {
void execute (Runnable r);

}
Executor miize byt jednoduchy interface, dovoluje ale vytvaret systém pro
planovani, Fizeni a exekuci mnozin vlaken.

Paralelni kolekce implementujici Queue, List, Map.

Atomické proménné
Tridy pro bezpecnéjsi manipulaci s proménnymi (primitivnich typi i
referenc¢nich) efektivnéji nez pomoci synchronizace.

Synchronizaéni tridy (semafory, bariéry, zavory (latches) a vyméniky
(exchangers)

Zamky
Jejich implementace dovoluje specifikovat timeout pii pokusu ziskat zamek a

délat néco jiného, kdyZ neni volny.

Nanosekundovou granularitu - Jemnéjsi ¢as

Nasleduji priklady vybranych prostredki.
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//P¥. 9ZL ock ( PouZiti tiidy ReentrantLock k oSetfeni rychlostnich zavislosti)
Konstruktory ma:

ReentrantLock()

ReentrantLock(boolean fair) instance s férovym chovanim pfi true, nepiedbiha
Metody:

int getHoldCount ()  kolikrat dr#i zamek aktudlni vlékno

int getQueuelLength () kolik vlédken chce tento zamek

protected Thread getOwner() vrati viikno, které vlastni zamek, nebo null

boolean hasQueuedThread(Thread thread) ¢eka zadané vlakno na tento lock?

void lock() zabrani zdmku, neni-li volny, musi ¢ekat
void unlock() uvolnéni zdmku
boolean tryLock() zabrani je-li volny, jinak méize délat néco jiného

boolean tryLock(long timeout, TimeUnit unit) zabrani s timeoutem
cca 20 metod

V prikladu jsou dvé verze programu na rychlostni zavislosti

1. RZRL pouziva lock a unlock k prostému uzamceni kritickych sekei
manipulujicich s kontem. Coz funguje jako diivéjsi priklad.

2. RZL pouziva tryLock a umoziuje tim provadét nahradni ¢innost po
dobu ¢ekani na zamek.

Riizné rychlosti vlaken lze nastavit metodou sleep.

// 1. VARIANTA. OSETRENI KRITICKYCH SEKCi ZAMKEM PRI
// BEZHOTOVOSTNIM NAKUPU/PRODEJI
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

class Konto {
static int konto = 1000;
static final ReentrantLock | = new ReentrantLock();

}

class Koupe extends Thread {
Koupe(String jmeno) {
super(jmeno);

}
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public void run() {// vstupni bod vlakna

System.out.printin(getName() + ** start.");

int lokal;

Konto.l.lock(); // zamknuti zamku ze téidy Konto

try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** milenkam **);
sleep(00); T
Konto.konto = lokal - 200;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);

}

catch (InterruptedException e) {}

finally {Konto.l.unlock();} // odemknuti zamku ze tridy Konto

}
}

class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.”);
int lokal;
Konto.l.lock();
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** co se da *);
sleep2); /1T
Konto.konto = lokal + 500;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}

}

}
class RZRL {

public static void main (String args[])
throws InterruptedException {
System.out.printIin(**"Hlavni vlakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe(*'nakupuji ™*);
Prodej prodej = new Prodej (*'prodavam ™);
nakup.start();
prodej.start();
nakup.join();
prodej.join();
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

}}
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/1 2. VARIANTA UMOZNENI JINE CINNOSTI, DOKUD JE LOCK ZABRAN
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;
class Konto {
static int konto = 1000;
static final ReentrantLock | = new ReentrantLock();
}
class Koupe extends Thread {
Koupe(String jmeno) {
super(jmeno);

}

public void run() {// vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** start.");
int lokal;
boolean done = true;
while (done) {
if (Konto.l.tryLock()) {
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** milenkam **);
sleep0);///HHTHHTHTHTTTIIIIIIIIIIIIIII
Konto.konto = lokal - 200;
done = false;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}
} else {System.out.printin(**Prozatimni cinnost 1'*);} // Simulujeme nahradni ¢innost

¥
}
}

class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);

public void run() { // vstupni bod vlakna

System.out.printin(getName() + ** start.”);

int lokal;

boolean done = true;

while (done) {

if (Konto.l.tryLock()) {
try {

lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** co se da **);
sleep(S0); /TN
Konto.konto = lokal + 500;
done = false;
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System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}
} else {System.out.printin(**Zatimni cinnost 2**);} / Simulujeme nahradni ¢innost

}
}
}

class RZL {

public static void main (String args[])
throws InterruptedException {
System.out.printin(**"Hlavni vlakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe(*'nakupuji ™);
Prodej prodej = new Prodej ("*'prodavam **);
nakup.start();
prodej.start();
I nebo zaménou prodej.start(); nakup.start(); kdyZ chceme ukazat provadéni
Il prozatimni ¢innosti 1
nakup.join();
prodej.join();
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printin(**Konci hlavni vlakno™);
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Pi. 9ZSemafor (pouziti tfidy Semaphore, ktera dovoluje pFistup k n zdrojim)

Konstruktor ma mozné tvary
Semaphore(int povoleni) povoleni udavaji pocet zdroji

Semaphore(int povoleni, boolean f) f urcuje fér chovani = FIFO obsluha
je zaruc¢ena. Implicitné je f false.

K ziskani povoleni = pristup ke zdroji slouzi metody:

void acquire() pro jedno povoleni

void acquire(int povoleni) pro vice povoleni = zabrani vice zdrojt
Tyto metody blokuji vlakno, dokud pocet povoleni = zdroja neni k dispozici,
nebo dokud cekajici vlakno neni pieruseno vyhozenim InterruptedException.

acquireUninterruptibly()

acquireUninterruptibly(int povoleni)

Jejich vlakna jsou ale pozastavena a neprerusSitelna az do ziskani potiebného
poctu povoleni. PFipadné poZzadované preruSeni se projevi az po ziskani
povoleni.

release() uvolni 1 povoleni
release(int povoleni) uvolni zadany pocet povoleni

K zabrani povoleni, je-li zji§tén potirebny pocet volnych a nezablokovani
exekuce vlakna, mame boolean metody:

tryAcquire() Hodnotou je true, je-li volné povoleni, jinak false
tryAcquire(int povoleni) Hodnotou je true, je-li k dispozici postaéujici pocet
tryAcquire(long timeout, TimeUnit unit) &ekaji zadany &as nez to vzdaji
tryAcquire(int povoleni, long timeout, TimeUnit unit)

PF. ¢ekani 10 sec. na jedno povoleni
boolean z = tryAcquire(10, TimeUnit. SECONDS)

Pi. Drazba. 100 zakazniku chce nakupovat. Cenu urcuji prodavaci-odhadci.
Jsou jen 2 (urceni ceny je simulované Random), takZe v§em zakaznikim
nestihnou odhadnout nebo je cena jednotna = méné vyhodna. Za jednotnou
musi kupovat ti zakaznici, ktefi se nedostali k odhadci.
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import java.util.concurrent.*;
import java.util.*;

public class SemaforTest {
private static final int LOOP_COUNT = 100; // 100 zakazniku
private static final int MAX_AVAILABLE =2; // dva prodavaci

private static class Pricer { // uréeni ceny
private static final Random random = new Random();
public static int getGoodPrice() { /I bud’ odhadcem
int price = random.nextint(100);
try {
Thread.sleep(50); // urdit cenu trva néjaky cas

} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}

return price; // cena urcéena odhadcem
}
public static int getBadPrice() {

return 100; /I nevyhodna jednotna cena
}

}

public static void main(String args[]) {
for (inti=0; i<LOOP_COUNT; i++){  // vytvoreni a spusténi 100 vlaken=zakazniku
final int count = i;
new Thread() {
public void run() {
int price;
if (semaphore.tryAcquire()) { // prodava¢ je volny, urci cenu
try {
price = Pricer.getGoodPrice();

} finally {

/[ uvolnéni prodavace

}else { //prodavac neni volny, pak nahradni Feseni
price = Pricer.getBadPrice();

}

System.out.printin(count + **: ** + price); // tisk ¢. zakaznika a cena

}.start();

}
}
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Pi. 9ZSoucet (pouziti tiidy CyclicBarrier)

Dovoluje ¢ekani mnoZziny vldken na sebe navzijem pred pokracovanim vypoctu. Nazyva se
cyklicka, protoZe muZe byt znovu pouZita po uvolnéni ¢ekajicich vlaken.

Obvykle je pouzita, kdyZ tiloha je rozdélena na podilohy takové, Ze kazda z nich miZe byt
provadéna separatné.

Ma dvé podoby:

CyclicBarrier(int ucastnici) ucastnici urcuji pocet podiloh = vliken

CyclicBarrier(int ucastnici, Runnable barierovaAkce) akce se provede po spojeni v§ech
vldken, ale pred jejich dalsi exekuci

Ma metody:

await() ¢eka, az vsichni ucastnici vyvolaji await na této bariéie

await(long timeout, TimeUnit unit) ¢eka, dokud bud’ v§echny vyvolaji await nebo
nastane specifikovany timeout

getNumberWaiting() vraci pocet ¢ekajicich na bariéru

getParties() vraci pocet uc¢astniku prochazejicich touto bariérou

isBroken() vraci true, je-li bariera porusena timeoutem, pierusenim, resetem, vyjimkou

reset() resetuje barieru po brake

V prikladu je dina celodiselna matice a chceme secist vSechny jeji prvky.
V multiprocesorovém prostiedi bude vhodné rozdélit ji na ¢asti, s¢itat je samostatné a pak
se€ist vysledky. Bariéra zabrani secteni parcidlnich souctu pred jejich kompletaci.

import java.util.concurrent.*;
public class Soucet {
private static int matrix[][] = {

{1,1,1,1, 1},
{2,2,2,2,2},

private static int results[];

34/39



35/39

private static class Summer extends Thread { / Jeji instance provedou ¢aste¢né soucty

int row;
CyclicBarrier barrier; /Il Vlakna této tiridy pracuji s bariérou

Summer(CyclicBarrier barrier, int row) { // To je konstruktor sumatoru
this.barrier = barrier;
this.row = row;
}
public void run() { Il aktivita vlakna pro ¢asteény soucet
int columns = matrix[row].length; // Fadky p¥ipousti razné pocty sloupcu
int sum = 0;
for (int i=0; i<columns; i++) { Il provedeni ¢asteéného souétu Fadku row
sum += matrix[row][i];
}
results[row] = sum;
System.out.printin(
"Vysledek pro radek " + row + ' je : " + sum);
try { /I €ekani na ostatni ucastniky
barrier.await();
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (BrokenBarrierException ex) {
ex.printStackTrace();

}
}

} /I konec Summer = sumatoru pro ¢asteéné soucty

public static void main(String args[]) {
final int rows = matrix.length; /1 tj. 5 Fadki
results = new int[rows];
Runnable merger = new Runnable() { // Definice bariérové akce, splynuti ¢ast. souctu
public void run() {
int sum = 0; Il ktera secte ¢aste¢né souéty
for (int i=0; i<rows; i++) {
sum += results[i];
}
System.out.printin(**Celkovy vysledek je ** + sum);
}
i
CyclicBarrier barrier = new CyclicBarrier(rows, merger); // Vytvoreni bariéry
Il rows = pocet ucastniki, tj. Fadek, merger je bariérova akce

for (int i=0; i<rows; i++) { Il Vytvoreni a spusténi vliaken pro
new Summer(barrier, i).start(); /I ¢asteéné soucty. Konstruktor Summeru da
} // kazdému vlaknu bariéru barrier a ¢islo radky

System.out.printIn(**Cekani kdyzZ neni k tisku zatim zadny soucet™);
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Pir.9ZZavora Pouziti tfidy CountDownLatch

Synchronizaéni prostiedek, ktery dovoluje vlaknu/vlaknim ¢ekat, aZ se
dokonci operace v jinych vlaknech.

Inicializuje se se zadanym citac¢em, ktery je souc¢asti konstruktoru a funguje
obdobné jako pocet ucastnikii v CyclicBarrier konstruktoru. Urcuje, kolikrat
musi byt vyvolana metoda countDown.

Po dosaZeni zadaného poctu jsou vSechna vlakna ¢ekajici v disledku vyvolani
metody await uvolnéna k exekuci.

Metody:
void await( ) zpusobi ¢ekani volajiciho vlakna aZ do vynulovani Citace
boolean await(long timeout, TimeUnit unit)  ¢ekani se ukonci
i vy€erpanim casu.
void countDown( ) dekrementuje ¢ita¢ a pri 0 uvolni vS§echna cekajici
vlakna.
long getCount( ) vraci hodnotu ¢itace

String toString( ) vraci retézec identifikujici zavoru a jeji stav (¢itac).
Piiklad vytvoii mnoZinu vlaken, nedovoli ale Zadnému béZet, dokud nejsou
vSechna vlakna vytvorena.

Vlakno main ¢eka na zavore, az skonci vS§ech 10 vlaken.

Tento priklad by se dal Fesit i jinak, tfeba joinem.
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import java.util.concurrent.*;

public class ZavoraTest {
private static final int COUNT = 10;
private static class Worker implements Runnable {// tfida Worker ma dvé zavory
CountDownLatch startLatch;
CountDownLatch stopLatch;
String name;
Worker(CountDownLatch startLatch, Il konstruktor s formalnimi jmény zavor
CountDownLatch stopLatch, String name) {
this.startLatch = startLatch;
this.stopLatch = stopLatch;
this.name = name;

}

public void run() { // Metoda run tiidy Worker
try {
startLatch.await(); //* tady se hned vlakna zastavi a pobézi az po **
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}
System.out.printin(**Bezi: ** + name);
stopLatch.countDown(); I/l dekrementace ¢itace zavory na konci vlakna
}
} I/ konec tiridy Worker

public static void main(String args[]) {
CountDownLatch startSignal = new CountDownLatch(1);/ / vytvori zavoru, ¢ita¢ = 1
CountDownLatch stopSignal = new CountDownLatch(COUNT); //¢ita¢ stopsignal = 10
for (inti=0; i < COUNT,; i++){

new Thread(
new Worker(startSignal, stopSignal, //vytvori 10 vlaken a spusti je, ty se ale v misté *
Integer.toString(i))).start(); I/ hned zastavi. Jména vlaken jsou 0, 1, ..,.9
}
System.out.printin(**Delej*); // Provede se po vytvoieni vsech 10 vliaken
startSignal.countDown(); /I startSignal zavora se vynuluje **
try {

stopSignal.await();  // vlakno main ¢eka, az vsech 10 vliaken skon¢i
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}

System.out.printin(**Hotovo"");
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P¥. Vyménik — pouziti tfidy Exchanger <V>
Trida Exchanger <V> umoziiuje komunikaci vlaken predavanim objektu V.

K piedani objektu je volana metoda exchange, ktera je obousmérna, vlikna si
navzajem piedaji data. K vyméné dojde, kdyZ obé vlakna jiZ dosahla misto,
kde volaji metodu exchange.

Typickym prikladem pouZiti je iloha producenta konzumenta. Nekomunikuji
ale pInénim a vyprazdiovanim jednoho (kruhového) bufferu, ale vyméni si
buffery celé (prazdny za plny a opa¢né).

import java.util.*;
import java.util.concurrent.*;

public class VymenikTest {

private static final int FULL = 10; /I délka bufferu

private static final int COUNT = FULL * 12; // pocet dat je 120

private static final Random random = new Random();

private static volatile int sum = 0;

private static Exchanger<List<Integer>> exchanger = // predava se
new Exchanger<List<Integer>>(); /I seznam celych ¢isel

private static List<Integer> initiallyEmptyBuffer; // 2 vyménované

private static List<Integer> initiallyFullBuffer; I buffery

private static CountDownLatch stopLatch = // zavora s ¢ita¢em 2
new CountDownLatch(2);

private static class FillingLoop implements Runnable { // to je Producent
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyEmptyBuffer;
try {
for (inti=0; i< COUNT,; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null
Integer item = random.nextInt(100); // producent generuje nahodna cisla
System.out.printin(**Produkovano: " + item);
currentBuffer.add(item); // add, remove, iIsEmpty jsou v java.util.concurrent
if (currentBuffer.size() == FULL) // je-li pIny, volej
currentBuffer = Il exchange
exchanger.exchange(currentBuffer);
}
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printin(**Vada exchange na strane producenta');

}
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stopLatch.countDown(); /I dekrementuje ¢&ita¢ zavory

}
}

private static class EmptyingLoop implements Runnable { // to je Konzument
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyFullBuffer;
try {
for (inti=0; i< COUNT; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null
Integer item = currentBuffer.remove(0);
System.out.printIn(**Konzumovano ™ + item);
sum += item.intValue(); // aby konzument néco délal, s¢ita konzumované polozky
it (currentBuffer.isEmpty()) { // volej exchange p¥i prazdném
currentBuffer =
exchanger.exchange(currentBuffer);

}

} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printIn(**Vada exchange u konzumenta');
}
stopLatch.countDown(); /I dekrementuje ¢ita¢ zavory
}
}

public static void main(String argsl[]) {
initiallyEmptyBuffer = new ArrayList<Integer>(); // vytvor buffery
initiallyFullBuffer = new ArrayList<Integer>(FULL);
for (inti=0; i < FULL; i++) { // naplnéni bufferu
initiallyFullBuffer.add(random.nextInt(100));
}
new Thread(new FillingLoop()).start(); Il vytvor a spust’ producenta
new Thread(new EmptyingLoop()).start(); // vytvor a spust’ konzumenta
try {
stopLatch.await(); Il ¢ekani na zavore
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
}

System.out.printIn(**Soucet vsech polozek je ** + sum);
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Skriptovaci jazyky

Pouziti tradi€nich jazyku -

*Pro vytvareni programu ,z gruntu®

*Obvyklé je pouziti v tymu ~ mé&lo by to tak byt, ale jako vzdy
*Velké, fadné specifikované a vykonnostné vyspélé aplikace) skute€nost je trochu jina

Pouziti skriptovacich jazyki
K vytvareni aplikaci z predpfipravenych komponent
K fizeni aplikaci, které maji programovatelny interface

Vigwviwv s

«Jsou nastrojem i pro neprofesionalni programatory

Vznik 70 léta Unix ,shell script*’= sekvence pfikazu ¢tenych ze souboru a provadénych jako by z
klavesnice ostatni to prevzali (AVK script, Perl script, ...)

Skript = textovy soubor ureny k pfimému provedeni (k interpretaci)

PGS Python @K.Jezek 2009



Vlastnosti

*Integrovany preklad a vypocCet

*Nizka rezie a snadné pouziti (napf. impl.deklarace)

«Zdurela fukénost ve specif. oblastech (napf. fetézce a regul. vyrazy)
*Neni dulezita efektivita provedeni (Casto se spusti je 1x)
*Nepfitomnost sekvence preklad-sestaveni-zavedeni

Tradiéni pouziti
«Administrace systému (sekvence shell pfikazl ze souboru)
*VVzdalené fizeni aplikaci (davkové jazyky)

Nové pouziti

*Visual scripting = konstrukce grafického interface z kolekce vizualnich objektu
(buttons, text, canvas, back. a foregr. colours, ...). (Visual Basic, Perl)

Lepeni vizualnich komponent (napf spreadsheet do textového procesoru)
*Dynamicke Web stranky = dynamicke rizeni vzhledu Web stranky a jednoducha
interakce s uzivatelem, ktera je interpretovana prohlizeCem

*Dynamicky generované HTML = Cast nebo cela HTML je generovana skriptem na
serveru. Pouziva se ke konstrukci stranek, jejichz obsah se vyhledava z databaze.

Prostfedky Web skriptt: VBScript, JavaScript, JScript, Python, Perl, ...

PGS Python @K.Jezek 2009



Python - vlastnosti

Nazev Monty Python’s Flying Circus

VSeobecné viastnosti

Zakladni vlastnosti je snadnost pouZziti

Je strucny

Je rozsSifitelny ( Casové narocné useky lze vytvorit v C a vlozit )

Lze prilinkovat interpret Pythonu k aplikaci napsané v C

Ma vysokouroviiové datoveé typy (asociativni pole, seznamy), dynamické typovani

Mnoho standardnich modull (pro praci se soubory, systémem, GUI, URL, reg.vyrazy, ...)
Strukturu programu urCuje odsazovani

Proménné se nedeklaruji, ma dynamické typy

PGS Python @K.Jezek 2009



Python - spousténi

Spusténi

-V prikazovém okné zapisem python (musi byt cesta na python.exe a pro
nalezeni programovych modulu naplnéna systémova proménna PYTHONPATH.
Implicitne vidi do direktory kde je spustén). Napfr.

cmd — cd na direktory se soubory .py — c:\sw\python25\python.exe — import P1fibo —
P1fibo.fib(5) Ukonéeni Pythonu exit() nebo Ctrl-Z a odradkovat

interaktivni zadavani prikazu lze provadét ihned za promt >>> tzv.interaktivni méd
- Nebo pfFikazovy méd c:\sw\python25>skript.py

- Alternativou je pouziti oken IDLE (Python GUI ) po jeho spusténi se objevi
oknoPythonShell ve tvaru:
Python 2.5 (r25:51908, Sep 19 2006, 09:52:17) [MSC v.1310 32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.
*kkkkkkkkhkkhkkhkkhkhkkkkhkkkhkkhkkhkhkkkkhkkkhkkkhkkhkhkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkkkkhkkkhkkhkkkx

*kkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhhkhkkhkhhkhkhkhkhkhhkkhkhkkhkhkkkiixx

IDLE 1.2
>>>

V jeho zahlavi vybereme File — NewWindow — vznikne okno Untitlet
V zahlavi Untitled vybereme File—Open a otevieme napr P1fibo.py soubor, pak Run—RunModule

>>>fib(5)
V oknech lze editovat, pred spusténim ale uloz.
VsSimneéte si rozdilu spusténi modulu P1fibo - definuje funkce, které musim vyvolat

P2cita — je pfimospustitelny kéd >>>import P2cita.py
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Python - €isla

Interaktivni pouziti pfipomina komfortni kalkulacku s proménnymi, typy a funkcemi. Napr.
>>>print "Monty Python's " + " Flying Circus" # pro fetézce lze pouzit “ 1 " ale v parech
Monty Python's Flying Circus
>>> print 'Ahoj' + 1 # ma silny typovy systém
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects

>>> print 15/2 #celoCiselné

7

>>> print 15/2.0 #realne, pro ziskani zbytku po déleni je operator %
7.5

>>> vyyska = sirka = 10.5 ** 2 #nasobné pfifazeni, umocnovani

>>> plocha = vyska*sirka #jména jsou case sensitive

>>> plocha*(5.5+12)
212713.59375

>>> print "Soucet cisla %d a cisla %d je: %d" % (vyska, sirka, vyska+sirka) #formatovani
najdete v textu

Soucet cisla 110 a cisla 110 je: 220
>>> |Imag = (1 - 1J)*-1j # umi komplexni Cisla

>>> !mag PGS Python @K.JeZek 2009
(-1-1))



Python - operatory

Python automaticky prevadi celé Cislo na néco, Cemu se fika velké cele Cislo (long integer;
nezameénujte s typem long v jazycich C a C++, kdy se Cislo uklada na 32 bitech). Jde o
specifickou vlastnost jazyka, ktera umozriuje pracovat s celymi Cisly o prakticky neomezené
velikosti. Platime za to cenou mnohem pomalejSiho zpracovani.

>>> 123456789123456789 * 123456789
15241578765432099750190521L

>>> X += 1 #je pouzitelny zkratkovy zapis vyraz M +=N, M -=N, M*=N, M /=N, M %= N

Relacni operatory ==, > <, l=nebo<>, <=, >=
Booleovské hodnoty True, False

Booleovské operace and, or, not

Artmetické operatory zahrnuji mocnéni

>>> QF*Qrk3 pozor, je pravoasociativni

256

>SS (2**2)**3

64
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Python - sekvence

Sekvence jsou usporadané mnoziny prvku
Zahrnuji 8bitové fetézce, unikddove fetézce, seznamy a n-tice
VSechny sekvence S sdili spoleénou mnozinu funkci:

« len(S) pocet prvku

*  max(S) nejvetsi prvek

«  min(S) nejmensi prvek

e XinS test pfitomnosti x v S

e XnotinS test nepfitomnosti

e S1+8S82 konkatenace dvou sekvenci

« tuple(s) konverze €lend S na n-tici

o list(S) konverze S na seznam

e S*n nova sekvence tvofena n kopiemi S
« 9i] I-ty prvek S, pocita se od 0

«  S[ii] cast sekvence S zaclinajici i-tym prvkem az do j-tého bez né;
Par pf.

t = tuple(*100’) = t = (17, ‘0’, ‘0’)
| =list(*100’) = 1=[1", 0, ‘0]
Pozn. Pfiklady Ize do pythonu prekopirovat i rovnou z PowerPointu
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Python - retézce

Retézce

>>> print 'vlevo '+ (‘a vlevo' * 3) #operator '+' zfetézuje a'”* ' opakuje
vlevo a vlevo a vlevo a vlevo

>>>s]1="ko"' #ma retézcové proménné

>>>s2 = u'dak’ # u je to v Unicode

>>> print s1*3 + s2

ko ko ko dak

>>>51=str(20) # pro prevod jakéhokoliv objektu na fetézec
>>> 5]

‘920

>>> unicode("\x51\x52\x53")  # pro pfevod na Unicode fetézce hexad. znaku
U'QRS'

>>> s = ‘CSc’

>>>print s.find(‘Sc') # vyhledani v textu

1 najde zaCatek podretézce

>>>

print s.replace(‘CSc', ‘PhD')  # nahrada textu

‘PhD’

>>>'co to tady je'.split() # split vraci seznam fetézcl, muze mit parametr=vypoustény fetéz

['co’, 'to', 'tady’, 'je']
A mnoho dalsich funkci
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Python - retézce

>>> 351 ='to je moje chyba’ #ma fezy a vyrezy fetézcu, Cisluje od 0

>>> s51[1:3]

(o je to 0 a mezera

>>> 51[3:] # od tretiho dal

'le moje chyba’

>>> s][:3]

'to t, 0 a mezera

>>> s]1[3]

i

>>>s1[0] = ‘6’ #je chyba, 'str' object does not support item assignment
>>> |en(sl) # vraci délku retézce
16

#Retézce pres vice fadek pideme mezj ““  “

I
>>>
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Python — kolekce — seznamy

kolekce v Pythonu nemusi mit prvky téhoz typu, zahrnuji seznamy, n-tice, slovniky, pole,
mnoziny

Konstruktorem seznamti jsou [ ]

>>> seznam = []

>>> jinySeznam = [1, 2, 3]

>>> print jinySeznam

[1, 2, 3]

>>> print jinySeznam|[2] # Cisluje od 0

3

>>> jinySeznam([2] = 7 # oproti fetézci je seznam modifikovatelny (mutable)

>>> print jinySeznam # coZ znamena, ze muze meénit své prvky

[1, 2, 7]

>>> print jinySeznam[-1] # Zaporné indexy indexuji od konce a stejné tak je to i u fetézcu

7

>>>r="12345'
>>> r[-2]

I4l

>>>
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Python — kolekce - seznamy

append je operator (metoda), ktera pfipojuje svlj argument na konec seznamu
>>> seznam.append(“neco”) #pokracujeme s hodnotami z predchoziho slidu
>>> print seznam
['neco’]
>>> seznam.append(jinySeznam) #appendovat Ize libovolny objekt
>>> print seznam
['neco’, [1, 2, 7]]
>>> print seznam[1][2] #v seznamech Ize indexovat
7
>>> adresy = [['Mana’, 'Karlov 5', 'Plzen’, ‘377231456,
[[Pepina’, 'V ZOO 42', 'Praha’, '222222222']
>>> adresy[1][2]
‘Praha’
>>> del seznam[1] #odstraneni indexem zadaneho prvku
>>> print seznam
['neco’]
>>> seznam.append(“5”)
print seznam
[‘neco’, 5]
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Python — kolekce - seznamy

Spojeni seznamii provedeme operatorem +
>>> novySeznam = seznam + jinySeznam
>>> print novySeznam

['neco’, 1, 2, 7]

>>> print [1,3,5,7].index(5)  #lze zjistit index prvku

2

>>> |en(adresy) #lze zjistit delku seznamu

2

DalSi metody pro praci se seznamy

extend(L) pfida na konec prvky seznamu L ; dtto s[len(s):] =L

insert(i, x) vlozi prvek i na pozici x

remove(X) odstrani prvni vyskyt prvku x v seznamu

pop(i) odstrani prvek na pozici i a vrati jeho hodnotu

pop() odstrani posledni prvek a vrati jeho hodnotu

count(x) vrati pocet prvkl s hodnotou x

sort() sefadi prvky dle velikosti (modifikuje seznam), vysledek nevraci

reverse() obrati ho, nevraci vysledek >>> | =['co', 'to', 'tady’, 'je']
>>> |.reverse()
>>> L

['je', 'tady’, 'to', 'co’]
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Python — kolekce - seznamy

>>>5=1,2,3]

>>> g

[1, 2, 3]

>>> g[len(s):] =[9,8,7] # Casti s od indexu: v€etné nahradi zadanym seznamem
>>> g

[1,2,3,9,8,7]

>>> g[1:3] # lze délat fezy a vyfezy v seznamech jako v fetézcich
[2,3]

>>>s = [6,3.4,'a]

>>> 5.s0rt()

>>> g

[3.3999999999999999, 6, 'a’]

>>>s =[1,2,3,4,5]

>>>s.pop(1)

2

>>>s.pop(-1)

5

>>>s.pop()

4

>>>s=[1.1,2.2,3.3,4.4,5.5]

>>> del s[2]

>>> g

[1.1000000000000001, 2.2000000000000002, 4.4000000000000004, 5.5]
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Python — kolekce - mnozina

Mnoziny nepatfi mezi sekvence protoze nejsou usporadané. Jsou ale zalozeny na
seznamech, prazdna mnozina je prazdny seznam

>>> import sets # Set je v modulu sets, od verze 2.5 je soucasti jazyka jako set
>>> M=sets.Set()

>>> N=sets.Set(['a’,2,3]) # Set provede prevedeni seznamu na mnozinu

>>> O=sets.Set([1,2,3,4])

>>> U= N.union(O)

>>> U

Set([a', 1, 2, 3, 4)])

>>> U.intersection(N)

Set(['a' 2, 3)])

>>> U.intersection(N) ==

True

>>> sets.Set([2,3]).issubset(N) # test je-li podmnozinou N. [2,3] se musi konvertovat
True

>>> U.issuperset(N)

True

>>>2in O

True
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Python — kolekce — N-tice

N-tice Pythonu je posloupnost hodnot uzavrena do (), Ize s ni nakladat jako s celkem.
Po vytvofeni nelze n-tici ménit (oproti seznamum jsou ,immutable®)

Na jejich prvky lze odkazovat indexem

>>> ntice = (1, 2, 3,4, 5)

>>> print ntice[1]

2

>>> nticel = (1, 2, 3)

>>> ntice2 = ntice1 + (4,)  # Carka zpusobi, Ze se zapis chape jako n-tice a ne jako Cislo
>>> print ntice2

(1,2, 3, 4)

>>> 2 in (1,2,3)

True

>>> |en((1,2,3))

3

>>> max((1,2,3,4,5,(2,2)))
(2, 2)
>>>min((1,2,3,4,5))

1
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Python — kolekce — slovniky (dictionary)

Jsou to asociativni pole. Polozky jsou zpristupnény pomoci klicti immutable typu,
hodnotou mtze byt libov. typ

Realizuji se hash tabulkami. Konstruktorem jsou { }.
Konstruktorem je také dict( [ dvojice,dvojice, ...])
>>> dct = {} # na pocatku tfeba mame prazdnou tabulku
>>> dct['bubu'] = ‘*klicem je retezec a hodnota je take retezec’ # do ni muzeme vkladat
>>> dct['integer'] ='Celé Cislo’
>>> print dct['bubu']
klicem je retezec a hodnota je take retezec
>>> dct[3]=44.5
>>> print dct[3]
44.5
>>>adresy = { # naplnme oba sloupce slovniku
'‘Mana' : ['Karlova 5', 'Plzen’, 377123456],
'‘Blanka' : [Za vsi', 'Praha’, 222222222] }
>>> print adresy [[Mana']
[Karlova 5', 'Plzen’, 377123456]
>>> mesto = 1
>>> print adresy['Blanka'] [mesto] # mUzeme indexovat v ¢asti hodnota (ta je seznamem)

Praha
>>>
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Python — kolekce — slovniky (dictionary)

>>>adresy.get('Mana’) # zjisti hodnotovou Cast
[Karlova 5', 'Plzen’, 377123456]

>>> adresy.has_key('Blanka')

True

>>> adresy.values()

[[Karlova 5', 'Plzen’, 377123456], [Za vsI', 'Praha’, 222222222]]

>>> dct.update(adresy) #spoji slovniky dct a adresy

>>>a =dct.copy() #nakopiruje dct do a, staCi napsat a = dct
>>>len(a)

4

>>> del adresy['Mana'] #odstraneni polozky s danym klicem

>>> print adresy.keys() #tiskne seznam vsech klicu

[‘Blanka']

>>> adresy.clear() #vyprazdni slovnik adresy

>>> adresy.items () #navraci seznam vsech polozek slovniku adresy

[]
>>> dct.items()

[(bubu’, 'klicem je retezec a hodnota je take retezec'), ('integer’, '‘Cel\xe9 \xe8\xedslo'), (3, 44.5), ('‘Blanka’, ['Za
vsi', 'Praha’, 222222222]), (‘(Mana', ['Karlova 5', 'Plzen’, 377123456])]
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Python — kolekce — slovniky (dictionary)

Operace na slovnicich

len(D) vraci pocCet polozek slovniku D

DIK] vraci hodnotu s klicem k, neexistuje-li vyvola exception

DIK] = v dosadi do polozky s klicem k hodnotu v

del DIK] odstrani polozku s kli€em k, neexistuje-li vyvola exception
D.has_key(k) true, kdyz tam kliC k je

D.items() seznam (kli¢, hodnota) z D

D.keys() seznam vSech klicu z D

D.values() seznam vSech hodnot z D v poradi jako D.keys()

D.update(E) spoji slovniky E a D, pfi stejnych kliCich pouzije hodnoty z E
D.get(k, X) vraci hodnotu D[K] , neexistuje-li, vraci x nebo None pfi neuvedeni
D.setdefault(k [, x]) ----------------- e - , @ dosadi ho do D[K]

D.iteritems()
D.iterkeys()
D.itervalues
D.popitem()
xin D
xnotinD

vraci iterator nad dvojicemi (kli¢, hodnota) D

------- #emmmmmeee- Kli€i D

--------------------- hodnotami D

vrati a odstrani z D libovolnou polozku. Pfi prazdném D vyvola exception
True je-li x klicem v D

obraceneée
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Python — kolekce — slovniky (dictionary)
PF.
>>> D= {1:'|ledna’, 2:'dva’, 3:'tri', 4:'ctyri'}
>>> D.popitem()
(1, 'jedna’)
>>> for | in D.itervalues(): print |

dva

tri

Ctyri

>>> for | in D.iterkeys(): print |

2
3
4

>>>for | in D.iteritems(): print |
(2, 'dva’)

(3, 'tri")
(4, 'ctyri')
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Python — zasobnik

Neni tam explicitné typ zasobnik, ale snadno se realizuje seznamem
Pomoci append() pridame na vrchol
a pomoci pop() odebereme z vrcholu
>>> stack =[]

>>> stack.append(1)

>>> stack.append(‘dva’)

>>> stack.append(3)

>>> stack.pop()

3

>>> print stack.pop()

dva

>>>
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Python - fronta

Explicitné neni, ale snadno se realizuje zasobnikem
Pomoci append() pridame na konec fronty

a pomoci pop(0) odebereme z ¢ela fronty

>>> queue = ['prvni', 'druhy’, 'treti']

>>> queue.append("posledni)

>>> vylezlo = queue.pop(0)

>>> print vylezlo

prvni
>>>
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Python - pole

Existuje modul array.
Jeho prvky mohou byt jen zakladnich typU (znakové, integer, real)
Pouziva se malo, nahrazuje se vestavénym typem seznam.
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Python -cykly
for in konstrukci lze cyklovat pres vSe co lze indexovat. Pozor na mezery
>>> for i in range(1, 20):
print "%d x 120 = %d" % (i, i*120) #co to tiskne? 20 radku tvaru 1 x 120 = 120
>>> for znak in ' retezec ': print znak
>>> for slovo in (jedna’, ‘dva’, 'dva’, ‘tri', ‘nic’): print slovo
>>> for prvek in ['jedna’, 2, 'tri']: print prvek
Necht’ seznam obsahuje odkazy na objekty 1,2,3,4, pfi jeho zméné tam lze dat jina Cisla
mujSeznam = [1, 2, 3, 4]
for index in range(len(mujSeznam)):
mujSeznaml[index] += 1
print mujSeznam #tiskne [2, 2, 3, 4] pak [2, 3, 3, 4], pak [2, 3, 4, 4] a [2, 3, 4, 5],
Enumerate zajisti, ze pri kazdém prabéhu mame dvojici index, hodnota
mujSeznam = [9, 7, 5, 3]
for index, hodnota in enumerate(mujSeznam):.
mujSeznam[index] = hodnota + 1

print mujSeznam #tiskne stejny efekt jako predchozi
Rezy a vyfezy jsou také dovoleny
for x in mujSeznam(2:] : print X #tiskne 6 a pak 4

PGS Python @K.Jezek 2009



Python - cykly

=1
while j <= 12: /oddéluje Fidici retézec od vyrazi
print "%d x 12 = %d" % (j, j*12) # d=c.cislo, f=desetinne, e=s exponentem, s=retezec

=1+l
else: print 'konec' # else cast je nepovinna

Pfi vnorovani pozor na spravné odsazovani
for nasobitel in range(2, 13):
for j in range(1, 13):
print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j*nasobitel)

break jako v C prerusi nejblize obepinajici cyklus
continue pokracuje sdalsi iteraci cyklu

Cyklus while i for mize mit else ¢ast, ktera se provede, jeli cyklus skoncéen (nesmi ale
skongit break)

PGS Python @K.Jezek 2009



Python - vétveni

vétveni

if j > 10:
print "Toto se mozna vytiskne"

elif ] == 10: #téch elif Casti muze byt libovilné
print "Toto se pak nevytiskne"

else: #else Cast je nepovinna
print "Toto se mozna nevytiskne"

seznam=[1, 2, 3,0, 4, 5, 0] #program nic.py
index =0
while index < len(seznam):
if seznaml[index] == O:
del seznam[index]
else:
index +=1
print seznam

Prazdny prikaz
pass
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Python — precedence operatoru

X **y mocnina

-X, ~X minus, jedniCkovy komplement
* 1, % krat, déleno, modulo

+, -

X<y, X>>Y posun o Yy bitu vlevo, vpravo
X&Y and po bitech

X"y exklusivni or po bitech

x|y or po bitech

<, <=, ==,>=, = xiny, xnotiny, xisy, xis noty porovnani, testy Clenstvi a identity
not x booleovskeé not

xandy booleovské and

X ory booleovské or
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Python — funkcionalni programovani

Definice funkci
# Fibonacciho Cisla — modul - soubor P1fibo.py
def fib(n): # vypise Fibonacciho cislado n
a, b =0, 1 #vicenasobné pfrifazeni, poCty musi byt stejné
while b < n: ~definuje fci
print b,
a, b=Db, atb _/

def fib2(n): # vypise Fibonacciho cisla do n ~
result =[]
a,b=0,1
while b < n: > definuje fci
result.append(b)
a,b=Db, atb
return result _/

>>> def nic():
pass # to je prazdny prikaz

>>> print nic() #Funkce, které nemaiji return maji hodnotu None
None
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Python — funkcionalni programovani

Definice fci jsou sdruzovany do moduld (modules)

Moduly pfedstavuji samostatné prostory jmen.

Interpret pfikazem import shellu nebo spusténim v IDLE se modul zavede
>>> import P1fibo # objekty z modulu se ale musi psat P1fibo.fib(3)
nebo

>>> from P1fibo import fib # objekt fib se jiz nemusi kvalifikovat

nebo

>>> from P1fibo import * # objekty z modulu se nemusi kvalifikovat
nebo

>>> from P1fibo import fib2, fib

>>> fib(9)

112358

Moduly mohou obsahovat libovolny kéd, nejen definice fci

>>> import P2cita
VsSechny proveditelné prikazy se pri zavleCeni pfikazem import ihned provedou
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Python — funkcionalni programovani

Python obsahuje i funkcionaly (funkce s argumentem typu funkce, vice v LISPu)

map(funkce, posloupnost) Tento funkcional aplikuje pythonovskou funkci funkce na
kazdy z ¢lenu posloupnosti posloupnost (t.j seznam, n-tice, fetézec) . Pf.

>>> |ist = [1,2,3,4,5] # |ze overit kopirovanim po radcich do IIDLE
>>> def cube (X):
return x*x*x

>>> L = map(cube, list)
>>> print L
[1, 8, 27, 64, 125]

filter(funkce, posloupnost) vybira vSechny prvky posloupnosti posloupnost, pro které
funkce vraci hodnotu True.

>>> def lichost(x): return (x%2 !=0)

>>> print filter(lichost, L)
[1, 27, 125]
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Python — funkcionalni programovani

reduce(funkce, posloupnost) redukuje posloupnost na jedinou hodnotu tim, ze
na jeji prvky aplikuje danou binarni funkci.
>>> def secti(x,y):return x+y

>>> print reduce (secti,L)

225
>>> |

[1, 8, 27, 64, 125]
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Python — funkcionalni programovani

Lambda vyrazy definuji anonymni fce (tj. bez jména, pfevzato z LISPu) zapisem:
lambda <seznam parametrd> : <vyraz >

P¥.

>>> | =[1,2,3,4,5,6]

>>> print map(lambda x,y,z: x+y+z, L,L,L)

[3, 6,9, 12, 15, 18]

>>> mojefcel = lambda Xx,y: y*X

>>> mojefce2 = lambda x: x+1

>>> print mojefcel(mojefce2(5),6)

36
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Python - funkcionalni programovani

Generatory seznamu - pro vytvareni novych seznamu
[<vyraz> for <proménna> in <kolekce> if <podminka>]
Muazeme vyjadrit ekvivalentnim zapisem:
L=1]
for proménna in kolekce:
if podminka:
L.append(vyraz)
Napr.
>>> [n for nin range(10) if n % 2 == 0] #generuje suda Cisla do 10. % je operator modulo
[0, 2, 4, 6, 8]
>>>[n * n for ninrange(5)] #if Cast je nepovinna,
[0, 1, 4, 9, 16]
>>> hodnoty = [1, 13, 25, 7]
>>> [x for x in hodnoty if x < 10] #v casti kolekce muze byt samozrejme i explicitni seznam
[1, 7]
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Vypis jmen proménnych a fci platnych v daném modulu provede fce  dir(jménomodulu)

, vsech, ” provedeme fci dir()
Python obsahuje moduly pro praci s:

« Retézci

« Databazemi

 Datumy

*  Numerikou

* Internetem

« ZnacCkovacimi jazyky

* Formaty souboru

* Kryptovanim

« Adresaremi a soubory
 Komprimovanim

* Persistenci

» Generickymi sluzbami

* OS sluzbami

» Meziprocesovou komunikaci a sitovanim
* Internetovymi protokoly

*  Multimedialnimi sluzbami

« GUI
*  Multijazykovymi prostfedky
« Adalsi
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sysUmoznuje interakci se systémem Python:
» exit() — ukonCeni béhu programu
« argv — seznam argumentl z prikazového fadku
» path — seznam cest prohledavanych pfi praci s moduly
« platform — identifikuje platformu
* modules slovnik jiz zavedenych modulu
« AdalSi
0S Umoznuje interakci s opera€nim systémem:
 name — zkratka charakterizujici pouzivany operacCni systém; uzite¢na pfi psani
prenositelnych program
» system — provedeni pfikazu systému
* mkdir — vytvoreni adresare
Pr.  >>>chdir(“c:\sw”)
>>>getcwd()
‘c:\\sw’
» getcwd — zjisti souCasny pracovni adresar (z anglického get current working directory)
« Adalsi
re Umoznuje manipulaci s retézci predepsanou regularnimi vyrazy, jaké se
pouzivaji v systému Unix:
« search — hledej vzorek kdekoliv v Fetézci
 match — hledej pouze od zacatku retézce
« findall — nalezne vSechny vyskyty vzorku v fetézci
» split— rozdél na podretézce, které jsou oddéleny zadanym vzorkem
* sub, subn — nahrada fetézcl

« Adalsi
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math  Zpristupnuje fadu matematickych funkci:

sin, cos, atd. — trigonometrické funkce

log, log10 — prirozeny a dekadicky logaritmus

ceil, floor — zaokrouhleni na celé Cislo nahoru a dolu
pi, € — konstanty

time Funkce pro praci s éasem a datem:

time — vraci souCasny Cas (vyjadfeny v sekundach)

gmtime — prevod Casu v sekundach na UTC (ij. na Cas v univerzalnich ¢asovych
souradnicich — znaméjsi pod zkratkou GMT z anglického Greenwich Mean
Time, tedy greenwichsky [grinidzsky] Cas)

localtime — pfevod do lokalniho €asu (tj. posunutého vaci UTC o celé hodiny)
mktime — opacna operace k localtime

sleep — pozastavi béh programu na zadany pocet sekund

random Generatory nahodnych Cisel :

randint — generovani nahodného Cisla mezi dvémi hranicemi (vCetne)
sample — generovani nahodného podseznamu z jiného seznamu
seed — pocCateCni nastaveni kliCe pro generovani Cisel
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Python — vstupy a vystupy, souborové objekty

f = open(jméno [, mod [, bufsize]]) # Otevieni souboru, [ ] jsou metasymboly

f.read()
f.read(n)
f.readline()
f.readlines()
f.write(s)
f.writelines(L)
f.seek(p [, w])

f.truncate([p])
f.tell()
f.flush()
f.isatty()
f.close()

# mod je r = read, w = write; bufsize = velikost buferu, moc se neuziva

# precte cely soubor a vrati ho jako fetézec

# pfecte dalSich n znaku, kdyz jich zbyva méné — tak jich vrati méné

# vrati dalSi fadku f nebo prazdny retézec, kdyz je f doCteno

# precte v8echny fadky f a vrati je jako seznam fetézcl véetné ukonceni
# zapiSe fetézec s do souboru f

# zapiSe seznam fetézcu L do souboru f

# zméni pozici: pfi w=0 na p, pfi w=1 jde o p dopredu, pfi w=2 na p odzadu
[, w] je nepovinné

# vymaze obsah souboru za pozici p

# vraci soucasnou pozici v souboru

# vyprazdni buffer zkompletovanim vSech transakci s f

# predikat — je tento soubor terminal?

# uzavre soubor f

PGS Python @K.Jezek 2009



Python — vstupy a vystupy

Pr P3citacSlov.py  Spustit Idle, File- Open- P3citacSlov.py, Run- Run Module
def pocetSlov(s):
seznam = s.split() # rozdeli retezec s na jednotliva slova a vrati jejich seznam
return len(seznam) # vratime pocet prvkd seznamu

vstup = open("jezek.txt", "r'") # otevre soubor pro cteni, alias pro open je file
# k otevieni pro zapis pouzij argument “w”
# k otevieni binarnich pouzij argument “wb”, “rb”
# k otevieni pro update pouzij +, napf. “r+b”, “r+”
# k otevieni pro append pouzij argument “a”
celkem = 0 # vytvofime a vynulujeme proménnou
for radek in vstup.readlines(): # vrati seznam fadku textu, readlines(p) omezi na p bytu
# soubor.read() pfecte cely soubor a doda ho jako string, mozno i read(pbytu)
# metoda readline() precte 1 radek koncCici \n
celkem = celkem + pocetSlov(radek) # secti poCty za kazdy radek
print "Soubor ma %d slov." % celkem # tisk dle ridiciho retezce

vstup.close() # zavreni souboru

Nasleduje pf.P31citacSloviZnaku.py . Lze spustit a) Po spusteni v Idle na vyzvu napsat: jezek.txt
Nebo b) v CMD C:\sw\Python25>Python d:\PGS\Python\P31citacSloviZnaku.py d:\PGS\Python\jezek.txt
Take b) v CMD D:\PGS\Python> C:\sw\Python25>Python P31citacSloviZnaku.py Python\jezek.txt

argument O argument 1
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# -*- coding: cp1250 -*-
import sys
# jmeno souboru si vyzadame od uzivatele,
if len(sys.argv) = 2:
jmenoSouboru = raw_input("Zadejte jmenosouboru: ") #vestavena fce pro cteni retezce
else: # else ho zadame z prikazoveho radku tj. Moznost b)
jmenoSouboru = sys.argv[l] #je to 2.argument prikazu vyvolani Pythonu
vstup = open(jmenoSouboru, "r")
# vytvofime a znulujeme pfislusné proménné.

slov=0
radku = 0
znaku =0

for radek in vstup.readlines():
radku = radku + 1
# Radek rozlozime na slova a spod&itame je.
seznamSlov = radek.split()
slov = slov + len(seznamSlov)
# PocCet znaku uréime z délky puvodniho fadku,
znaku = znaku + len(radek)
print "%s ma %d radku, %d slov a %d znaku" % (jmenoSouboru, radku, slov, znaku)
vstup.close()
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Python — vstupy a vystupy

Zpusob vyvolani ze shellu Pythonu:

>>> import P31citacSloviZnaku

Zadejte jmeno souboru: d:\pgs\Python\jezek.txt
Nebo z prikazového fadku DOS

c:\Python25> d:\PGS\Python\ P31citacSloviZnaku.py d:\pgs\Python\jezek.txt

dttoje  c:\Python25> python d:\PGS\Python\ P31citacSloviZnaku.py d:\pgs\Python\jezek.txt
Nebo spustime z IDLE
Je-li ¢teny soubor v pracovnim directory IDL, stacCi
Zadejte jmeno souboru: jezek.txt

DalSi pf. I/0 moznosti:
-Cist radky lze i cyklovani pres objekt typu soubor: for line in file: #napr. for line in vstup
print line # print line

-zapisovat Ize i metodou write(fetézec) na fetézec Ize vSe prevést metodou str(néco)

-print vst.tell() tiskne pozici ve file

-vst.seek(10,1) zméni aktualni pozici v souboru otevieném v vst o 10 dal

-modul pickle ma metody pro konverzi objektl na fetézce a opaéné

pickle.dump(objekt, file_otevieno pro_zapis) zakleje objekt do souboru, ktery lze poslat
po siti, nebo ulozit v paméti jako perzistentni objekt

objekt = pickle.load(file _pro_c¢teni) vytvofi ze souboru opét objekt
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Python - skripty

Skript je skupina po sobé jdoucich pfikazt ulozena do souboru. Pivodné kratky program pro
pfikazovy interpret OS

Z duvodu strukturovani je lépe vytvofit v souboru fidici fci a tu v tom souboru hned vyvolat
Skripty se obvykle spousti z pfikazového fadku (€astéjSi v Unixu nez ve Windows)

#Pr. skriptl.py ,
# spust ve Windows: c:\sw\python25>python d:pgs\python\skriptl.py,
# nebo kratsi zapis, das-li skript do direktory s python.exe, staci ...>python skript1.py
# definice fce main, MaZe mit i jiné jméno.
def main():
print 'bezi skript 1'
jmeno = raw_input(‘jak se jmenujes? : ")
print 'Ahoj ', jmeno

# vyvolani fce main
main()
raw_input(‘skonci stiskem ENTER")
# Ctrl C zastavi beh skriptu
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Python - skripty

Z pfikazového fadku Ize pfedavat argumenty. Ty jsou ulozeny jako seznam v systémoveé proménné
sys.argv

# Pr. skript2.py

import sys

def main():
print "pri spusteni pridane argumenty, ulozi se do sys.argv"
print sys.argv

main()

Spustime zapisem v cmd okné, analogicky zpusob s argumenty jiz v IDLE nelze provest
C:\sw\python25>python skript2.py arl ar2 ar3

Vypise se :

pri spusteni pridane argumenty, ulozi se do sys.argv

[‘skript2.py’, ‘ar1’, ‘ar2’, ‘ar3’]

To je Xrgv[O]
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Python - skripty

Skript mUze akceptovat z pfikazového fadku i pfepinace (volby), stejné jako argumenty.

K tomu je vhodné pouzit modul getopt , ktery obsahuje podporu pro synt. analyzu fetézce
prepinacu, které chce skript rozpoznavat a argumentd. Funkce getopt vraci dva
seznamy. Prvni tvofi n-tice nalezenych prepinacu ve tvaru (pfepinac, jeho parametr)
druhy vraci normalni argumenty.

# skript3.py
import getopt, sys
pfifadi od argv[1l]; mustr pro 4 optios
def main(): \ /
(volby, argumenty) = getopt.getopt(sys.argv[l:], 'f:vx:y:) # je-li dvojtecka za znakem,
#tak prepinac vyzaduje parametr
print 'volby:', volby
print '‘argumenty:’, argumenty

main() dvojice pfepinacu a jejich parametru
pojmenovani dovoli volné poradi pfi spousténi
Spusténi AN

r I
...python skript3.py —x100 —v —y50 —f nejakySoub arl ar2

La’ran_elnty
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Python - skripty

Podporu pro zpracovani fadku ze vstupnich soubort dava modul fileinput . Z proménné sys.argv
nacte argumenty pfikazového fadku a pouzije je jako jména vstupnich soubort, které po fadcich
zpracuje

# skript4.py vypousti radky zacCinajici komentarem a tiskne pocCet radek
import fileinput
def main(): - #Cte fadky souboru danych argv[1], argv[2], ...
for radek in fileinput.input():
if fileinput.isfirstline(): #pozna zacatek souboru
print 'soubor %s' % fileinput.filename()
if radek[:1] = "'#" #znak s indexem [0]
print radek
print '‘pocet radek ', fileinput.lineno()  #lineno() je pocet radek za vsechny soubory
# dalsi fce viz modul fileinput
main()

Spusténi napf.
C:\sw\python25>python skript4.py skript3.py skript2.py
sy

argumentl rgument2
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Python - skripty

Spoustét skripty ve Windows Ize i dalSimi zpusoby:

-Pfesuneme se v MSDOS okné do adresare se skripty (napr. D:\pgs\python a v pfikazovém radku
napiSeme napf.
c:\sw\python25>python.exe skriptl.py

-Na soubor se skriptem klepneme prav tl., vybereme Odeslat na plochu (vytvofit zastupce).

Na vzniklou ikonu klepneme prav. tl., vybereme vilastnosti a v nich Ize nastavit adresar,

doplnit argumenty a zavest klavesovou zkratku stiskem ctrl + pismeno. Tou Ize pak skript spoustét
Pokud ma skript parametry, Ize je uvést v poli Cil

Lze spustit i poklepanim na ikonu.

-Spustit I1ze také Start — Spustit a do dialogového okna zapsat napf.

python skriptl.py
program se ale skon¢i zavienim okna (zUstane oteviené pfi uvedeni pfepinace -i)

PGS PythonSkr. @K.Jezek 2009



Python - skripty

Pfesmérovani vstupu / vystupu Ize provést z pfikazového fadku

Napfr.

c:\sw\python25>python skript2.py <skriptl.py >out.txt

Skript2.py bude Cist ze souboru skript1.py a zapisovat do souboru out.txt

Cteni a zapis Ize provadét rovné&z s pouzitim modulu sys
Pf. skript5.py
# skript5.py
import string, sys
def main():
sys.stdout.write(string.replace(sys.stdin.read(), # fetézec dany 1.argumentem bude nahrazen
sys.argv[1], sys.argv[2] )) # fetézcem danym druhym argumentem
main()

Normalné spustén by pracoval s klavesnici a obrazovkou. Spustime ho s pfesmérovanim
c:\sw\python25>python skript5.py main hlavni <skriptl.py >nic.txt
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Python - skripty

Kratkym skriptim postacuje jedina funkce.
U rozsahlych skriptu je vhodné oddélit fidici funkci main od dalSich funkci

PF skript6.py
Provadi preklad dvoucifernych Cisel do slovniho tvaru.
Ridici fce main( ) vola fci prekladDo99 se zadanym argumentem (viz %)

Skript volame z pfikazového fadku napf.
... python skript6.py 23
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Python - skripty

import sys

do9 = {'0"", '1"'one’, '2"'two’, '3"'three’, '4".'four" } #atd.
0d10dol19 = {'0"'ten’, '1"'eleven’, '2"'twelve’, '3".'thirteen'} #atd
0d20d090= {2":'twenty', '3""thirty", '4":'fourty’, '5":"fifty'} #atd

def prekladDo99(cifernyTvar):
if cifernyTvar =="'0": return('zero’)
if len(cifernyTvar) > 2:
return "vice nez dvouciferne cislo"
cifernyTvar ='0' + cifernyTvar
decades, units = cifernyTvar[-2], cifernyTvar[-1]
if decades =="'0": return do9[units]
elif decades =="1": return od10do19[units]
else: return 0d20do90[decades]+' '+do9[units]

def main():
print prekladDo99(sys.argv[1])

main()
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Python - skripty

Skripty Ize pouzit jako moduly, chceme-li jejich kdd spustit v jiném skriptu nebo modulu.
Tuto moznost zajisti podminéné volani fridici fce main( )
if  name_ ==' main_ # name__ je atributem obsahujicim jmeno fce
main( )
else
# pfipadny inicializacni kéd modulu
Bude-li soubor volan jako skript, bude mit proménna _ name__ hodnotu _ main__,
Je-li soubor importovan jako modul do jiného modulu, obsahuje proménna
name___ nazev souboru

Pouziti ukazuje pr.skript7.py a skriptJakoModul.py (viz%)

Také naopak, modul muze byt upraven tak, aby mohl byt spustén jako skript. K tomu
staCi kdyz v proménné _ _name___ zajisti, Ze obsahuje hodnotu ©°__main__’
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Python - skripty

Pr.skript7.py

# az sem to je stejne se skript6.py
def main():
print prekladDo99(sys.argv[1])
if  name_=='_ main__ "
main()
else: print __name__, 'je zaveden jako modul

Vyvolat  c:\sw\python25>python skript7.py 12

Pr skriptJakoModul.py
import skript7

#delej si co chces

c="12

print skript7.prekladDo99(c)
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Python tfidy a objekty

class C(RO, R1, ...) : # dovoluje vice rodicu
B, # blok proveden jednou pfi zpracovani definice.
# pomoci prifazovani vytvori proménne tridy a zpristupni je tfida.promenna

def m, (self, ...): #metoda
B, #blok
def m, (self, ...):
Bl

Jméno konstruktoru je vzdy init_ (parametry), v potomkovi se musi explicitné volat
V konstruktoru potomka je nutné explicitné volat konstruktor jeho rodiCe prikazem
rodi€.__init__(self, pripadné dalSi parametry)

Proménné instance jsou vytvareny pfirazovacim pfikazem uvnitf konstruktoru
Privatni metody a proménné instanci tfid jsou pojmenovany __jméno
a jsou pouzitelné jen uvnitf tfidy.

Probiha-li vypocCet uvniti metody tfidy, ma pfistup do
lokalniho prostoru jmen = argumenty a proménné deklarované v metodé
globalniho prostoru jmen = funkce a proménné deklarované na urovni modulu
vestavéného prostoru jmen = vestavéné funkce a vyjimky
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Python tfidy a objekty

Pf.P40brazce (Spustit bud v Idle nebo v d:\pgs\python>c:\sw\Python25\python a pak >>>import P4Obrazce
class Ctverec:
def _init_ (self, strana): # konstruktor , explicitne uvadeny self = konvence pro this
self.strana = strana # prifazeni = i definici lokalni proménné kazdé instance
def vypocitejPlochu(self):
return self.strana**2

class Kruh:
def __init_ (self, polomer):
self.polomer = polomer
def vypocitejPlochu(self):
import math
return math.pi*(self.polomer**2)

class Obdelnik2x3: # kdyz nema konstruktor zadny parametr, nemusi se uvest
def vypocitejPlochu(self):
return 2*3

seznam = [Kruh(8), Ctverec(2.5), Kruh(3), Obdelnik2x3()]

for tvar in seznam:
print "Plocha je: ", tvar.vypocitejPlochu() # tady se jiz self neuvadi, neni zde ani definované
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Python tridy a objekty

Dédit Ize i od rodic¢e z jiného modulu
class Potomek(modul.Rodic):
<pfikaz1>

<pfikazN>
Prikazy jsou nejcastéji definicemi metod. Lze definovat vnorené tridy

Metody jsou implicitné dynamické (virtualni) a mohou prekryt metodu rodice

Statickou Ize metodu udélat i po definici jejim zaslanim metodé staticmethod
jménometody = staticmethod(jménometody)

Podobné jsou metody tridy, nemaji také self parametr
jménometody = classmethod(jménometody)

Lze definovat destruktor __del , ten se provede (déla uklidové akce), kdyz je objekt
rusen, napr. vystup z rozsahu platnosti objektu.
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Python tfidy a objekty

Ma nasobnou dédi¢nost
class Potomek(Rodic1, Rodic2, ...RodicM):
<pfikaz1>

<pfikazN>
Reseni problému nasobného dédéni
Neni-li atribut v Potomkovi, hleda se v RodicCi1, pak v RodiCi Rodi¢e1, ...v RodicCi2...

T]. do hloubky a pak z leva do prava .

Pr. P42.py
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Python tfidy a objekty
class Otec:

def __init__ (self):
self.oci = 'zelene'
self.usi = 'velke'
self.ruce = 'sikovne'

def popis(self):

print self.oci, self.usi, self.ruce

class Matka:
def _init_ (self):
self.oci ='modre'
self.nos = 'maly"
self.nohy ="dlouhe’
def popis(self):
print self.oci, self.nos, self.nohy

class Potomek(Matka, Otec):
def _init__ (self):
Otec.__init_ (self) # 1.
Matka. init__ (self) # 2.
def popis(self):
print self.oci, self.usi, self.ruce, self.nos, self.nohy

petr = Potomek()
petr.popis() PGS PythonSkr. @K.Jezek 2009



Python tfidy a objekty

Spustit bud v Idle nebo v d:\pgs\python>c:\sw\Python25\python a pak >>>import P42
Co vypise?
modre velke sikovne maly dlouhe
Pfi zméné na
class Potomek(Matka, Otec):
def __init__ (self):
Matka. _init__ (self)
Otec.__init__ (self)
Vypise
zelene velke sikovne maly dlouhe

Pr P41perzistence.py

llustruje zcela obecnou moznost vytvareni perzistentnich objektd = ulozeni objektu do
souboru (to funguje v kazdém jazyce)
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Python perzistentni objekty

class A: # priklad P41perzistence.py
def __init_ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y
def save(self, fn): # ulozeni objektu do souboru

f = open(fn, "w")
f.write(str(self.x) + '\n') # pfeved na rfetézec
f.write(str(self.y) + '\n")
returnf  # do stejného souboru budou své hodnoty
# pripisovat objekty odvozenych tfid

def restore(self, fn): # obnoveni objektu ze souboru
f = open(fn)
self.x = int(f.readline()) # pfeved zpét na puvodni typ
self.y = int(f.readline())

return f
a=»A(1, 2) # Vytvorime instance.
a.save('a.txt").close() # Ulozime instance.
newA = A(5, 6) # Obnovime instance.

newA.restore('a.txt').close()
print "A: ", newA.Xx, newA.y # Podivej se na disk, je tam soubor a.txtavnem 1, 2
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Python tridy a objekty
Python ma i destruktor
def _ del (self):
<pfikazy> # pikazy se provedou kdyZz je objekt odstranovan z paméti
# to nastane samovolnég, kdyz ¢ita€ odkazu na objekt je 0 (objekt ma citac),
# takze destruktor se moc nepouziva (oproti C++ neni tak dalezity)

Pr.P43Destruktor.py

Po dokonceni fce zkus( ) bude pocCet odkazu na objekt logickeJmenoSouboru nula, takze
pfekladaC automaticky zavola definovany destruktor
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Python tFidy a objekty
Pr. P43Destruktor.py

class UkazkaDestruktoru:

def _init__ (self, soubor): #vytvori soubor, otevre ho a zapise do nej
self.file = open(soubor, 'w'")
self.file.write(‘tohle zapisuji do souboru\n’)

def write(self, retezec):
self.file.write(retezec)

def del (self): # destruktor, write overime ze se proved|
self.write(" del  se provedlo")

def zkus():
logickeJmenoSouboru = UkazkaDestruktoru('pomocnySoubor’)
logickeJmenoSouboru.write(‘tohle take zapisuji do souboru\n’)
# zde objekt logickeJmenoSouboru prestane existovat

zkus()

Po spusténi se podivej na soubor pomocnySoubor
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Python tridy a objekty

Privatni atributy
Omezena podpora formou: _ jméno je textové nahrazeno ___classname__ jméno
a timto jménem je atribut nadale pfistupny

Prazdné tridy poslouzi jako typ zaznam napfr.
class Record:
pass

petr = Record() # vytvori prazdny zaznam o Petrovi
# jednotlivé polozky instance neni nutné deklarovat predem, Ize to provést dodatecné
petr.jmeno = ‘Petr Veliky’

petr.vek = 39
petr.plat= 40000
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Python — vyjimky jsou také tridy

Obecny tvar pythonskych vyjimek:
try:
# oSetrované prikazy
except TypVyjimky:
# zpracovani vyjimky
except TypVyjimky: # pfi neuvedeni TypVyjimky zachyti se vSechny dosud nechycené
# zpracovani vyjimky
else:
# €innost, kdyz nennastane vyjimka (nepovinné)

finally:
# €innost provadéna at’ vyjimka nastane €i nenastane

Vyhozeni vyjimky zplsobime prikazem raise JmenoVyjimky # = instance vyjimky
Mozné formy: raise TridaTypuException, instance

raise instance je zkracenim raise instance._class_, instance
samotné raise lze uzit jen uvnitf except a vyhodi posledné nastalou vyj.

PGS PythonSkr. @K.Jezek 2009



Python — vyjimky jsou také tridy

PF. P44vyjimky.py Cte fadek souboru, tfeti Udaj je povaZovan za &islo. Je-i 122 zpusobi
déleni 0 vyjimku, pfi vSech jinych vadach zachytava nespecifikovanou vyjimku

print 'Start programu.'
try:
data = file(‘data.txt’)
print 'Soubor s daty byl otevren.’
try:
hodnota = int(data.readline().split()[2]) # radek tvaru slovo slovo cislo ...
print '"Hodnota je %d.' % (hodnota/(122-hodnota))
except ZeroDivisionError:
print 'Byla nactena hodnota 122.'
except: print "Stalo se neco neocekavaneho."
finally:
data.close()
print ‘Soubor s daty byl uzavren.’
print 'Konec programu.'
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Python — vyjimky jsou také tridy

Uzivatelem definované vyjimky jsou instance tfid odvozenych z tridy Exception.
Hierarchie zpracovani dédénych vyjimek je jako v Javé

PF.P45.py
class NejakaError(Exception):
pass
try:
raise NejakaError , ' Informace co se deje \n' #zpusobime vyjimku
except NejakaError:
print u'Narazili jsme na chybu pfi zpracovani.' #zpracovani vyjimky

Pr.P46.py Pretazeni konta
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# -*- coding: cp1250 -*-
class ChybaZustatku(Exception):
hodnota = 'Nelze vybrat. Na vaSem uctu je jen %5.2f korun.'
class Ucet:
def _init_ (self, pocatecniVklad):
self.stav = pocatecniVklad
print 'Mate zalozen ucCet s vkladem 9%5.2f korun.' % self.stav
def viozit(self, castka):
self.stav = self.stav + castka
def vybrat(self, castka):
if self.stav >= castka:
self.stav = self.stav - castka
else:
raise ChybaZustatku, ChybaZustatku.hodnota % self.stav

def zustatek(self):
return self.stav
def prevod(self, castka, ucet):

try: Trida instance tridy
self.vybrat(castka)
ucet.vlozit(castka)

except ChybaZustatku, e:
print str(e)

mujUcet = Ucet(300)
mujUcet.vybrat(200)

mujUcet.vybrat(200) # |ze vyzkouset ruzne castky
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

Vlastnosti:

. Program po spusténi €¢eka v nekone€né smycce na vyskyty udalosti

. Pri vyskytu udalosti provede odpovidajici akci a nadale ¢eka ve smycce
. Skonc':i az nastane konec indikujici udélost

wawrs wne

Predvedeme na freewarovém multiplatformnim systému Tk (Tkinter pro Python)

Pr. PSudalosti.py

Program zachycujici udalosti stisknuti klavesy, dokud nenastane ukoncujici udalost
(stisk mezery). Na stisk klavesy program reaguje vypisem kodu klavesy

Program pouziva modul Tkinter s prostfedky pro GUI
1 Vytvorime tfidu KlavesovaAplikace pro nasi aplikaci
2. Tato tfida obsahuje metody pro zpracovani udalosti
3. Soucasti konstruktoru tridy je vytvoreni GUI okna pro vypis kédu klavesy
4 Vytvorime instanci tridy
5. Této instanci zasSleme zpravu mainloop
Il Ale pozor, spoustéj ho z prikazového radku OS, ... c:\sw\Python25>python
ne z IDLE, protoze IDLE samo vyuziva Tkinter
>>> import P5udalosti
Nebo poklepem naikonu souboru P5udalosti.py
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from Tkinter import *

class KlavesovaAplikace(Frame): # Vytvori GUI
def _init__ (self):
Frame. _init__ (self) #vytvori ramec do ktereho budou vkladany dalsi prvky

self.txtBox = Text(self)  #vytvori a vlozi do ramce prvek pro praci s radky textu

self.txtBox.bind("<space>", self.zpracujUdalostUkonceni) #navaze mezeru na udalost

self.txtBox.pack() #pack je manazer umisteni. Vlozi prvek textovy box do jeho rodice

self.pack() #az ted se textovy box zviditelni

self.txtBox.bind("<Key>", self.zpracujStiskKlavesy) #navaze stisk klavesy na zpracujStiskKI...
def zpracujUdalostUkonceni(self, udalost):

import sys
sys.exit()

def zpracujStiskKlavesy(self, udalost): # metoda zpracovani udalosti
str = "%d\n" % udalost.keycode #str nabyde hodnotu kodu klanesy
self.txtBox.insert(END, str) #vlozi text za posledni znak
if udalost.keycode == 88: #1oje x

self.txtBox.insert(END, 'cteme x') #vlozi text za posledni znak
return "break"
mojeAplikace = KlavesovaAplikace() # vytvoreni instance
mojeAplikace.mainloop() #spustime cekaci smycku
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

Nekteré prvky GUI Tkinter, 1ze vyzkouset interaktivné
>>> from Tkinter import * naimportuje jména ovladacich prvka

>>>top = TK() vytvori widget (ovladaci prvek) na nejvyssi urovni, ostatni budou jeho
potomky. Je to okno, do n¢j budeme dalsi prvky piidavat
>>> dir(top) vypiSe vSechna jména = atributy objektu top tiidy Tk

>>> F = Frame(top) vytvori widget ramec (frame), ktery je potomkem top. Do n¢j budou
umistovany ostatni ovladaci prvky. Objekt z Frame ma jiZ atribut pack
Funguje i F=Frame() t.j. primo bez zavedeni top

>>> F.pack() aktivuje packer, protoze je ramec zatim prazdny, zdrcne ho na listu

>>> |Pozdrav = Label(F, text = ‘everybody out’) vytvoii objekt tiidy Label jako potomka F, jeho
atribut text mé iniciovanou hodnotu. Lze udat i barvu a typ pisma ...

>>> |Pozdrav.pack() pakuje 1Pozdrav do ramce, ted se objevi v okenku

>>> |Pozdrav.configure(text = ‘vsichni ven’) metoda configure dovoluje zménit vlastnosti objektu
takze zde zameni text za novy
>>> |Pozdrav[‘text’] = “everybody out” menime-li jen jednu vlastnost, tak je tohle kratsi
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

>>> F.master.title(‘Ahoj’)  dovoluje nastavit titulek okna metodou title pro widget na vrcholu
hierarchie = objekt top

>>> bQuit = Button(F, text= ‘Konec’, command = F.quit) vytvofi tlaCitko s napisem Konec,
které je spojeno s pfikazem F.quit. Pfedavame jméno metody quit
>>> pQuit.pack() zajisti zviditelnéni tlaCitka

>>> top.mainloop() odstartuje provadéni smyéky. Cinnost ted fidi Tkinter. Zmizely
>>> a objevi se az po stisku tlaCitka Konec a
pak Ize provest >>> quit()
Pf. P51
Je skriptem, ktery to déla.
Musi se spustit z pfikazove fadky OS import P51 nebo poklepem na ikonu
Vzniklé okno Ceka ve smycCce na stisk Konec ...
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

from Tkinter import * #naimportuje jména ovladacich prvkt

# Vytvorime okno.

top = Tk() # vytvori widget (ovladaci prvek) na nejvyssi urovni
F = Frame(top) # vytvori widget ramec (frame), ktery je potomkem top
F.pack() # pakuje ramec na liStu

# Pridame ovladaci prvky.

# vytvori objekt tiidy Label jako potomka F

IPozdrav = Label(F, text="everybody out")

|[Pozdrav.pack() # pakuje IPozdrav do ramce

F.master.title('Nazev')  # nastavi titulek okenka

# vytvori tlaCitko s napisem Konec, barvy, specifikuje prikaz asociovany s uvoln. tlaCitka
bQuit = Button(F, text="Konec", fg=‘white’, bg=‘blue’, command=F.quit)
bQuit.pack() # zajisti zviditelnéni tlaCitka (umisti ho do ramce)
# Spustime smycku udalosti.

top.mainloop()

quit() # stisk Konec ukonci vypocet
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

PF. P52.py reakce na tlacitka a na souradnice klicku
# -*- coding: cpl1250 -*- #jsou tam ceska pismena
from Tkinter import *
vrchol = Tk() #vytvori ovladaci prvrk na nejvyssi urovni
def odezva(e): # definuje reakci na udalost odezva
print 'klik na', e.x, ey # tiskne souradnice x, y
def klik(): #definuje odezvu na stisk tlacitka

print u"Stiskl jsi tla€itko!"

f = Frame(vrchol, width=200, height=300) #parametry urci velikost ramce
# pruznéji spoji ramec f s levym tlacitkem mysi a odezvou metoda bind
f.bind('<Button-1>', odezva) #<Button-1> je leve, <Button-2> je prave tlacitko
f.pack()
for iin range(4):

tlacitko=Button(text=u"Ja jsem tla€itko", command=klik)

tlacitko.pack()

vrchol.mainloop()

quit() #ukonci beh Pythonu po zavreni okna
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

Pr.53 Okno se zapisovacim polem, horkou klavesou a tlacitky mazani a konec
# -*- coding: cp1250 -*-
from Tkinter import *

# Nejdrive vytvorime funkci pro oSetreni udalosti.
def vymazat():
eTxt.delete(0, END) # metoda maze text od nulteho znaku do konce

def eHotKey(u):
vymazat() # zavedeme pro mazani i hot key

# Vytvorime hierarchicky nejvyssi okno a ramecek.
hlavni = Tk()

F = Frame(hlavni)

F.pack()
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

# Nyni vytvofime ramecek s polem pro vstup textu.

fVstup = Frame(F, border=20) # velikost okna je s parametrem 20

eTxt = Entry(fVstup) # prvek tridy Entry je pro zadavani jednoradkoveho textu
eTxt.bind('<Control-m>', eHotKey) # navazani ctrl-m na mazani

fVstup.pack()

eTxt.pack()

# Nakonec vytvofime ramecky s tlaCitky.

# Pro zviditelnéni je vmacknuty = SUNKEN

fTlacitka = Frame(F, relief=SUNKEN, border=1)

bVymazat = Button(fTlacitka, text="Vymaz text", command=vymazat)
bVymazat.pack(side=RIGHT, padx=>5, pady=2) #5 a2 jsou vycpavky (mista) mezi prvky
bKonec = Button(fTlacitka, text="Konec", command=F.quit)

bKonec.pack(side=LEFT, padx=5, pady=2)

fTlacitka.pack(side=TOP, expand=True)

# Nyni spustime Cekaci smycCku

F.mainloop()
quit()
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

Pr.P54.py OO pristup ke GUI aplikacim

Cela aplikace se zapouzdfri do tfidy bud tak, ze

1) Odvodime tfidu aplikace od tkinter tfidy Frame (uziva dédic¢nost) nebo

2) Ulozime referenci na hierarchicky nejvyssi okno do Clenské proménné (uziva kompozici)

Pouzijeme postup 2 pro konstrukci s polem typu Entry, a tlaCitky Vymaz a Konec v OO podobé.

. Do konstruktoru aplikace dame jednotlivé ¢asti GUI.

. Referenci na prvek typu Frame pfifadime do self.hlavniOkno, Cimz zajistime metodam tfidy
pristup k prvku typu Frame

. Ostatni prvky, ke kterym pristupujeme pfifadime Clenskym proménnym instance z Frame

. Funkce pro zpracovani udalosti se stanou metodami tridy aplikace, takze mohou pfistupovat

k datovym ¢lenam aplikace pomoci reference self.

# -*- coding: cp1250 -*-
from Tkinter import *

class AplikaceVymazat:
def _init_ (self, rodic=0):
self.hlavniOkno = Frame(rodic,width=200,height=100)
self.hlavniOkno.pack propagate(0) #aby platila zadana vyska, sirka a ne implicitni
# Vytvofime widget tfidy Entry
self.vstup = Entry(self.hlavniOkno)
self.vstup.insert(0, "Pocatecni text")

self.vstup.pack(fill=X) #prvek vstup zabira ve smeru X cele mozne misto
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Python — udalostmi fizené programovani a GUI

# Nyni pfidame dvé tlaCitka v ramecku a pouzijeme efekt drazky.
fTlacitka = Frame(self.hlavniOkno, border=2, relief=GROOVE) #drazkovany relief
bVymazat = Button(fTlacitka, text="Vymazat",
width=8, height=1, command=self.vymazatText)
bKonec = Button(fTlacitka, text="Konec",
width=8, height=1, command=self.hlavniOkno.quit)#velikost tlacitka
bVymazat.pack(side=LEFT, padx=15, pady=1) # urcuji stranu a vnejsi vzdalenosti
bKonec.pack(side=RIGHT, padx=15, pady=1)
fTlacitka.pack(fill=X) #vyplneni tlacitek ve smeru X
self.hlavniOkno.pack()

# Nastavime nadpis okna.
self.hlavniOkno.master.title("Vymazat")

def vymazatText(self):
self.vstup.delete(0, END) #od 0 do konce vymazat

aplikace = AplikaceVymazat()
aplikace.hlavniOkno.mainloop()
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Python — udalostmi Fizené programovani a GUI

Bézné Tk prvky:

Tlacitko Button
Platno Canvas
Zaskrtavaci tlacitko Checkbutton
Jednoradkovy vstup Entry
Ramecek Frame

Vice fadek textu Listbox
Nalepka Label
Rolovaci menu Menu
Tlacitko vybéru Menubutton
Radiové tlacitko Radiobutton
Posuvny ovladaé¢ Scale
Posuvny ukazatel Scrollbar
Textovy editor Text
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Python a databaze

Nainstalovat pyodbc takto: (pyodbc = object database connectivity)

* Ovladaci panely

— Nastroje pro spravu
* Datové ODBC zdroje
— Pridat

»

»

»

»

»

»

Vybrat databazi (driver do MS Access)

Dokoncit

Nazev zdroje dat (tfeba Lidé, je to nazev propojeni)

Vybrat

Na C:/ je v MS Access vytvorena databazel.mdb, tak ji vyber
OK

— Objevi se v Spravce zdroji dat ODBC

— OK
» Zavrit okno
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Python a databaze

Relaéni databazovy model: tabulky, atributy, n-tice (zaznamy)

Tabulka Studenti

kod Jmeno | Prijmeni Vek Skola | Prumer
12 Karel Dadak 23 VUT 2,01
07 Jana Tlusta 19 CVUT | 1,95
28 Josef | Hora 20 ZCU 1,75

Primarni kli¢ = jeden nebo vice atributl, slouzici k jednoznacéné identifikaci
zaznamu. Napf. jméno a prijmeni, nebo rodné Cislo, apod.

Databazi chapejme jako soustavu tabulek navzajem propojenych pres spoleCné

atributy
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Jazyk SQL.:

SELECT
FROM
INNER JOIN
WHERE
GROUP BY
ORDER BY

INSERT
UPDATE
DELETE

Python a databaze

vybér hodnot specifikovanych atributd

urceni tabulek ze kterych se déla select nebo delete

spojeni zaznamu z vice tabulek k ziskani jediné vysl. relace
urceni podminek, které musi splnovat vybirané zaznamy
uréeni podminek pro seskupovani vybiranych zaznamu
urCeni podminek dle kterych se usporadaji vybirané zaznamy

INTO tabulku (atributy) VALUES ( hodnoty)

tabulku SET atribut = hodnota, atd WHERE podminka
FROM tabulka WHERE podminka
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Python a databaze

PF.
select Jmeno, Prijmeni from Studenti where Vek > 23

select Jmeno, Prijmeni, Prumer from Studenti where Vek > 23 order by Prumer, Vek
select * from Studenti

insert into Studenti (Jmeno, Prijmeni, Vek, Skola, Prumer)
values (‘Jan’, ‘Novy’, 25, ‘CVUT’, 3,1)

delete from Studenti where Vek>39 and Prumer>3

update Studenti set Skola="VUT’, Vek= 12 where Jmeno='Gustav’ and Prijmeni=‘Klaus

Casto je tfeba vyhledat podmnozinu kartézského souginu vice tabulek
Napf tabulek Studenti a Skoly, kde Skoly vyjadFuje relaci Skola a Mé&sto kde sidli

Select IDcislo, prumer from Studenti inner join Skoly on Studenti.Skola = Skoly.Skola
where Skola.Mesto = Praha order by IDcislo
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Python a databaze

DB-API zajisti propojeni s databazi, vytvori a zviditelni objekt kurzor dovolujici
provadét operace na databazi (selekty, inserty, updaty, delety). V objektu
kurzor jsou interné ulozeny vysledky dotazu

K vybéru fadku vysledku dotazu v podobé objektu Ize pouzit metody:

fetchone() vraci n-tici = dalSi radek vysledku ulozeného v kurzoru
fetchmany(n) vraci n fadku, které jsou na fadé ve vysledku ulozeném v kurzoru
fetchall() vraci vSechny radky vysledku.

Soucasné dochazi k posouvani kurzoru

Python pouziva SQL jako vnoreny jazyk, doplni ho na uplny jazyk.

commit pfikaz k zakonCeni transakce (zapsani zmén do databaze)

close uzavieni kurzoru, uzavreni spojeni
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Python a databaze
Spustit Python, treba Idle

>>>import pyodbc

>>> c=pyodbc.connect("DSN=Lide") #vytvori spojeni ¢ se zdrojem dat (byl pojmenovan Lide)
>>> cu=c.cursor() #vytvori kurzor cu

>>> cu.execute("select Jmeno, Prijmeni, Vek, Skola from Studenti")

<pyodbc.Cursor object at 0x012C32A0>

>>> for row in cu: print row.Jmeno, row.Prijmeni,row.Skola

VypiSe se vysledek a kurzor cu se dostane na konec (musi se znovu nastavit prikazem
cu.execute)

>>> cu.execute('select sum(vek),prumer from Studenti group by prumer’)

<pyodbc.Cursor object at OXOODA33EQ0>

>>> for r in cu: print r[0],r[1]

Vypise dvojice (suma veku, prumer) tj. ti se stejnym primérem budou agregovani na 1 radek
>>> cu.execute("update Studenti set Skola ='TUO' where Skola ='VSB™)

Cislo #vypisuje poCet zasazenych fadk
>>> cu.execute("delete from Studenti where Skola ='"TUQO™)
Cislo #vypisuje poCet zasazenych fadku

>>> cu.execute("insert into Studenti (Jmeno, Prijmeni, Vek, Skola, Prumer) values (‘'Krystof',
'Kolumbus', 450, 'Zivota', 1.1)")

1
>>> c.commit() #musi se udelat, neni zde autocommit
>>> c.close() #uzavre spojeni
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Python a databaze

Vybér dat z vice tabulek — inner join
Tabulka Studenti viz dfive

Tabulka Skoly se sloupci Skola | Mésto
ZCU Plzen
KU Praha
CVUT Praha
VUT Brno
VSB Ostrava

Dotaz na studenty z Plzné

>>> cu.execute("select Prijmeni, Vek from Studenti inner join Skoly on
Skoly.Skola=Studenti.Skola where Skoly.Mesto='Plzen™)

>>> for row in cu: print row.Prijmeni,row.Vek
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>>> cu.execute("select * from Studenti where Vek>10")

<pyodbc.Cursor object at 0x011CB110>

>>>vysechnaPole = cu.description #metoda vybere zahlavi vysledku
>>> for pole in vsechnaPole: print pole[0] #pole[0]=jmeno sloupce zahlavi

kod

Vek

Jmeno

Prijmeni

Skola

Prumer

>>> for pole in vsechnaPole: print pole[1] # pole[1] =typ sloupce zahlavi

<type 'int'>
<type 'float'>
<type 'str'>
<type 'str'>
<type 'str'>
<type 'float'>
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>>>vsechnyZaznamy = cu.fetchall() #vyber vsech zaznamu z kurzoru
>>> for zaznam in vsechnyZaznamy:
print "\n"
for polozku in zaznam:
print polozku

1 12.0 Karel Dadak VUT 2.00999999046
2 9.0 Jana Tlusta CVUT 1.95000000021
3 23.0 Josef Hora ZCU 1.45000004768
4 56.0 Krystof Kolumbus KU 1.29999995232
5 31.0 Josef Druhy ZCU 2.04999995232
>>> for row in cu: print row.Prijmeni,row.Vek
IInic se nevytiskne, protoze kurzor se provedenim fetchall dostal az na konec
>>> cu.execute("select * from Studenti where Vek>10") nové ho naplnime
>>> jedenZaznam = cu.fetchone()
>>> print jedenZaznam|3]
Dadak
>>> jedenZaznam = cu.fetchone()
>>> print jedenZaznam|3]
Hora
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Pozor, kurzor dava interni reprezentaci objektu, pro vybér hodnot nutno pouzit
index

for zaznam in vsechnyZaznamy: print zaznam

<pyodbc.Row object at 0xO0A5A368>
<pyodbc.Row object at 0XOOA5A4E8>
<pyodbc.Row object at 0OXxO0A5A770>
<pyodbc.Row object at 0xO0A5A140>
>>> for zaznam in vsechnyZaznamy: print zaznam[2],

Karel Josef Krystof Josef
>>> for zaznam in vsechnyZaznamy: print zaznam[-1],

2.00999999046 1.45000004768 1.29999995232 2.04999995232
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Obsah

o XML

e Validace - DTD a XSD

e Prace s XML - SAX a DOM

e Python a XML

» Tvorba XML bez pouziti knihoven

e Knihovnha PyXML - SAX

e Knihovna PyXML - DOM

e Knihovna LXML - validace DTD a XSD
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XML

o eXtensible Markup Language (,rozsifitelny
znackovaci jazyk*)

* Vyvinut a standardizovan W3C
* V\yména dat mezi aplikacemi

e Publikovani dokumentu - popisuje obsah ne vzhled
(styly)
e Styly - vzhled CSS, transformace XSL

e DTD, XSD - definuji jaké znacky, atributy, typy bude
XML obsahovat

o Parser zkontroluje, zda XML odpovida definici

PGS 2008 12.3.2009




Syntaxe XML

e XML dokument je text, Unicode - zpravidla UTF-8

e ,well-formed* = spravné strukturovany
e Jeden korenovy element

e Neprazdné elementy musi byt ohrani¢eny startovaci a ukoncovaci
znackou (<ovoce>Jablko</ovoce>)

e Prazdné elementy mohou byt oznaceny tagem ,prazdny element”
(<ovoce/>)

» VSechny hodnoty atributl musi byt uzavreny v uvozovkach -
jednoduchych (') nebo dvojitych ("), ale jednoducha uvozovka
musi byt uzavrena jednoduchou a dvojita dvojitou. Opacny par
uvozovek muze byt pouzit uvnitf hodnot

e Elementy mohou byt vnoreny, ale nemohou se prekryvat; to
znamena, ze kazdy (ne korenovy) element musi byt cely obsazen
VvV jiném elementu

e Priklad jidlo.xml
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DTD

Document Type Definition
jazyk pro popis struktury XML pripadné SGML dokumentu

Omezuje mnozinu pripustnych dokumentu spadajicich do
daného typu nebo tridy

DTD tak napriklad vymezuje jazyky HTML a XHTML.

Struktura tridy nebo typu dokumentu je v DTD popsana
pomoci popisu jednotlivych elementu a atributl. Popisuje jak
mohou byt znacky navzajem usporadany a vnoreny. Vymezuje
atributy pro kazdou znacku a typ téchto atributu.

Pripojeni ke XML: <!DOCTYPE kot¥en SYSTEM "soubor.dtd">
Priklad DTD

DTD je pomérné stary a malo expresivni jazyk. Jeho dalSi
nevyhoda je, ze DTD samotny neni XML soubor.
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XSD

e XML Schema Definition
e Popisuje strukturu XML dokumentu
e Definuje:
e mista v dokumentu, na kterych se mohou vyskytovat rlizné
elementy
e Atributy
e které elementy jsou potomky jinych elementu
e poradi elementu
e pocCty elementu
e zda element muze byt prazdny, nebo zda musi obsahovat text
e datové typy elementu a jejich atributu
e standardni hodnoty elementu a atributu

e Priklad XSD
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Aplikace XML

- Nastupce jazyka

- Resource Description Framework, specifikace, ktera umoznuje
popsat , hapr. obsah a anotace HTML stranky.

- je rodina XML formatu, slouZici pro ¢teni novinek na webovych
strankach

- Synchronized Multimedia Integration Language, popisuje
multimedia pomoci XML.

- Mathematical Markup Language je znackovaci jazyk pro popis
matematickych vzorct a symboll pro pouziti na webu.

- Scalable Vector Graphics je jazyk pro popis dvourozmeérné
, statické i dynamické (animace).

— Sada definic dokumentu a stylt pro publika¢ni ¢innost
- Protokol pro
— Protokol pro komunikaci mezi

- Souborovy format urceny pro ukladani a
vymenu dokumentu vytvorenych kancelarskymi aplikacemi
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http://cs.wikipedia.org/wiki/SMIL
http://cs.wikipedia.org/wiki/MathML
http://cs.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vektorov%C3%A1_grafika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vektorov%C3%A1_grafika
http://cs.wikipedia.org/wiki/DocBook
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jabber
http://cs.wikipedia.org/wiki/Instant_messaging
http://cs.wikipedia.org/wiki/Instant_messaging
http://cs.wikipedia.org/wiki/SOAP
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Web_service&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Office_Open_XML
http://cs.wikipedia.org/wiki/OpenDocument

Verze XML

Aktualni verze XML je 1.1 (od 16. srpna 2006)
Prvni verze XML 1.0

Obé verze se lisi v pozadavcich na pouzité znaky v nazvech
elementu, atributu atd.

e Verze 1.0 dovolovala pouze uzivani znaku platnych ve verzi
Unicode 2.0, ktera obsahuje vétSinu svétovych pisem, ale
neobsahuje pozdéji pridané sady jako je Mongolstina a podobné.

e Verze XML 1.1 zakazuje pouze ridici znaky, coz znamena, ze
mohou byt pouzity jakékoli jiné znaky.

Je tfeba poznamenat, ze omezeni ve verzi 1.0 se vztahuje
pouze na nazvy elementu a atributu. Jinak obé verze dovoluji
v obsahu dokumentu jakékoli znaky. Verze 1.1 je tedy nutna,
pokud potrebujeme psat nazvy elementu v jazyku, ktery byl
pridan do Unicode pozdéji.
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Souvisejici technologie

° - Umoznuji kombinovat
znackovani podle ruznych standardu v jednom
dokumentu (priklad tabulky.xml)

o - Transformace dokumentu v XML na jiny,
odvozeny dokument - v XML, HTML nebo textovy.
o - Dotazy nad daty v XML.
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Prace s XML - SAX

o SAX - Simple API for XML

e Sériovy pristup ke XML

e Proudové zpracovani, pri kterém se dokument rozdéli
na jednotlivé jeho casti

e Pak se volaji jednotlivé udalosti, které ohlasuji
nalezeni konkrétni ¢asti

e ZpuUsob jejich zpracovani je na programatorovi

e Vhodné pokud se Cte cely obsah souboru

e Nizké pamétové naroky, vysoka rychlost, nelze
zapisovat
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Prace s XML - DOM

e Document Object Model

* Objektové orientovana reprezentace XML

e Umoznuje modifikaci obsahu, struktury

e DOM umoznuje pristup k dokumentu jako ke stromu
e Cely XML dokument v paméti (narocné na pameét)

e Vhodné tam, kde pristupujeme k elementum
nahodné
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Tvorba XML bez pouziti knihoven
e Priklad txt_to_xml.py

@ PGS 2008
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XML knihovny Pythonu

e PyXML
e http.//sourceforge.net/projects/pyxml
e [ XML

e http://pypi.python.org/pypi/Ixml

PGS 2008
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PyXML - SAX

o Parser ¢te XML dokument a pro kazdou dil¢i ¢ast vyvola udalost
* My musime napsat obsluhu udalosti (handler)
e Import z knihovny:
e from xml.sax import handler, make parser
e Vytvoreni parseru:
* parser = make parser ()
» Parsovani:
e parser.parse(infile)
e Vytvoreni tridy handleru:
e Class MySaxHandler (handler.ContentHandler)
e Uvnitf napf. metody startElement
» Nastaveni handleru:
e parser.setContentHandler (handler)
e Zjisteni well-formed: Priklad sax ver.py
e Prace s elementy: Priklad sax elem.py
e Prace s atributy: Priklad sax elem.py

PGS 2008
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PyXML - DOM

e VSechny objekty v pameéti, stromova struktura

e Uzly stromu - nody

e Typy nodu

Node - zakladni prvek a predek dalSich druht nodu
Document - pocatecni uzel

Attr — atribut

Element - element

Text - obsah elementu

e Knihovny pro praci s DOM - minidom, ElementTree,...
e Parsovani: doc = minidom.parse (inFile)
e Koren stromu: rootNode = doc.documentElement

o ZjiSténi urcitych potomkU: ovoce =
rootNode.getElementsByTagName (Yovoce™)

e Priklady: dom ver.py, dom elem.py, dom atr,
dom add.py

PGS 2008
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LXML - validace DTD

® Import z knihovny:
e from lxml i1mport etree
® Postup validace:

e doc = etree.parse (xmlName)
e dtd = etree.DTD (dtdfile)

e 1 f dtd.validate (doc) == True:

o Pitklad: val dtd.py

PGS 2008
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LXML - validace XSD

* Postup validace:

e doc = etree.parse (xmlName)

e xmlschema doc = etree.parse(xsdfile)

e xmlschema =
etree.XMLSchema (xmlschema doc)

e 1 f xmlschema.validate (doc) ==

e Priklad val xsd.py

PGS 2008
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Webové frameworky (1)

o XIST, HTMLTags, HTMLgen, HyperText
e Tvorba statickych stranek
e Stranka je programové sestavena, Ize ji ulozit na disk
e Lze snadno a rychle vygenerovat stranky
e Pouziti spiSe jako vystup programu (export sady
stranek)
e Django
e Oblibena rozsahla knihovna, rychly vyvoj

e Tvorba relacnich webu - admin rozhrani, uzivatelska
rozhranni s ruznymi pravy
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Webové frameworky (2)

e TurboGears
e Velka knihovna

e Tvorba webu zaloZzenych na databazi (obsahuje napr.
knihovnu SQLObject - mapovani objektu do relacnich
databazi)

e /Ope
e Tvorba serveru se spravou objemnych systému
e 0-0 skriptovaci skriptovaci jazyk
e Obsahuje ZODB - databazi objektu
e Nova verze Zope 3
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Webové frameworky (3)

e Dalsi
e CherryPy
e Pylons
e web.py
e QP, Gizmo
o web2py (drive Gluon)
* Vyvoj pres webové rozhranni
e Vlyuziva fizeni psané v pythonu
e Vicejazycna podpora
e Logovani chyb

PGS 2008
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XIST

® Rozéﬁ‘eny HTML/XML generator
® http://www. livinglogic.de/ Python/ xist/
* Pfedchudci: HTMLgen, HyperText

® Stromova tvorba HTML, parsing HTML transformace
e Priklad tvorba HTML

@ PGS 2008
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Logické programovani — pouziti: um. Int., databaze, sém.web

PROLOG (programming in Logic)
Program popisuje "svét' Prologu (nevyjadruje tok fizeni = vyvojovy
diagram vypoctu)
tvofi jej
databaze faktt a pravidel (tzv. klauzuli), které maiji tvar:

fakta: predikat(arg1, arg2, ...argN).
argumenty mohou byt konstanty nebo proménné
pravidla: hlava :- telo. ,:-* Cteme ,jestlize”

hlavou je predikat s pripadnymi argumenty, télem je
posloupnost faktu pfip. vazanych konjunkci ,,,“ nebo disjunkci ,,;”

predikat(argumenty) :- fakta.
cile: ?- predikat(arg1, arg2, ...argN).

Zapisem cile spustime vypocet, vysledkem jsou hodnoty proménnych

cile
elementy programu jsou
konstanty, promenné, struktury
spoleCné se nazyvaji termy
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PF.
Konstanty ———  Cisla

T atomy a,ja_a_ty, “NOVY”, b1
Proménné A, X,

zacCinaji velkym pismenem nebo podtrzitkem. _ je tzv.anonymni
promenna, jeji hodnota nas nezajima a nevypisuje se

Struktury muz(jan),
cte(student(jan,novy),kniha(A,Nazev))
2+2 je totéz jako +(2, 2) /+\
2 2
Mohou byt: 1)tvofené operatory a operandy

2)tvorené seznamy — vyklad pozdéji
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Pr. dum.pro

Jmeéno fce tzv funktor. ma, dum, dvere jsou atomy
argumenty
ma(dum, dvere).
ma(dum, okno). | fakta
ma(dvere, klika).
rozbite(dvere).

?-ma(dum, dvere). ‘ Odpovi yes

?-ma(Neco, klika). Odpovi Néco = dvere
?-ma(dum, Neco). ' Cile =dotazy  Odpovi Néco = dvere
?-ma(X, Y), rozbite(Y). Odpovi X=dum, Y=dvere

Postup spusteéni:

V interaktivnim rezimu spustit Amzi Prolog, pak Listener, pak Start. VypiSe se
prompt ?- Pak zavedeme program pomoci: Listener, Consult a z okna Otevrit
vybereme 1dum.pro Tim Prolog zna co plati v jeho svété a mizeme se ptat na
cile. Po odpoveédi odradkujeme Pri oprave programu a jeho ulozeni zavadime
jej pomoci Listener, Reconsult, které prepise puvodni databazi fakta a
pravidel. Consult by pridalo novy program za stary
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Pravidla

cil(argumenty):-logicka formule z podcilu.
Matematicky zapis pravidlaby byl p«—qg1&qg2&... &qgn.
Pr. rodina.pro

rodic(eva, petr). rodic(eva, jan). %eva je rodicem petra a jana
rodic(jindrich, jan). zena(eva). muz(petr).% vlastni jmena zacinaji malym
muz(jan). muz(jindrich). %pismenem, jsou to konstanty

matka(M,D):-rodic(M,D), zena(M).
otec(O,D):- rodic(O,D), muz(O).

Vyznam pravidel:

M je matkou D, jestlize M je rodicem D a zaroven M je zZena.
O je otcem D, jestlize O je rodiCem D a zaroven O je muzem.
Jak definovat rodinné vztahy? Zkuste si to

deda(D, V) :- rodic(D, X), rodic(X, V).
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Predikaty se odlisuji dle jména i arity
otec(O,D) je jiny predikat nez otec(O)
Prvy je vlastne binarni relaci mezi dvema osobami, druhy je unarni
relaci rikajici pouze zda nejaka osoba je otcem
Anonymni proménna = nechceme znat jeji hodnotu
Muze jich byt vice v klauzuli a navzajem nesouvisi
Oznacuje se podtrzitkem
PF.
Definice otce = nékdo, kdo je rodiCem a muzem a nezajima nas kdo
jsou déti
otec(O):- rodic(O,_), muz(O).
Def.syna zkuste sami
Databazi Ize i prabézné doplhovat
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Rekurze

Definice ¢eskych panovniku — premyslovcu
Premyslovec je premysl| _orac

Premyslovec je syn premyslovce

Zapsano prologovsky:
premyslovec(premysl_orac).
premyslovec(P):-syn(P,R), premyslovec(R).

Alternativne to lze vyjadrit jedinou klauzuli: Pfemyslovec P je bud
premysl-orac, nebo je to syn nejakeho R, ktery je premyslovcem.

premyslovec(P):-
(P=premysl_orac) ; (syn(P,R),premyslovec(R)).

Pokud nam odpovéd nestaci, muzeme ji odmitnout zapisem stredniku
Prolog pak zkusi nalézt jiné reSeni
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1 Jak vytvofit dotaz na jména vSech pfemyslovcu?
2 Jak definovat potomka po meci?

3. Jak definovat pfibuznost osob X a Y po meci?

4 Jak definovat pribuznost osob X a 'Y

Adl Predpokladejme, ze v databazi prologu mame fakta o potomcich tvaru
syn(nezamysl, kresomysl) atd. Pak se |ze dotazovat

?-premyslovec(P).

P=...; pokud na odpoed reagujeme ; bude se hledat jiné reseni.
P=...;
no az se vycerpaji vSechny moznosti, bude odpovéed no.

VSsechna reseni Ize nalézt pohodinéji jedinym slozenym dotazem

?-premyslovec(P), write(P), fail.

ktery vaze konjukci tfi podcile: nalezeni premyslovce P, vypis P, a vzdy
nesplnéného predikatu fail, ktery zpusobi hledani jiného feSeni, které
samoziejmé zase skonci fail, ale vypise nam dalsi jmeéno.
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Princip rezoluce aneb jak Prolog hleda reseni

Predpokladejme pravidla a , b tvaru
a-a;a, ...,a,

b:-by,b, ..., b,

Necht b, je a

Pak rezoluci je

b:-by,b, ...by,a,a, ...,a,,0,,, b,

Tzn. kdyz se pfi plnéni cilu z téla pravidla b narazi na zpracovani cile b,
alias a, zaCnou se zpracovavat cile téla pravidla a.

Jednotlivé cile jsou predikaty, které Prolog porovnava s klauzulemi v
jeho databazi. Proces porovnavani, kdyz dopadne uspesng, se
nazyva unifikaci
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Unifikace

. porovna-li se volna promenna s konstantou, navaze se na tuto
konstantu,

. porovnaji-li se dvé volné (neinstalované) proménné, stanou se
synonymy,
. porovna-li se volna promenna s termem, navaze se na tento term,

. porovnaji-li se termy, které nejsou volnymi proménnymi, musi byt pro
uspesne porovnani stejne.

Pr. unifikace vdotazu ?-X=Y,Y =a. Pak XiY ma hodnotu a
Pozor, operatorem ,=, unifikujeme, nepfrifrazujeme, pro prirazeni slouzi
operator ,,is"
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Pr.3nsd.pro nejvetsiho spolecneho delitele
1.Nejvétsi spolecny délitel Aa A je A
2.Nejvetsi spoleény délitel A a B je NSD jestlize

pri A vétsim nez B plati: A1 je A-B a nejvétsi spole€ny délitel A1
aBje NSD

3. pri A mensim nez B plati B1 je B-A a nejvétsi spole¢ny délitel B1
aAjeNSD
nsd(A,AA). % 1
nsd(A,B,NSD) : - A>B, % 2
Alis A-B,
nsd(A1,B,NSD).
nsd(A,B,NSD) : - A<B, % 3
Blis B-A,

nsd(B1,A,NSD).
Po zkonzultovani souboru s programem spustime vypocet napr.
?-nsd(16,12,X).
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Pr.4fakt.pro Vypocet faktorialu

Faktorial 1 je 1.
Faktorial N je F, jestlize plati, ze nejaké M ma hodnotu N-1 a souCasnée
faktorial M je G a sou€asné F ma hodnotu G*N

fakt(1,1).
fakt(N,F) :- M is N-1,
fakt(M,G),
Fis G *N.
Vypocet spustime dotazem napr.
?-fakt(3,X).
Pokud bychom vysledek odmitli vznikne chyba preplneni stacku.
Objasnéte proc?
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Zasady pfi plnéni cilu

Dotaz muze byt slozen z nékolika cild.

Pfi konjunkci cilu jsou cile plnény postupné zleva.

Pro kazdy cil je pri jeho plneni prohledavana databaze od
zacCatku.

Pri uspesnem porovnani klauzule s cilem je jeji misto v databazi
oznaceno ukazatelem. Kazdy z cilu ma vlastni ukazatel.

Pri uspesnem porovnani cile s hlavou pravidla, pokracuje vypocet
plnénim cilu zadanych telem pravidla.

Cil je splnén, je-li uspésné porovnan s faktem databaze, nebo s
hlavou pravidla databaze a jsou splneny podcile tela pravidla.

Neni-li behem exekuce néktery cil splnén ani po prohlednuti celé
databaze, je aktivovan mechanismus navratu.

Splnénim jednotlivych cilt dotazu je splnén globalni cil a systém
vypiSe hodnoty proménnych zadanych v dotazu.

Zjisti-li se pri vypocCtu, ze globalni cil nelze splnit, je vysledkem no.
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Mechanismus navratu

exekuce se vraci k predchozimu splnénému cili, zruSi se instalace
(navazani) proménnych a pokousi se opetovné splnit tento
predchozi cil prohledavanim databaze dale od ukazatele pro tento
cil,

splni-li se opétovne tento cil, pokraCuje se plnénim dalsiho,
(predtim nesplnéného) vpravo stojiciho cile,

nesplni-li se predchozi cil, vraci se vypocCet jesté vice zpét (na
vlevo stojici cil).
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Shrnuti zakladnich principu

Program specifikujeme mnozinou klauzuli. Klauzule
maji podobu faktu, pravidel a dotazu. Prolog zna
pouze to, co je definované programem.

Fakt je jméno relace a argumenty (objekty) v daném
usporadani. Usporadani je dulezité.

Pravidlo vyjadruje vztahy, které plati jsou-li splnény
podminky z téla (cile). Hlavu tvori vzdy jen jeden
predikat.

Dotaz muze tvorit jeden nebo vice cilu. Cile mohou
obsahovat proménné i konstanty, Prolog najde tolik
odpovedi kolik je pozadovano (pokud existuji).
Proménna je v klauzuli obecné kvantifikovana. Jeji
platnost je omezena na klauzuli.

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Definice predikatu je posloupnost klauzuli pro jednu

relaci. Predikat muze urcovat vztah, databazovou
relaci, typ, vlastnost, funkci. Jméno predikatu musi
byt atomem.

PInéni cile provadi Prolog pro novy cil

prohledavanim databaze od zaéatku, pfi
opakovaném pokusu prohledavanim od naposled
pouzité klauzule.

Rekurzivni definice predikatu musi obsahovat

ukonéovaci podminku.
Typ termu je rozpoznatelny syntaxi. Atomy a Cisla

jsou konstanty. Atomy a promeénnéeé jsou
jednoduchymi termy. Anonymni promenna

predstavuje neznamy objekt, ktery nas nezajima.
Struktury jsou slozené typy dat. Pravidlo je
strukturou s funktorem :-

Funktor je urcen jménem a aritou

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009 15



Unifikace termu podrobnéji

Dva termy jsou uspésné porovnany (lze take rici, ze si jsou
podobné), pokud

* jsou totozné nebo

« proménneé v termech lze navazat na objekty tak, ze po navazani
proménnych jsou tyto termy totozné.

Pr. datum( D, M, 2009) datum(X, 12, R)
jsou unifikovatelné: D je X, M je 12, 2009 je R
datum( D, M, 2009) datum(X, 12, 2004)

nejsou

bod(X, Y, 2) datum( D, M, 2003)
nejsou

datum( D, M, 2009) datum(X, 12)
nejsou

* Prolog vybere vzdy nejobecnéjsi moznost porovnani
 Porovnani vyjadruje operator =

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009 16



Pri porovnani proménné se strukturou je nutné vylougcit pripad,
kdy se tato proménna vyskytuje ve vyrazu

Pr.?- X =f(X). %neproveditelné porovnani
Zpusobi navazani X na f(X)

T

na f(X)

na f(X) ...
Zpusobi to stack overflow

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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I'l Aritmetickeé vyrazy jsou termy !!

?2-X=+(2,2). Bude odpoved
X=2+2

?-X=2+2. Bude také odpoved
X=2+2

Protoze + je jménem struktury a 2 , 2 jsou argumenty
Pro vyhodnoceni nutno pouzit predikat is

?-Xis +(2,2).

X=4

?-Xis 2+ 2.

X=4

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Seznamy

Seznam je rekurzivni datova struktura tvaru:
[e1, e2, ..., en], kde ei jsou elementy seznamu.
Elementy seznamu jsou ¢asto opét seznamy

Svislitkem lze seznam rozdelit na prvy element (také se nazyva hlava)
a zbytek seznamu

[ Hlava | Zbytek ]
[]to je prazdny seznam
Pr.[a, b, c] dtto [a|[b,c]] dtto [a,b|[c]] dtto [a,b,c|[]]

Graficky to zachycuje obr. VSimnéte si, ze zbytek seznamu je opet
seznam (pfipadné prazdny seznam)
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Priklady, jaké budou vysledky porovnani

[ X]=[a,b,c d] ?

no

[X|Y]=[a, b,c,d] ?

yes X=a, Y=[b,c,d ]
[X,Y|Z]=[a,b,c,d] ?

yes X=a,Y=b,Z=[c,d]
[ X]=[[a,b,c,d]] ?

yes X=[a,b,c,d]
[X|Y]=[[a [b,c]]d] ?

yes X=[a, [b,c]], Y=[d]
[X[Y]=]] ?

no

[X[Y]=[d] ?

yes X=d, Y=[]

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Predikaty pro praci se seznamy

Zjisténi, zda v nejvysSi urovni seznamu existuje prvek dela predikat
member(Prvek,Seznam)
Slovne Ize jeho Cinnost vyjadrit

member plati, 1. je-li prvek na zaCatku seznamu, 2. jinak member plati
pokud prvek je ve zbytku seznamu

member(X,[X]_]). %1.
member(X,[_|Y]) :- member(X,Y). %2.
?-member(a, [b,a,c,[d,a]]).

yes

?-member(a, [b,c,[d,a]]).

no

Tento predikat je mezi standardnimi, nemusime ho programovat
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Nalezeni posledniho prvku seznamu
last(Seznam, Prvek)
1.Je-li v seznamu jen jeden prvek, tak je tim poslednim,
2.jinak je to posledni prvek ze zbytku seznamu

last([X],X). %1.
last([_|T],X) :- last(T,X). %2.

?- last([a,[b,c]],X).
X =1b,c]

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Odstraneni prvku ze seznamu
delete(Puvodniseznam, Vyslednyseznam, Prvek)

delete([X|T],T,X).
delete([Y|T],[Y|T1],X) :- delete(T,T1,X).

Zkusme formulovat slovné

Je-li prvek prvnim v seznamu,je vysledkem zbytek, jinak je vysledkem
seznam se stejnym prvnim prvkem, ale se zbytkem, v némz je
vynechan uvazovany prvek

Dotazovat se muzeme napf.
?- delete([a,b,a],L,a).

L =[b,a]; stfrednikem jsme odmitli reSeni, hleda jiné
L =[a,b]; znovu jsme odmitli, hleda jiné
no dalSi feseni jiz neexistuje
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Pridani seznamu k seznamu
append(Seznam1,Seznam2,Vysledek)

append([ ],X,X).

append([A|B],X,[A|C]):-append(B,X,C).

Formulujme predikat slovne: Kdyz pridame k prazdnéeému seznamu seznam
X, vysledkem bude seznam X. Kdyz pfidame k seznamu (jehoz prvy
prvek je A a jeho zbytek je B) seznam X, bude vysledny seznam mit

prvy prvek A a jeho zbytkem bude seznam C, ktery vznikne pfidanim k
seznamu B seznam X.

?- append([a,b],[c],X).
X =[a,b,c] a pokud ted odradkujeme (tj. odpoved nam staci), odpovi

yes
2.
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Dalsi pozoruhodnosti append
append([ [.X,X).
append([A|B],X,[A|C]):-append(B,X,C).

Zeptame se, jaké dva seznamy musime appendnout, aby vzniklo [a,b,c]
Prolog nam je najde a pokud budeme chtit, najde nam vsechny moznosti

?- append(X,Y,[a,b,c]).
=1l
=[a,b,c];
= [a]
=[b,c];
= [a,b]
=[c];

= [a,b,C]

=115

Nami definovany append je obousmeérny (Ize zamenit co je vstup a co
vystup)
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Argumenty funkci (tj. prologovské proménné) mohou byt
bound (vazané) nebo free (volné). Zkracené je oznaéme b, f

Priklady :
bbb ?-append( [a, b], [c], [a, b, c]).
yes
bbf ?-append( [a, b], [c], S3).
S3 =[a,b,c];
no
bfb ?-append( [a, b], S2, [a,b,c,d] ).
S2=]c,d];
no
?-
bff ?-append( [a, b], S2, S3).
S2 = H159
S3=[a,b | H159];
no
fbb ?-append( S1, [c, d], [a,b,c,d] ).
S1=1Ja,b];
no
Formulujte pfiklady dotazu slovné!
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fbf
S1=1[]

?-append( S1, [c, d], S3).

S3=[c,d];

S1 =[H277] H s Cislem je interni proménna Prologu
S3=[H277,c,d];

S1=[H277,H303]

S3 =[H277,H303,c,d] ;

ffb
S1=]]

atd
?-append( S1, S2, [c, d]).

S2=[c,d];

S1=][c]
S2 =[d];

S1 = [c,d]

S2=1];
no

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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fff ?-append( S1, S2, S3).

S1=1]

S2 = H253

S3 =H253;

S1 =[H323]

S2 = H253

S3 =[H323 | H253] ;

S1 =[H323,H349]

S2 = H253

S3 =[H323,H349 | H253]
atd

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Vicesmérnost dalSich predikatu

Predikat member je take vicesmérny
member(X,[X|_]).
member(X,[_|Y]) :- member(X,Y).

?- member(X,[a,[b,c],d]). % Formulujte slovne!
X=a;

X =[b,c];
X=d;
NO

2.

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Vicesmérnost dalSich predikatu

Také delete je vicesmerny predikat
delete([X|T],T,X).
delete([Y|T],[Y|T1],X) :- delete(T,T1,X).

?- delete(X,[a,b],c). %Formulujte slovné!
= [c,a,b];
=[a,c,b];
=[a,b,c];

no

?-

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Seznamy znaku jsou fetézce. Retézce se uzaviraji do fetézcovych

zavorek

?- [X,Y|Z]="abcd".

X = 97
Y =98

Z =[99,100]
yes

?-

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Ovlivnéni mechanismu navratu

Mechanismus navraceni lze ovlivnit tzv Predikatem frezu oznaceny jako !
Ten zpUsobi pri nesplnéni nékteré cile za nim preskok az na nové
pIinéni cile A1, tj zplasobi nesplnéni cile A2.

N
—— P1 - A1, A2, A3, ..

//ﬁ\f\ﬁ\

A2 - B1, B2, !, B3, ...

/ néktery cil nespinén

Samotny ! je vzdy splnén
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Predikat rezu

* Pouzijeme jej, kdyz chceme zabranit hledani jiné alternativy
» Odfizne dalSi provadeéni cilu z pravidla ve kterém je uveden

» Je bezprostredné splnitelnym cilem. Projevi se pouze, kdyz ma pres neg;
dojit k navratu

« Zméni mechanismus navratu tim, ze znepfistupni ukazatele vievo od ngj
lezicich cilu (pfesune je na konec Db)

Pr. pouziti rezu

fakt(N,1) :-N=0,!. % ! Zabrani vypoctu fakt pro zaporny argument pfi odmitnuti vysledku

fakt(N,F) :- M is N-1,

fakt(M,G),
Fis G *N.
?-fakt(1,X).
X=1;
no
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Pr.Hanoiské véze

Jsou dany 3 trny A, B, C.

Na A je navléknuto N kotouCu s ruznymi priameéry tak, ze vytvafri tvar
pagody (menSi je nad vétsim).

Premistéte kotouCe z A na C s vyuzitim B jako pomocného trnu tak,
aby stale platilo, ze nikdy neni polozen vetsi kotouC na mensi

Nasledujici obrazek ukazuje postup premisteni pro 3 kotouce
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1)

3)

Pr.Hanoiské véze

2)

B A

4)

B A

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Pr.Hanoiské veze (6Hanoi.pro)

hanoi(N) :- presun(N,levy,stred,pravy), !.

presun(0, , , ):- L
presun(N,A,B,C) :- %presun z A na B za pouziti pomocného C

Mis N-1,
presun(M,A,C,B),
iInform(A,B),
presun(M,C,B,A).

iInform(A,B) :- write([presun,disk,z,A,na,B]),

nl.

Spustime napr.

?-hanoi(b). nebo ?-veze. Coz zpusobi vypis vyzvy, pfecteni poctu
kotoucu, vypocCet presunu a to se opakuje az do zadani zaporného
poCtu kotoucu. Je to i pfiklad, jak udélat cyklus, repeat nedéla nic, je ale
libovolnekrat splnitelny, read a write nejsou pfi navratu znovusplnitelné

(vazbu na X nelze rozvazat), fail zpusobi nesplnéni a tedy navrat (az k
repeat)
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Standardni predikaty jazyka Prolog

Zahrnuji skupiny predikatu

* |/O operace

« Ridici predikaty a testy

* Predikaty pro praci s aritmetickymi vyrazy
* Predikaty pro manipulaci s databazi

» Predikaty pro praci se strukturami

Jazyk Prolog je vlastné tvoren resolucnim mechanismem a skupinou
standardnich predikatu, z nichz si vétSinu ukazeme, ale nemusite si
vsechny pamatovat.
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|/O operace

write(X) zapis termu do vystupniho proudu
nl odradkovani

tab(X) vystup X mezer

read(X) ctenitermu ze vstupniho proudu

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Ridici predikaty a testy

true vzdy spinény cil

fail vzdy nesplnény cil

var(X) splnéno, je-li X volnou proménnou

nonvar(X) splnéno, neplati-li var(X)

atom(X) splnéno, je-li X instalovano na atom

integer(X) splnéno, je-li X instalovano na integer

atomic(X) splnéno, je-li X instalovano na atom nebo integer

not(X) X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X neni spinén
call(X) X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X je splnén

halt ukoncCi vypocet

X=Y pokus o porovnani Xs'Y
X\=Y opak=

X == striktni rovnost

X\==Y uspésné splnén, neplati-li ==
! zmena mechanismu navratu
repeat nekonecnekrat splnitelny cil
X,Y konjunkce cilu
XY disjunkce cill

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Predikaty pro praci s aritmetickymi vyrazy

Xis E E musi byt aritm. vyraz, ktery se vyhodnoti a porovna s X
El+E2 pri instalovanych argumentech (pod. —, *, /, mod)
El1>E2 pfi instalovanych argumentech (pod. >=,<,=<,\=,=
El==E2 uspeje, jsou-li si hodnoty E1, E2 rovny

El=\=E2 uspeje, nejsou-li si hodnoty E1, E2 rovny

Predikaty k manipulaci s databazi a klauzulemi
To je jiz jen pro informaci
listing(X) vypis vSech klauzuli na jejichz jméno je X instalovano
listing vypis celého programu
clause(X, Y) porovnani X a Y s hlavou a s telem klauzule

asserta(X) pridani klauzule instalované na X na zaCatek databaze
assertz(X) totéz, ale pridava se na konec databaze
retract(X) odstranéni prvého vyskytu klauzule X z databaze

findall(X,Y,Z) vSechny vyskyty termu X v databazi, které splnuiji cil Y jsou
vlozeny do seznamu Z

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009 40



Zavody gymnastek —91zavod.pro
Typicka uloha ze sobotni prilohy novin

Urcete jmena vitezek disciplin z techto informaci:

1) Dvorakova ani Sobotkova nevyhraly preskok ani bradla.

2) V preskoku nezvitezila Vera ani Ludmila.

3) Sobotkova se nejmenuje ani Vera ani Jirina a kamaradi

4) s Beckovou

5) Junkova neni ani Monika ani Jirina

6) Vera nevyhrala na bradlech, Monika nevyhrala v prostnych.
7) Jednou z disciplin byla kladina.

8)V kazde ze ctyr disciplin zvitezila jina zavodnice.
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Zavody gymnastek —91zavod.pro

Cisla jednotlivych podminek v zadani jsou v komentafich
vitpres(X,Y):-pojmen(X,Y), %pozitivni cil = dulezité

not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)),
not((X=vera; X=ludmila)).
vitbrad(X,Y):-pojmen(X,Y),
not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)),
not(X=vera).
vitpros(X,Y):-pojmen(X,Y),
not(X=monika).
vitklad(X,Y):-pojmen(X,Y).

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Zavody gymnastek —91zavod.pro

pojmen(X,junkova):-jmeno(X),
X\=monika, X\=jirina.

pojmen(X,sobotkova):-jmeno(X),
X\==vera, X\==jirina.

pojmen(X,beckova):- jmeno(X).

pojmen(X,dvorakova):- jmeno(X).

jmeno(monika).

jmeno(jirina).

jmeno(vera).

jmeno(ludmila).

ruzne(Al,A2,A3,A4):-

J

%5

%3
%4

jsou
takova
jmeéna

A1\=A2 A1\=A3,A1\=A4 A2\=A3,A2\=A4,A3\=A4. %8

PGS Log.pr. © K.Jezek 2009
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Zavody gymnastek —91zavod.pro

vitez(X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4):-
vitpres(X1,Y1), vitbrad(X2,Y2),
vitpros(X3,Y3), vitklad(X4,Y4),
ruzne(X1,X2,X3,X4), ruzne(Y1,Y2,Y3,Y4). %8

go:- vitez(JPR,PPR,JBR,PBR,JPROS, %tim se spusti
PPROS,JKLAD,PKLAD),
write(JPR),write(PPR),write(JBR),write(PBR),nl,
write(JPROS),write(PPROS),
write(JKLAD),write(PKLAD).
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Zavody gymnastek (permutacemi) —92zavod1.pro

Vypiseme seznam jmen a seznam prijmeni vitezu
soutezi v poradi: vitezka Bradel, vitezka Kladiny,
vitezka Preskoku, vitezka Prostnych

perm((],[]).
perm(L,[X
del(X,[X]|T]

del(X,[Y|T

P]) :- del(X,L,L1), perm(L1,P).
,T).
LY |[T1]) :- del(X,T,T1).

%hleda poradove cislo N, prvku E, v zadanem seznamu
poradi(E,[E|T],1) :-!.
poradi(E,[X|T],N) :- poradi(E,T,M), N is M+1.
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Zavody gymnastek (permutacemi) —zavod1.pro

%permutuj Jmena a Prijmeni (ta jsem popsal jen pocatecnimi pismeny)
vitez :- perm([j,I,m,v],Jd), perm([b,d,},s],P),
J=[J1,J2,33,J4], P=[P1,P2,P3,P4],
% sob se nejmenuje ver sob se nejmenuje jir
poradi(s,P,N1),poradi(v,J,N2), N1\=N2, poradi(j,J,N3), N1\=N3,
%jun neni mon jun neni jir
poradi(j,P,N4),poradi(m,J,N5), N4\=N5, N4\=N3,
%bradla nevyhrala vera ani dvorak. ani sobotk
J1\=v, P1\=d, P1\=s,
%preskok nevyhrala vera ani lud. ani dvorak, ani sobotk
J3\=v, J3\=|, P3\=d, P3\=s,
%prostna nevyhrala monika
J4\=m,
write(J),write(P).
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Funkcionalni programovani uvod

Probereme zaklady jazyka LISP. PIny popis jazyka najdete napr.na
http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/html/cltl/cltl2.html

- Imperativni jazyky jsou zalozeny na von Neumann architekture
—primarnim kriteriem je efektivita vypoctu
~Modelem je Turinguv stroj
~Zakladni konstrukci je prikaz
-Prikazy meéni stavovy prostor programu
- Funkcionalni jazyky jsou zalozeny na matematickych funkcich
-Program definuje funkci
-Vysledkem je funkcni hodnota
~Modelem je lambda kalkul (Church 30ta léta)
-Zakladni konstrukci je vyraz (definuje algoritmus i vstup)
-Vyrazy jsou:
.Cisté = neméni stavovy prostor programu
S vedlejsim efektem = meéni stavovy prostor

PGS Funkc.pr. © K.Jezek 2009



Funkcionalni programovani uvod

Vlastnosti €istych vyrazu:

 Hodnota vysledku nezavisi na poradi vyhodnocovani
(tzv.Church-Roserova vlastnost)

« Vyraz lze vyhodnocovat paralelné , napfr ve vyrazu
(x*2+3)/(fce(y)*x) I1ze pak soucasné vyhodnococat déelence i
delitele. Pokud ale fce(y) bude mit vedlejsi efekt a zmeni
hodnotu x, nebude to Cisty vyraz a zavorky paralelné
vyhodnocovat nelze.

* nahrazeni podvyrazu jeho hodnotou je nezavislé na vyrazu, ve
kterém je uskute€néeno (tzv. referencni transparentnost)

-vyhodnoceni nezplisobuje vedlejsi efekty
-operandy operace jsou zfrejmeé ze zapisu vyrazu
-vysledky operace jsou zrejmé ze zapisu vyrazu
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Funkcionalni programovani- uvod

Pr. nalezeni nejvétsiho Cisla funkcionalné vyjadreno
a) Ze dvou Cisel.

oznaéme symbolem def definici fce
max2(X, Y) def jestlize X>Y pak X jinak Y

b) Ze Ctyr
max4(U, V, X, Y) def max2(max2(U, V), max2(X,Y))

c) Z n Cisel
max(N) def jestlize délka(N) = 2
pak max2(prvy-z(N), druhy-z(N))
jinak max2(prvy-z(N), max(zbytek(N)))

Prostredky funkcionalniho programovani jsou:

. Kompozice slozitéjSich funkci z jednodussich
. rekurze
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Funkcionalni programovani- uvod

Def.: Matematicka fce je zobrazeni prvkl jedné mnoziny, nazyvané
definiéni obor fce do druhé mnoziny, zvané obor hodnot

* Funkcionalni program je tvoren vyrazem E.
* Vyraz E je redukovan pomoci prepisovacich pravidel
* Proces redukce se opakuje az nelze dale redukovat

 Tim ziskany vyraz se nazyva normalni formou vyrazu E a je
vystupem funkcionalniho programu

Pr. Aritmeticky vyraz E = (4 +7+ 10) * (5 — 2)=(11+10)*(5-2) = 20*(5-2)
=20*3=60
s prepis. pravidly uréenymi tabulkami pro +, *, ...
Smysl vyrazu je redukcemi zachovan = vlastnost referenc¢ni
transparentnosti je vlastnosti vyvhodnocovani funkcionalniho
programu
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Funkcionalni programovani- uvod

 Church-Roserova veta: Ziskani normalni formy je nezavislé na poradi
vyhodnocovani subvyrazu

« Funkcionalni program sestava z definic funkci (algoritmu) a aplikace
funkci na argumenty (vstupni data).

» Aparat pro popis funkci je tzv lambda kalkul
pouziva operaci aplikace fce F na argumenty A, psano  FA
, , abstrakce vetvaru A (X) M[x]
definuje fci (zobrazeni) x - M [ x ]
Pr.A (X)X *x*x Tak to pisi matematici, v programu je to uzavorkovano

LW/

forma = vyra
_ )
Y

definuje bezejmennou fci x *x*x lambda vyrazem
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Funkcionalni programovani- uvod

« Lambda vyrazy popisuji bezejmenné fce

* w , jsou aplikovany na parametry napfr.
(AX)X*x*x) 5=5*5*5=125
\ J
opis funkce argument
P b

aplikace (vyvolani) funkce

* Ve funkcionalnim zapisu je zvykem pouzivat prefixovou
notaci ~ funkcCni notaci ve tvaru funktor(argumenty)

pr. ((lambda (x) (* x X)) 5)
((lambda (y) ((lambda (x) (+ (* X x) y)) 2)) 3)
— presvedcime se v Lispu?
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Funkcionalni programovani- uvod

V predchozim prikladu vyraz ((lambda (x) (+ (* x x) y )) 2 )) obsahuje
vazanou proménnou x ha 2 a volnou proménnou y. Ta je pak ve
vyrazu ((lambda (y) ((lambda (x) (+ (* xx) y)) 2)) 3) vazana na 3

V LISPu lIze zapisovat také
((lambda(y x)(+(*x x) y))2 3) datotaké7 ?
((lambda (y x) (+(*x x) y))3 2)

Ta upovidanost s lambda ma diuvod v presném urceni poradi jaky
skute€ny argument odpovida jakému formalnimu.

Poradi vyvhodnocovani argumentu Ize provadét:

 Vsechny se vyhodnoti pred aplikaci fce = eager (dychtivé)
evaluation

 Argument se vyhodnoti téesné pred jeho pouzitim v aplikaci fce =
lazy (liné) evaluation

Pochopit vyznam pojmu

* Volna proménna
 Vazana proménna
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Funkcionalni programovani- LISP

* Vyvoj, verze: Maclisp, Franclisp, Scheme, Commonlisp, Autolisp

« Pouziti:
— Ul (exp.sys., symb.manipulace, robotika, stroj.vidéni,pfiroz.jazyk)
— Navrh VLSI
— CAD

« Zakladni vlastnost: VSe je seznamem (program i data)

Ovladani CLISPu

Po spusténi se objevi prompt [cislo radku]>

Interaktivné lze zadavat prikazy napr (+ 2 3). LISP ukoncite zapisem (exit).
Udeélate-li chybu, prejdete do debuggeru, v ném lze zkouset vyhodnoceni,

navic zapisem Help se vypisi dalsi moznosti, napr Abort vas vrati o 1
uroven z debuggeru zpét (pri chybovani v debug. se dostanete do
dalSiho debug. vyssi urovné). Program se ale vétSinou taha ze souboru

K zatazeni souboru s funkcemi pouzijte napfr.
(LOAD “d:\\moje\\pgs\\neco.lsp”) kdyz se dobre zavede, odpovi T
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Funkcionalni programovani- LISP

Datoveé typy:
-atomy: ~Cisla (cela i realna)

-znaky

-retezce "to je retezec"
S-vyrazy < -symboly (T, NIL, ostatni)

k oznacCovani promennych
a funkci. T je pravda, NIL nepravda
\-seznamy (el1 el2 ...eIN), NIL je prazdny seznam jako ()

« Seznamy mohou byt jednoduché a vnorované
napf (sqrt (+ 3 8.1)) je seznam pouzitelny k vyvolani fce
* Velka a mala pismena se nerozliSuji v CommonLispu
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Funkcionalni programovani- LISP

Postup vyhodnocovani (Casto interpretacni):

Cyklus provadeny funkci eval:

— 1. Vypis promptu

2. Uzivatel zada lispovsky vyraz (zapis fce)

3. Provede se vyhodnoceni argumentu

4. Aplikuje funkci na vyvhodnocené arqumenty
5.Vypise se vysledek (fcni hodnota)

« Par prikladt s aritmet. funkcemi spustime v Lispu
(+ 111111111111111111 2222222222222222)

ma nekonecnou aritmetiku

(sgrt (* 4 pi) zna matem fce a pi

2*2 zpusobi chybu

* Pri chybé se prejde do nové urovne interpretu
 V chybovém stavu lze napsat help =

« Abort = navrat o Uroven vyse
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Funkcionalni programovani- LISP

* Funkce pracuji s urCitymi typy hodnot
« Typovani je prostfedkem zvysSujicim spolehlivost programu
« Typova kontrola:
-staticka znate z Javy
-dynamicka (Lisp, Prolog, Python) — nevyzaduiji
deklaraci typu argumentu a funkénich hodnot

Zajimavosti -komplexni Cisla (* #c(2 2) #c(1.1 2.1)) da vysledek
#c(-1.9999998 6.3999996)
-operatory jsou n-arni (+ 1234 5)
da vysledek 15
-nekonecna aritmetika pro integer
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Funkcionalni programovani- LISP

Elementarni funkce (teoreticky lze s nimi vystacit pro zapis jakéhokoliv
algoritmu, je to ale stejné neohrabané jako Turinguv stroj)

« CAR alias FIRST selektor-vybeér prvého prvku

« CDR alias REST selektor-vybér zbytku seznamu (¢ti kudr)
« CONS konstruktor- vytvori dvojici z agumentu

« ATOM test zda argument je atomicky

« EQUAL test rovnosti argumentu

Ostatni fce lIze odvodit z elementarnich
napr. test prazdného seznamu funkci NULL
(NULL X) je stejné jako (EQUAL X NIL)
Lisp mu predlozenou formuli vyvhodnocuje
(prvouCastPovazujeZaFunkci daleNasledujiJejiArgumenty)
Argumenty se LISP snazi vyhodnotit, coz mnohdy nechceme
Jak zabranit vyhodnocovani — je na tgo fce QUOTE zkracovana

apostrofem
Pr. (FIRST (REST (123))) (FIRST (REST (123)))
da hodnotu REST da hodnotu 2
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Funkcionalni programovani- LISP

Zobrazeni, jak CONS vytvafi lispovské buriky — tzv teCka dvojice
(CONS ‘a ‘b) > (A.B) cons dvou atomu je te¢ka dvojice
Lispovska bunka

VAN

(CONS ‘a ‘(b)) cons s druhym argumentem seznam je seznam

NIL
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Funkcionalni programovani- LISP

Prevod tecka notace do seznamové notace:
* Vyskytuje-li se ,,. ,, pred ,,(,, Ize vynechat ,,. ,, i ,,(,, i odpovidajici

”)”
* PFivyskytu ,,. NIL,, Ize ,,. NIL,, vynechat

Pr. ‘((A . Nil) . Nil) je seznam ((A)) !lje treba psat mezera teCka mezera
‘(@. Nil) je seznam (A)
‘((@.Nil).((b.(c.Nil)).Nil)je seznam ((A) (B C))

Seznam je takovy S-vyraz, ktery ma na konci NIL

Forma (také formule) je vyhodnotitelny vyraz

K radnému programovani v Lispu a jeho derivatech je potrebny
editor hlidajici parovani zavorek, ktery k freewarové verzi
nemam
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Funkcionalni programovani- LISP

(CONS 'A '())

Vysledky fce
CONS

-9

(A) A

(CONS 'A '"(B C))

Y

Y

(A B C) A

-9

-

(CONS '() '(AB)) |e| e

Y

Y

-9

-9

Y

(()A B) * A
l
NIL
(CONS '(A B) '(CD)) |o|e gk
l
Y C
((A B) CD) e > 9
'
B

B
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Vyhodnot’ formu F:

Je F atomem » Je Fatgmem T » Vrat' T
ano 1 ne ano
Je F atomem NIL , Vrat’'NIL
ne ano
Je F Cislem , Vrat' to Cislo
ne ano
Vrat’ hodnotu symbolu F
Je prvni prvek F ano ~ Specialne zpracuj
specialni funkci - (napi READ)

nel

Aplikuj Vyhodnot’ na vSsechny prvky F kromé prvého
Na takto ziskané hodnoty aplikuj fukci, jejiz jméno udava 1.prvek F

Ziskanou hodnotu vrat’ jako vysledek

Obr. Schéma lispovského vyhodnocovani
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Kromé CONS jsou dalsi konstruktory APPEND a LIST
APPEND:: (seznam x seznam ... X seznam) — seznam
Vytvofii seznam z argumentu — vynecha jejich vnéjsi zavorky

Pr. (APPEND ‘(A B) ‘(B A)) da (ABBA)
(APPEND ‘(A) ‘(B A)) da (ABA)
Common Lisp pripousti libovolné argumenti Append
(APPEND NIL ‘(A) NIL) da (A)
(APPEND () “(A) () da takeé (A)
(APPEND) da NIL
(APPEND ‘(A)) da (A)
(APPEND ‘((B A)) ‘(A) ‘(B A)) da ((B A) ABA)

vysledky (A B B A) (A B A)
vysledky (A) (A) nil (A) (B A)AB A)
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Konstruktory APPEND a LIST
LIST:: (seznam x seznam x ... X seznam) — seznam
Vytvori seznam ze zadanych argumentu
Pr.(LIST ‘A ‘(A B) ‘C) »

(A(AB)C)

(LIST ‘A) >

(A)

(LIST) »

nil

(LISTYX (Y Z2)) (X Y))—>

(X (Y 2)) (XY))

(APPEND ‘(X (Y 2)) ‘(X Y)) >

X (Y Z2) XY)

(CONS ‘X (Y 2)) (X Y))—>

(X (Y 2)) XY)
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Selektory CAR a CDR Ize vnorovat zkracene

CxxR CAAR, CADR, CDAR, CDDR
CxxxR CAAAR, ...

Pf. (CAADR (X (Y Z))=(CAR (CAR (CDR (X ((Y) 2)))))

N y,
W) z
C (())/
.
“ (Y) Y,
~
Y

(CADAR ‘((1 2 3) (4 5)))
2
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LISP - Testy a vetveni

ATOM je argument atomicky? (atom3)da T
NULL ., , prazdny seznam?
NUMBERP ., , Gislem?
SYMBOLP , ” symbolem?
LISTP ” ” seznamem?
Pr. (NULL NIL) —» (NULL ()) —
(LISTP () ) —» (LISTP NIL ) —>

(SYMBOLP NIL) » (SYMBOLP ()) —»

vSechny maji hodnotu T, protoze () i nil jsou prazdny seznam
PF.
(NUMBERP ‘(22)) (NUMBERP ’'22) (NUMBERP 22)

NIL T T

PF.
(SYMBOLP ‘A) je T
Kdyz ale do A priradime (SETQ a 2) bude (SYMBOLP ‘A) davat NIL
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LISP - Testy a vétveni

Je tam nékolik testll rovnosti, nemusite si je pamatovat, berte to jako
poznamku

= jsou hodnoty argumentt (muze jich byt vice) stejna €isla?

EQ . . . stejné atomy?
EQUAL,, s ” stejné s-vyrazy? Se stejnou hodnotou
> . . . v sestupném poradi?
>= . . . v nestoupajicim poradi?
< <= je obdobné
Pr. (EQ 3.0 3) da NIL (= 3.0 3) daT
(EQ ‘(A) ‘(A)) da NIL (EQ ‘A ‘A) daT
(EQUAL “(A) ‘(A)) i (EQUAL (+ 2 33) (CAR “(8))

daji T protoze jejich argumenty vypisuji stejnou hodnotu A Ci 8
(<235 ((™*44 20) > T nebot posloupnost je vzestupna
(=1.011.00(-311.00)) > T jetodivné, ale bere je jako stejna
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LISP - Testy a vétveni

AND, OR maiji libovolné argumentti, NOT ma jen jeden
VSechny hodnoty razné od NIL povazuji za pravdivé

Argumenty vyhodnocuiji zleva doprava. Hodnotou fce je hodnota
naposledy vyhodnoceného argumentu.

Pouziva zkraceny vypocet argumentu. Tzn pokud pri AND

vyhodnoti argument jako NIL, dalSi jiz nevyhodnocuje.
Obdobné pro OR vyhodnoti-li argument jako T, dalSi
nevyhodnocuje

Pf. (AND (NULL NIL) (ATOM 5) (+ 4 3)) da 7
(ORNIL (=2 (CAR ‘2)) (+ 1 1) (- 3.0 1.0) 0) 9)da 9

IF forma

(IF podm then-cast else-Cast)

Vétveni se potrebuje k vytvareni uzivatelovych fci

PF. ((lambda (x) (if(< x 0) (* X X (- X)) (*x x X))) -5) da 125
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LISP - Testy a vetveni

COND je spec. fci s proménnym pocétem argumentu
(COND (podm1 forma11 forma12 ... forma1in)
(podm2 forma21 forma22 ... forma2m)

(podmk formak1 formak2 ... formako))

Postupné vyhodnocuje podminky, dokud nenarazi na prvou, ktera je
pravdiva. Pak vyhodnoti formy patfici k pravdivé podmince. Hodnotou
COND je hodnota posledni z vyhodnocenych forem. Pfi nesplnéni
zadné z podm, neni hodnota COND definovana (u Common Lispu).

Pseudozapis pomoci IF:

COND if podm1 then

{ forma11 forma12 ... formain}

else
if podm2 then

{ forma2l forma22 ... forma2m}
else
if podmk then

{ formakl formak2 ... formako}
else NIL
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LISP - Prirazovani
Prirazeni je operace, ktera pojmenuje hodnotu a ulozi ji do pameti
« Je ustupkem od cCisté funkcionalniho stylu
« Muze zefektivnit a zprehlednit i funkcionalni program
« Meni vnitrni stav vypoctu (vedlejsi efekt prirazeni)
Zahrnuje funkce pro: -1/0O,
-pojmenovani uziv. fci
-pojm. hodnot symboltl ( SET, SETQ)
(SETQ jméno-symbolu argument)
vrati hodnotu argumentu a navaze hodnotu argumentu na
nevyhodnocené jméno symbolu
SET je obdobna, ale vyhodnoti i jméno symbolu
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Pr. LISP - Prirazovani

(SETQX1)—>1

(SETQX (+1X)>2

X2

>(SETQ LETADLO ‘BOING)
BOING

>LETADLO

BOING

>(SETQ BOING ‘JUMBO)
JUMBO

>(SETQ LETADLO BOING)
JUMBO

>LETADLO

JUMBO

>(SET LETADLO ‘AEROBUS)
AEROBUS

>LETADLO

JUMBO

> JUMBO

AEROBUS
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LISP — Definice funkci

Definujeme zapisem: (DEFUN jméno-fce (argumenty) télo-fce)
*Priradi jménu-fce lambda vyraz definovany télem-fce, tj. (LAMBDA
(argumenty) télo-fce). Vytvori funkéni vazbu symbolu jméno-fce

Argumenty jsou ve fci lokalni

‘DEFUN nevyhodnocuje své argumenty

*Hodnotou formy DEFUN je nevyhodnocené jméno-fce,

*Télo-fce je posloupnosti forem, nejéastéji jen jedna. Pri vyvolani fce se
vSechny vyhodnoti. Funkéni hodnotou je hodnota posledni z forem

Pr

(defun fce(x) (+ x xX) (* X X)) odpovi fce a vytvori funkcni vazbu pro FCE
Kdyz ji pak vyvolame napr. (fce 5) odpovi nam 25
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LISP — Definice funkci

>(DEFUNmax2(x y) (IF > xy) xXvy))

maxz2

(max2 10 20)

20

>(DEFUN max4 (X y u v) (max2 (max2 x y) (max2 u v)))
max4

>(max4 5 9 12 1)

Interaktivni psani lispovskych programi zpusobuje postupnou demenci
vzhledem k zavorkam = lepSi moznost load ze souboru

(LOAD “jmeno-souboru”)
(LOAD “D:\\PGS\\LISP\\soubor.Isp”)
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LISP — Definice funkci

Pr. 1max.lsp
(defun max2(x y) (if > xy) xy))
(defun ma(n) (if
- (equal (list-length n) 2) list-lenth je standardni fce
- naprogramujeme si ji sami pojmenovanou delka
(equal (delka n) 2)
(max2 (car n) (car (cdr n)))
(max2 (car n) (ma (cdr n)))

)

)
(defun delka(n)

(if (equal n nil)
0
(+ 1 (delka (cdr n)))))

vyvolani napr (ma ‘(1 8 3 5))
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LISP — Definice funkci

Pr. 2sude-poradi.lsp

;;;vybira ze seznamu x prvky sude v poradi

(defun sude (x)

(cond
((not (null (cdr x)))

(cons(car (cdr x))(sude (cdr (cdr x)))))
(t nil)

)

Vyznam zapisu:

Pokud ma x vice nez jeden prvek, dej do vysledku druhy prvek (ij
car z cdr x) s vysledkem rekurzivné vyvolané fce sude s
argumentem, kterym je zbytek ze zbytku x (tj cdr z cdr x, tj ¢ast
x od tretiho prvku dal). Pokud ma seznam x jen jeden prvek, je
vysledkem prazdny seznam
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LISP — Definice funkci

Pr.3NSD-Fakt.Isp
(defun nsd (x y)
(cond ((zerop (-xVy))y) .7, je-lirozdil x y nula, vysledek jey
(>y x) (nsd x (-y x))) ;;je-liy vetsi x vyvole] nsd x a y-X
(t(nsdy (-xYy)) ;;jinak vyvolej nsdy ax-y
)

(defun fakt (x)
(cond (=x 0)1) ;;faktorial nuly je jedna
(T (*x (fakt (- x 1)))) ;;jinak je x krat faktorial x-1

)
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LISP — Definice funkci

P5 4AppendMember.Isp

Redefinice append a member musime explicitné povolit. Po load
hlasi, ze funkce je zamknuta. Pokud odpovime :c ignorujeme
zamknuti makra a funkce se predefinuje

(DEFUN APPEND (X Y) ;;;pro dvaargumenty
(IF (NULL X)
Y ;;je-li X prazdny je vysledkem Y
(CONS (CAR X) (APPEND (CDR X) Y))
)) ;;jinak je vysledkem seznam zacinajici X a za nim APPEND...

(DEFUN MEMBER (X S) ;;; jejiz take mezi standardnimi

(COND ((NULL S) NIL)
(EQUAL X (CAR S)) T) ;;; standardni vraci S misto T

(T (MEMBER X (CDR S)))

))
Pr volani (MEMBER ‘X ‘(AB X Z))tatoda T standardnida (X 2)
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LISP — Dalsi standardni funkce

Ad aritmetické
(-101 2 3 4)->0
(/ 100 5 4 3) > 5/3

Ad operace na seznamech
(LIST-LENGTH‘(1 2 3 4 5)) > 5

Vybér posledniho prvku, je také ve standardnich
(DEFUN LAST (S)
(COND ((NULL (CDR 9))
S
(LAST (CDR 9))

)
(LAST(1 3 2 8 (4 5))) > ((4 5))
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LISP — Dalsi standardni funkce (pro informaci)

Ad vstupy a vystupy

(OPEN soubor :DIRECTION smér ) otevie soubor a spoji ho
s novym proudem, ktery vrati jako hodnotu.

Hodnotou je jmeno proudu ( = souboru)
Napf.
(SETQ S (OPEN “d:\\moje\\data.txt” :direction :output)) ;;; :input
Standardne je vstup z klavesnice, vystup obrazovka

(CLOSE proud) zapise hodnoty na disk a uzavre dany proud (prepne
na standardni)

Napr. (CLOSE 9S)

(READ proud)
(PRINT a proud)
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Pr.5Average.lsp Vypocet prumérné hodnoty
(defun sum(x)
(cond ((null x) 0)
((atom Xx) x)
(t (+ (car x) (sum (cdr x))))))
(defun count (x) ;;; je take mezi standardnimi, takze povolit pfedef :c
(cond ((null x) 0)
((atom x) 1)
(t (+ 1 (count (cdr x))))))

(defun avrg () ;;;hlavni program je posloupnost forem
(print "napis seznam cisel")
(setg x (read))

(setg avg (/ (sum x) (count x)))
(princ "prumer je ")
(print avg)) ;;je-li real a prvky jsou celociselne, vypise zlomkem
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Pr. 6hanoi.lsp * vystup pfikazem format tvaru:

(FORMAT cil Fidici retézec argumenty)
na obrazovku t ~% odradkovani
netiskne ale vrati nil ~a retézcovy argument
Na soubor proud ~S symbolicky vyraz

~d desitkove Cislo
(DEFUN hanoi (n from to aux)
(COND ((=n 1) (move from to))
(T (hanoi (- n 1) from aux to)
(move from to)
(hanoi (- n 1) aux to from)
)
(DEFUN move (from to)
(format T "~%move the disc from ~a to ~a." from to)

)
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LISP — Dalsi standardni funkce
Ad funkce pro frizeni vypoctu
(WHEN test formy); je-litest T je hodnotou hodnota posledni formy

(DOLIST (prom seznam) forma) ; vaze prom na prvky az do vycCerpani
seznamu a vyhodnocuje formu

Pr. (DOLIST (x ‘(@b c)) (printx)) >a b c
(LOOP formy) ;opakované vyhodnocuje formy az se provede forma return
Pr.(SETQa4) > 4
(LOOP (SETQa(+al)) ( WHEN (>a7) (return a))) > 8
(DO ((var1 init1 step1) ... (varn initn stepn)) ;;inicializace
(testkonce formal formaZ2 ...formam)
formy-provadéné-pri-kazdé-iteraci)
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Pr. 7fibo.Isp (N-ty Clen = Clen N-1  + Clen N-2)
(defun fibon(N)
(cond
((equal N 0) 0) ,,,tr|V|aIn| pripad
((equal N 1) 1) i ‘
((equal N 2) 1) ;;; “
(T (foo (- N 2)))
)

(defun foo(N)
(setqF11) ;;;clenn-1
(setq F2 0) ;;; clenn-2

(loop
(setq F (+ F1 F2)) ;;; clenn
(setq F2 F1) ;;; novy clen n-2
(setq F1 F) . clen n-1

(setgN (- N 1))
(when (equal N 0) (return F))
)
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Pr 8DOpriklad.lsp
Co se tiskne?

nna/utl O%m
(D X 1I'(+_x 1)) (y 0.5))) ;soucasna inicializace
Test k konce \tepl \stepl

(G x 4) —
(print y) oncova forma

(print ‘pom formy provadene pri iteracich
)
10
POCITAM
5.0
POCITAM
2.5
POCITAM
1.25
POCITAM
0.625
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Pr.8NTA.Isp nalezeni poradim zadaneho Clenu seznamu
(setg v "vysledek je ")
(defun nta (S x)
(do((i1(+i1)))
((=1x) (princ v) (car S)) ;test konce a vysledna forma
(setg S (cdr S))

)
(defun delej () (nta (read) (read)))

Da se také zapsat elegantné neefektivné = rekurzivé
(defun nty (S x)
(cond ((= x 0) (car S)) ; pocitame poradi od O
(T (nty (cdr S) (- x 1)))

)
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LISP — Dalsi standardni funkce (pro informaci)

(EVAL a) vyhodnoti vysledek vyhodnoceni argumentu

PY.
>(EVAL (LIST_'REST (LIST'QUOTE ‘(2 3 4))))
(3 4) QUOTE (2 3 4)

(REST ‘(2 3 4))

(EVAL (REST (2 3 4)))
>(EVAL (READ))

(+ 3 2) to napiseme pro READ

5

>(EVAL (CONS '+ ‘(2 3 93)))

10

(SET ‘A 2)

(EVAL (FIRST ‘(A B)))

2
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LISP — rozsah platnosti proménnych

(DEFUN co-vraci (Z
(LIST (FIRST Z) (pasledni-prvek

ickeho
(DEFUN posledni-prvek ( );;ta fce pracuje s nelokalnim Z, ale co to bude?

(FIRST (LAST 2))

) u statického
>(SETQ Z ‘(1 2 3 4))
(1 2 3 4)

>(co-vraci (A B C D))

(A 4) u statickeho rozsahu platnosti, platnost jmen je dana lexikalnim
tvarem programu-CLISP

(A D) u dynamickeho rozsahu platnosti, platnost jmen je dana vnorenim
urcenym exekuci volani funkci -GCLISP
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Shrnuti zasad

Lisp pracuje se symbolickymi daty.
Dovoluje funkcionalni i proceduralni programovani.
Funkce a data Lispu jsou symbolickymi vyrazy.

CONS a NIL jsou konstruktory, FIRST a REST jsou selektory,
NULL testuje prazdny seznam, ATOM, NUMBERP, SYMBOLP,
LISTP testuji typ dat, =, EQ, EQUAL, testuji rovnost, <, >, ...
testuji poradi

SETQ, SET pfrifazuji symbolim globalni hodnoty

DEFUN definuje funkci, parametry jsou v ni lokalni.

COND umoznuje vybér alternativy.

AND, OR, NOT jsou logické funkce.

Proud je zdrojem nebo konzumentem dat. OPEN jej otevre,
CLOSE jej zrusi.

PRINT, PRIN1, PRINC TERPRI zajist'uji vystup.

READ zabezpecuje vstup.

EVAL zpusobi explicitni vyhodnoceni.

Zapisem funkci a jejich kombinaci vytvarime formy
(vyhodnotitelné vyrazy).

Lambda vyraz je nepojmenovanou funkci
V Lispu ma program stejny syntakticky tvar jako data.
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Mate-li chut’, zkuste vyresit
Co to pocita? — 91Co.lIsp
(DEFUN co1l (list)
(IF (NULL list) ()
(CONS (CAR list) (co2 (CDR list)))

)

(DEFUN co?2 (list)
(IF (NULL list) ()
(col (CDRlist))

)
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LISP — schéma rekurzivniho vypoc¢étu (pro informaci)
S jednoduchym testem
(DEFUN fce (parametry)
(COND (test-konce koncova-hodnota);;primit.prip.
(test rekurzivni-volani) ;;redukce ulohy

)

S nasobnym testem
(DEFUN fce (parametry)
(COND  (test-koncel koncova-hodnotal)
(test-konce2 koncova-hodnota?2)

(test-rekurze rekurzivni-volani)

)
Pr.92rekurze.lsp
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;;odstrani vyskyty prvku e v nejvyssi urovni seznamu S
(DEFUN delete (e S)
(COND ((NULL S) NIL)
((EQUAL e (CAR S)) (delete e (CDR 3)))
(T (CONS (CAR S) (delete e (CDR S)))) ))

;;ZJisti maximalni hloubku vnoreni seznamu;; MAX je stand. fce
(DEFUN max_hloubka (S)
(COND ((NULL S) 0)
((ATOM (CAR S)) (MAX 1 (max_hloubka (CDR 5))))
(T (MAX (+ 1 (max_hloubka (CAR S)))
(max_hloubka (CDR S)) )) ));;nasobna redukce

;;najde prvek s nejvetsi hodnotou ve vnorovanem seznamu
(DEFUN max-prvek (S)
(COND ((ATOMS) S)
((NULL (CDR S)) (max-prvek (CAR S)))
(T (MAX (max-prvek (CAR S)) ;;nasobnaredukce
(max-prvek (CDR S)))) ))
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LISP - Funkcionaly
Funkce, jejichz argumentem je funkce nebo vraci funkci jako svoji
hodnotu. Vytvari programova schémata, pouzitelna pro ruzné
aplikace. (Higher order functions) Pamatujte si alespon ten
pojem
(pro informaci)
= pro kazdy prvek s seznamu S proved f( s)

to je schéma

Programove schema pro zobrazeni
f:(s1,s2,..., sn)—> (f(sl),f(s2),...,f(sn))

(DEFUN zobrazeni (S)
(COND ((NULL S) NIL)
(T (CONS (transformuj (FIRST S))
(zobrazeni (REST S)) ))

)
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LISP — Funkcionély (pro informaci)

Programové schéma filtru
(DEFUN filtruj (S)
(COND ((NULL S) NIL)
((test-prvku (FIRST S))
(CONS (FIRST S) (filtruj (REST S))) )
(T (filtruj (REST S))) ))
Programove schéma nalezeni prvého prvku spliujiciho predikat
(DEFUN najdi-prvek (S)
(COND ((NULL S) NIL)
((test-prvku (FIRST S)) (FIRST S))
(T (najdi-prvek (REST S))) ))

Programove schéma pro zjiSténi zda vsechny prvky splnuji predikat
(DEFUN zjisti-vSechny (S)
(COND ((NULL S) T)
((test-prvku (FIRST S) (zjisti-vSechny (REST S)))
(T NIL)))
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LISP — Funkcionély (pro informaci)
» P¥i pouziti schéma nahradime nazev funkce i jméno uvnitf pouzité
funkce skuteCnymi jmény.

« Abychom mohli v téle definice funkce pouzit argument v roli funkce,
je tfeba informovat LISP, Ze takovy parametr musi vyhodnotit pro
ziskani popisu funkce.
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?Pr.? (pro informaci)
Schéma aplikace funkce na kazdy prvek seznamu
(DEFUN aplikuj-funkci-na-S (funkce S)

(COND ((NULL S) NIL) ?LISP
(T (CONS (fu nkce (FIRST S))
(aplikuj-funkci-na-S funkce (RESTS))) )
-FUNCALL je funkcional, aplikuje funkci na argumenty
(DEFUN aplikuj-funkci-na-S (funkce S)
(COND ((NULL S) NIL)
(T (CONS (funcall funkce (FIRST S))

(aplikuj-funkci-na-S funkce (REST S))) )

?tak to nejde, chtél by vyhodnotit car jako proménnou
(aplikuj-funkci-na-S car ‘((ab) (c d)))
(aplikuj-funkci-na-S ‘car ‘((ab)(c d))) zabranime vyhodnoceni car
(a c) a to pak bude vysledek
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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

PGSPorovnani© K.Jezek 2009



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
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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

PGSPorovnani© K.Jezek 2009
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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)

PGSPorovnani© K.Jezek 2009
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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
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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).

PGSPorovnani© K.Jezek 2009 17



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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22



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

PGSPorovnani© K.Jezek 2009 26



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

T
b /

Out mode Call

\
/h\‘\
: [ :
< >
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:;
PGSPorovnani© K.Jezek 2009

51



----------- 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)

PGSPorovnani© K.Jezek 2009

66



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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Virtualni pocitacC

Hladiny

« Uzivatelsky program

* PrekladaC programovaciho jazyka
« QOperacni system

* Interpret makroinstrukci

* Procesor
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Virtual Pascal computer

Virtual C
compute

Virtual computer

Virtual Lisp computer

Pascal

compiler Lisp

interpreter

C

compiler

Operating system

Operating
system

Macroinstr.interpreter

command
interpreter

Ada

compiler

Virtual
Ada
computer

Prolog
compiler

Java
interpreter

Virtual
assembler
Ianguage
computer

Virtual Virtual Java
Prolog computer computer



Prekladac

Z formalniho hlediska je prekladacC zobrazeni
Kompilator : Zdrojovy jazyk — Cilovy jazyk

Jeho hlavni Casti tvori

Analyticka Cast:

» Lexikalni analyza —rozpoznava symboly jazyka

« Syntakticka a sémanticka analyza —rozpoznava a kontroluje
strukturu a kontextové zavislosti programu

Synteticka Cast:

« Sémantické zpracovani —prevadi program do vnitfniho jazyka
prekladace

« Generovani cilového kodu -generuje cilovy kod z vnitfniho jazyka
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Zdrojovy kéd

Cilovy kéd
< y
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Lexikalni
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analaza

v
Syntakticka

A
\ 4

analyza

v

Sémanticka |,
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analyza

v

Generovani

A
\ 4

Vnitfniho jazyka

¢

A
\ 4

Optimalizace

'

Generovani .

A 4

cilového kodu
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Kompilator | Interpret

Zdroj.kod —— faze 1 Zdroj.kéd » faze 1
faze 2 faze 2

’ .

faze n-1 faze n-1
Cilovy k6d «—— faze n = generovani vstupn ==y interpretace=faze n
data i
vysledky
vypoctu
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Interpret

V Cisté jen interpretaCni podobé se nepouziva (neefektivni). Od
kompilatoru se liSi posledni Casti

Analyticka Cast:
» Lexikalni analyza
« Syntakticka a semanticka analyza

Synteticka Cast:

« Sémantické zpracovani
* Interpretace
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Lexikalni analyza

1. Zakddovani lexikalnich elementu (do Ciselné podoby)
2. Vynechavani komentaru
Vyhody: pevna délka symbolu pro dalSi faze zpracovani

Napf.{a=b*3+5;/* poznamka */

c=a+1;

}
pfi kbdovani: ident konst + * — { ] ;
na Cisla 1 2 3 4 5 6 7 3

prevede na: ladra,5 1adrb,4,2 3,3,2 5,8, 1adrc,5,1adra, 8,7
Tj. vnitfni jazyk lexikalniho analyzatoru (mezijazyk)
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Lexikalni analyza

Tvary lexikalnich symbolu jsou popsatelné regularnimi gramatikami:
<symbol> — <identifikator> |

<Cislo> |

class | if | while | .. .|

il Il B R I

COYHTH -

=+ |++|==]...

<identifikator> — <identifikator> a | <identifikator>b | . ..

<identifikator>0 | . . . <identifikator>9 |
alb]...

Lexikalni analyzator je koneCnym automatem
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Syntakticky analyzator

« ZjiStuje strukturu prekladaného textu (syntakticky strom)

« Je zalozen na bezkontextovych gramatikach (dovoluji popisovat
vnorovane zavorkoveé struktury)

« Vytvari derivacni strom

<slozeny prikaz> — { <seznam pfikazt> } (1)
<seznam pfikazu> — <pfikaz> ; <seznam prikazu> | (2)

<prikaz>; (3)
<prikaz> — <promeénna> = <vyraz> (4)

<vyraz> — <vyraz> + <term> | <vyraz> - <term> | <term> (5)(6)(7)
<term> — <term> * <faktor> | <term> / <faktor> | <faktor> (8)(9)(10)
<faktor> — (<vyraz>) | proménna | konstanta (11)(12)(13)
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Syntakticky analyzator

Napf.{a=Db +5;/* poznamka */
c=a+1l,;

{ /eznam prikazu> }
<prikaz> / <seznam prikazu>

promeéntia a = <vyraz> <prikaz> ;

<vyraz> + <term> proménna c = <vyraz>

<term> <flktor> m}ym>
<faktor> konstanta 5 <te‘rm> <fa|tktor>
proménna b <fiktor> konstanta 1

proménna a
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Syntakticky analyzator

{a=b+5;/* poznamka */
c=a+1l,;

}

Struktura je zachycena SA jako posloupnost pouziti gramatickych
pravidel pri odvozeni tvaru programu z pocatecniho symbolu
gramatiky

Moznosti:
 Leva derivace 1,2,4,5,7,10,12,10,13, . ..
(rozepisuje vzdy nejlevéjsi neterminalni symbol)
* Prava derivace 1,2,3,4,5,10, . ..
(rozepisuje vzdy nejpravejSi neterminalni symbol)
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Sémantické zpracovani

Soubézné ¢€i nasledné s rozpoznavanim syntaktické struktury jsou vyvolavany
sémantické akce (sdruzené s kazdym z gramatickych pravidel), které prevadi
program do vnitfniho jazyka prekladace.

Formy vnitinich jazyku:

a. Postfixova notace (operatory nasleduji za operandy)
b. Prefixova notace
C. Viceadresové instrukce

Napf.a=(b+c)*(a +c);

1 LOA a ST PLUS b C poml
2 LOV b LOA a PLUS a C pom2
3 LOV c MUL MUL poml pom2 pom3
4 PLUS PLUS ST a pom3

5 LOV a LOV b

6 LOV c LOV c

7 PLUS PLUS

8 MUL LOV a

9 ST LOV c
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Optimalizace

PLUS b C poml
PLUS a C pom?2
MUL poml pom2 pom3
ST a pom3

Redukce poétu pomocnych proménnych, eliminace nadbyteénych presunti mezi
registry, optimalizace cykl

PLUS b C poml
PLUS a C pom2
MUL poml pom2 poml
ST a poml
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Interpretace

LOA a dej adresu operandu a na vrchol zasobniku
LOV b dej obsah operandu b na vrchol zasobniku
LOV c dej obsah operandu c na vrchol zasobniku
PLUS secti vrchol a podvrchol, vysledek vlioz do zasobniku
LOVa dej obsah operandu a na vrchol zasobniku
LOV c dej obsah operandu c na vrchol zasobniku
PLUS secti vrchol a podvrchol, vysledek vlioz do zasobniku
MUL vynasob vrchol a podvrchol, vysledek vioz do zasobniku
ST uloz hodnotu z vrcholu zasobniku na adresu ulozenou pod vrcholem
C
C a a+c
b b b+c b+c b+c (a+ c)*(b+c)
adr a adr a adr a adr a adr a adr a adr a
1 2 3 4 5a 6 7 8 9
uloz na a
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Generovani

* Logicky jednoduché (expanze makroinstrukci vnitfnino jazyka)
» Prakticky komplikované (respektovani instrukCnich moznosti

procesoru)
PLUS b C poml
PLUS a C pom2
MUL poml pom2 poml
ST a poml

vnitini jazyk viceadresovych instrukci

MOV b, RO
ADD ¢, RO
STO RO, p1
MOV a, RO
ADD ¢, RO
MUL p1, RO
STO RO, a

prelozeny strojovy kéd
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