Porovnani klasickych konstrukci — jména
Jmeéna

-max. délka (Fortran= 6, Fortran90, ANSI C = 31, Cobol 30, C++ neom., ale
omezeno implementaci; ADA, Java = neom.)

-pouzitelnost spojovacich znakl nedovoluji Fortran77, Pascal, ostatni ano

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

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

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

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

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

Jmeéno — nemaji je vSechny proménné

Adresa — misto v pameéti (béhem doby vypoctu €i mista v programu se

muUze ménit)

Alias — dvé proménné sdili ve stejné dobé stejné misto (Spatnost)
* Pointery

Referenéni proménné

Variantni zaznamy (Pascal)

Uniony (C, C++)

Fortran (EQUIVALENCE)

Parametry podprogram

Typ — urCuje mnozinu hodnot a operaci

Hodnota — obsah pridéleného mista v paméti

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

« Staticka vazba (jména s typem / s adresou)
navazani se provede pred dobou vypocCtu a po celou exekuci se neméni
Vazba s typem urCena bud explicitni deklaraci nebo implicitni deklaraci
 Dynamicka vazba (iména s typem / s adresou)
nastane béhem vypoctu nebo se mlze pfi exekuci ménit
— Dynamicka vazba s typem
specifikovana pfifrazovanim (napfr. Lisp)
vyhoda — flexibilita (napf. generické jednotky)
nevyhoda- vysoké naklady + obtizna detekce chyb pfi prekladu
— Vazba s paméti (nastane alokaci z volné paméti, konCi dealokaci)

doba existence proménné (lifetime) je Cas, po ktery je vazana na urcité
pamétoveé misto.

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
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

Dynamicke

V zasobniku = pridéleni paméti pfi 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 pristup na proménné (nepfimé adresy)

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

vyhody: umoznuji plné dynamické pridélovani pameti,

nevyhody: neefektivni a nespolehlivé (zejm. pfi slabSim typovém systému)
Implicitni pfidelovani na haldé = alokace/dealokace zpusobena
pfifazenim (proménné APL,

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

VétSina jazyku pouziva kombinace -
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static
(global)
area

stack

(unallocated)

heap
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Typova kontrola je aktivita zabezpecuijici, Ze operandy operatorl 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 = coercion)

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

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

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

Konkreétni jazyky (silny typovy systém):

 Fortran77

neni <« parametry, Equivalence
« Pascal

neni < variantni zaznamy
.+ C,C++

neni < lze obejit typovou kontrolu parametru, uniony nejsou kontrolovany
« ADA, Java
temer jsou —

Pravidla pro coerci vyrazne oslabuiji silny typovy systém
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Kompatibilita typu

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

Strukturalni kompatibilita — dvé proménné jsou kompatibilni maji-li jejich typy
identickou strukturu
flexibilngjsi, hufe implementovatelné

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

Rozsah platnosti (scope) proménné je ¢asti programového textu, ve kterém

je proménna viditelna. Pravidla viditelnosti uréuji, jak jsou jména

asociovana s promennymi

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

urcité pametové misto

Staticky (lexikalni) rozsah platnosti

UrCen programovym textem
K urCeni asociace jméno — proménna je treba nalézt deklaraci
Vyhledavani: nejprve lokalni deklarace, pak globalnéjsi rozsahova jednotka,

Proménné mohou byt zakryty (slepé skvrny)
C++, ADA, Java dovoluji i pFistup k zakrytym proménnym (Tfrida.proménna)
Prostfredkem k vytvareni rozsahovych jednotek jsou bloky

Dynamicky rozsah platnosti

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

Proménné jsou propojeny s deklaracemi fetézcem vyvolanych podprogramu
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P,

Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

MAIN

deklarace x

SUB 1
deklarace x

call SUB 2

END SUB 1
SUB 2

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

END SUB 2
CALL SUB 1

END MAIN
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Porovnani klasickych konstrukci — jména a typy

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

Referencni prostredi jsou jména v§ech proménnych viditelnych v daném
misté programu

V jazycich se statickym rozsahem platnosti jsou referenCnim prostfedim jména
lokalnich proménnych a nezakrytych promeénnych 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 = 20;
public static void ()
{ System.out.printin(x); }
public static void main(String[] args)
{ Int x = 30;

fO;

+

+

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

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

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

« UrcCené v dobe prekladu- pr.Javy:
static final Int zero = 0; \\\\\\\statické
« UrCené v dobe zavadeni programu

static final Date now = new Date();

« Dynamické konstanty: -v C# konstanty definované readonly

-v Javé: kazdé non-static final pfifazeni v konstruktoru.
-v C:  #include <stdio.h>

constinti=10; /?
constintj=20* 20 + i /l7?
int f(int p) {

constintk=p + 1; /l7?

returnk + | + j;

}

« Literaly = konstanty, které nemaji jméno
« Manifestova konstanta = jméno pro literal
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Typ: Definuje kolekci datovych objektll a operaci na nich proveditelnych
- primitivni = jejich definice nevyuZziva 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; )

v jazycich pro V V vypocty zavadén min. ve dvou formach

8 bits 23 bits

Exponent Fraction

A

~Sign bit
(@

11 bits 52 bits

Exponent Fraction

—Sign bit
(b)

Decimal -pracuji s pfesnym poctem cifer (finan¢ni aplikace)
Boolean —obvykle implementovany bytové, Ize i bitové. V C je nahrazen int 0/nenula
Character —uréeno kodovanim ASCII (128 znaku), UNICODE (16 bitt) viz Java i C#
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Ordinalni (zobrazitelné/precislitelné do integer)
- primitivni mimo float
- definované uzivatelem (pro Citelnost a spolehlivost programu)
-vyjmenované typy =uzivatel vyjmenuje posloupnost hodnot typu,
Implementuji se jako seznam pojmenovanych integer konstant,
napf Pascal, ADA, C++
type BARVA = (BILA, ZLUTA, CERVENA, CERNA ) ;
C# pr. enum dny {pon, ut, str, ctvr, pat, sob, ned};
Java je ma od 5.0. pf. public enum Barva (BILA,ZLUTA,CERVENA,CERNA );
V nejjednodussi podobe Ize chapat také jako seznam integer
Realizovany ale jako typ tfida Enum. MoZnost konstruktord, metod, ...
ale uzivatel nemuze vytvaret potomky Enum
enum je kliCové slovo.
-typ interval =souvisla Cast ordinalniho typu. Implementuji se jako
typ rodice (napf. type RYCHLOST =1..5)

Vyhody: Citelnost, bezpecnost
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

String — hodnotou je sekvence znaku
. Pascal, C, C++ = neprimitivni typ, pole znakd
. 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), Casové naroCna implementace
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Array — agregat homogennich prvku, identifikovatelnych pozici relativni
K prvému prvku

? typ indexu
C, Fortran, Java celocCiselné, ADA,Pascal ordinalni

? Zpusob alokace
1. Staticka pole (= pevné deélky)
ukladana do statické oblasti paméti (Fortran77), globalni pole
Pascal, 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 haldée (Fortran90, Java, Perl).
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

? Pocdet index
-Fortran77 - do 7,
-C, C++ ,Java jen 1 ale prvky mohou byt pole,
-ostatni neomezené.

? Operace na polich
-bézné pfifazovani a test rovnosti / nerovnosti poli, nékdy inicializace
-Fortran90 — maticové nasobeni, fezy, vyfezy
INTEGER MAT(1:3, 1:3), CUBE(1:3, 1:3, 1:4)

MAT(1:3,2) MAT(2:3,1:3) CUBE(1:3,1:3,2:3)

MAT = CUBE(1:3,1:3, 2)
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Pristupova fce pro jednorozmérné pole
location(vector[k]) = address (vector[lower_bound])
+ ((k-lower_bound) * element_size)
Pristupova fce pro vicerozmérna pole 11
location (a[l,j]) = address of a [row_Ib,col_Ib] + (((I - row_Ib) * n) + (j -
col_Ib)) * element_size
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Co o poli potfebuje védét prekladac’= deskriptor pole

Multidimensioned array

Array
Element type
Element type
yP 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

-Perl — asociativni pole = neusporadana kolekce
dvojic (klic, hodnota), nemaji indexy
 Jména zacinaji %; literaly jsou oddéeleny
zavorkami
%cao temps = ("'Mon' => 77, "Tue'" => 79,
"Wed" => 65, ..):
« Zpristupnéeni je pomoci sloz.zavorek s klicem
$cao_temps{''Wed"} = 83;
— Prvky Ize odstranit pomoci delete
delete $cao temps{'Tue'};

12Porovnani© K.Jezek 2006
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Porovnani klasickych konstrukci — a typy

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

Operace -pfifazeni (pro identické typy), inicializace, porovnani
Uniony — typy, jejichZ proménné mohou obsahovat v riznych okamzicich vypoctu
hodnoty rliznych typu.

Pr. C union u_type {int i; char ch;} v1,v2,v3; /* free union- nekontroluje typ*/

Pf.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);
radné se prelozi a vypiSe nesmysil. %
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

type R = record

case boolean of [* to je free union */
false : (P: pointer);
true : (i: integer);
end:;
Dusledek — Pascal nemuUze mit garbage collector

- ADA ma proto povinny diskriminant a pokud se pfifazuje diskriminujici

polozce, musi se priradit celému zaznamu - bezpecné
- Java nema typ zaznam, ma tfidy
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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
i=1

Record

Name

Field1 < Type

Offset

Name

Fieldn =< Type

Offset

Address

12Porovnani© K.Jezek 2006
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

Set — typ, jehoz proménné mohou mit hodnotu neusporadané kolekce
hodnot ordinalniho typu

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

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

Implementace — bitovymi retézci, pouzivaji logické operace

VySSi efektivita nez pole ale mensi pruznost (omezovany pocCet
prvku)
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Porovnani klasickych konstrukci — typy

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

Pouziti pro: -neprime adresovani normalnich promeénnych
-dynamickeé 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(P1); P2 := P1; dispose(P1); P2 je ted dangling pointer

P1: Ainteger;
Problém ztracenych proménnych new(l;'i);
new(P1); .... new(P1); * b)
V misté a) i b) je ztracena pamét )

a

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

C, C++ ¥ je operator dereference
& je operator produkujici adresu promenné
J = *ptr pfifadi j hodnotu umisténou v ptr

Pointer byva polozkou zaznamu, pak tvar:  *p.polozka, nebo p — polozka
Zpfistupnéni pointerem maji vlastnosti adres v JSI (flexibilni a nebezpecné)

Pointerova aritmetika pointer + index

float stuff[100];

float *p;

p = stuff;

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

*(p+1) je ekvivalentni stuff[i1] nebo p[i]

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

Nebezpecnost pointert v C:
main()
{int x, *p;
x =10; [* p =&x */
P=EX;
return 0;

}

Pointer je neinicializovany, hodnota x se priradi do neznama

main()

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

}

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

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

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

Hoare: “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)

— referenénim proménnym muze byt pfifazen odkaz na rtizné 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
- referenéni proménné ma také
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Porovnani klasickych konstrukci — Manazovani haldy:

-Citadem odkazul (kazda burika vybavena &itatem, kdyZ O=vrati do volnych )
-Garbage collectorem (kdyz nema, prohleda vSechny buriky a haldu zdrcne)

Prubéh oznacovani pamétovych mist CistiCem
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Vyrazy - aritmetické
-logickeé

Ovlivnéni vyhodnoceni:
1. Precedence operatori?

Asociativita operator?
Arita operatoru?
Poradi vyhodnoceni operandu?
Je omezovan vedlejSi efekt na operandech?

X=f(&i)+(i=i+2); vC
Je dovoleno pretézovani operatoru?
Alternativnost zapisu (Java, C) C=C+1; C+=1; C++; ++C

ARl

N o
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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 prirazeni produkuje vyslednou hodnotu pouzitelnou jako operand®/
x = (i=y+i) + f(&i); /* ?poradi vyhodnoceni*/

printf("%d\n",i); printf("%d\n",x);

y=2; i=3;

z = f(&i) + (i=y+i); [* ?poradi vyhodnoceni*/
printf("%d\n",z); printf("%d\n",i);

getchar();

return 0;

}

int f(int *i)
{int x;
*i — *i * *i;

return *i;

}
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

l'u C, C++ na zamenu 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

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 && ++j == 3) k=4; ?jaky vysledek
if (i == 2 & ++j == 3) k=4; ?jaky vysledek
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Vyuziti podminénych vyraz
v pfifazovacich prikazech C jazyku,Javy k = (j==0)?j+1:j1;
(pozn. v C jazycich, Javé produkuje prifazeni hodnotu, mtize byt ve
vyrazu.)
v fFidicich prikazech
neuplny a uplny podminény prikaz
problém ,,dangling else* pfi vhorovaném ,,if*

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

N J
Y

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

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

constant_list : statement1;

constant_listn : statementn;
end;
Alternativa else / others. ,,Naveésti“ ordinalniho typu

C jazyky, Java
switch (expression) {
case constant_expr1 : 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# i enum, string.
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

CyKly
loop ... end loop; primitivni tvar
while podminka do ...; cyklus logicky fizeny pretestemPascal,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

Fortran zavedl:
DO101=1,5

10 CONTINUE
Pascal:
for variable := init to final do statement;
po skoncCeni cyklu neni hodnota variable definovana
ADA obdobné, ale variable je implic. deklarovanou proméennou cyklu, vné neexistuje
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C++, C#, Java

for (int count = 0; count < fin; count++) { ...
1. 2. 4,
Lze deklarovat CitaC pfimo v cyklu, pak
-v C++ plati az do konce funkce
-v Javé plati jen do konce cyklu

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 skonc€eni cyklu?
Je pripustné skocit do cyklu?

Je pripustné vyskocCit z cyklu?
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Rozporny pfikaz skoku
Nevyhody - zneprehledrnuje program
- je nebezpecny
- znemoznfuje formalni verifikaci programu
Vyhody - snadno implementovatelny
- efektivné implementovatelny
Formy navesti:
Cislo: Pascal
Cislo Fortran
identifikator: Cjazyky
<<identifikator>> ADA
promeénna PL/1
Java nema skok GOTO, ¢aste€né jej nahrazuje break
nav1l: {

nav2: { break navZ;

}
}

12Porovnani© K.Jezek 2006
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Porovnani klasickych konstrukci — vyrazy a prikazy

Zasada: Pouzivej skokll co nejméné

Pir. Katastroficky disledek snahy po obecnosti
B1: BEGIN; DCL L LABEL;

BZ:."BEGIN; DCL X,Y FLOAT;

L1: Y=Y-I:;(;

L=L1;
END;

GOTOL,; ...
END;

12Porovnani© K.Jezek 2006
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Procedury a Funkce jsou nejstarsi formou abstrakce — abstrakce procesu
(Java a C# nemaji funkce, ale metody mohou mit libovolny typ)

Zakladni charakteristiky:

* Podprogram ma jeden vstupni bod

* Volajici je bEhem 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

« SkutecCné parametry

» Korespondence formalnich a skute¢nych parametru
- jmenna vyvolani: jménopp(jménoformalniho jménoskutecného, ...
- poziCni vyvolani: jménopp(jménoskute¢ného, jménoskutecného...

» Default (pfedbézné) hodnoty parametru
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Kritéria hodnoceni podprogramu:

Zpusob predavani parametr(

Moznost typové kontroly parametrd

Jsou lokalni proménné umistovany staticky nebo dynamicky?

Jakeé je platné prostredi pro predavané parametry, které jsou typu podprogram
Je povoleno vnofovani podprogramd

Mohou byt podprogramy pfetiZzeny (rizné pp 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 promeénné)
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Lokalni data podprogramd jsou spolu s dal§imi udaji ulozeny v AKTIVACNIM ZAZNAMU

Misto pro lokalni proménné

Misto pro predavané parametry

( Misto pro funkéni hodnotu u funkci )

Navratova adresa

Informace o usporadani aktivacnich zaznamu

Misto pro do€asné proménné pfi vyhodnocovani vyrazu

Aktivaéni zaznamy vétsiny jazykl jsou umistény v zasobniku.

Umoznuje vnorovani rozsahovych jednotek
Umoznuje rekurzivni vyvolani

-Aktualni AZ je pfistupny prostfednictvim ukazatele (nazvéme ho B) na jeho bazi
-Po skonCeni rozsahoveé jednotky je tato odstranéna ze zasobniku dle ukazatele

usporadani AZ
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pf.
{intx;inty;
{int z; /lvnofené
} lIrozsahové
{int w; //jednotky
/Il misto 1

}

Zasobnik v misté1

AktivaCni Zaznam obsahujici proménné x, y smér rustu zasobniku

Aktivacni Zaznam obsahujici proménnou w
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pf. v jazyce C «—

int x; Aktivacni
void p(inty) zaznam main
{inti=x; -

charc; ... Aktivacni
} zaznam q ukazatel
void q ( int a) usporadani
{intx; B Aktivacni

p(1); zaznam p

ukazatel

} usporadani
main()
{a(2); Volna

return O; pameét
}

Jazyky se statickym rozsahem platnosti proménnych a vnofovanim podprogramu
vyZzaduji dva typy ukazatell usporadani (fetézcu ukazatell):
1. (dynamicky) Na ruseni AZ opusténych rozsahovych jednotek (viz vyse)
2. (staticky) pro pfistup k nelokalnim proménnym
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

Pf. v jazyce C - staticky
int x; Aktivacni ) ukazatel
zaznam main
void p(inty) -
{inti=x;
charc; ... Aktivacni dynamicky
} zaznam q ukazatel
void q (inta) -
{intx; B Aktivacni dynamicky
p(1); zaznam p ukazatel
}
main()
{q(2); Volna
return O; pamét
}

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

V C, C++, Javé ma staticky fetéz délku 1, v Adé, Pascalu muize 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 pristupné 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 retézce.

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

Zpusoby predavani parametru:

Hodnotou (in mode), obvykle pfedanim hodnoty do parametru (lokalni proménné)
podprogramu. VyzZzaduje vice pameéti, zdrzuje presouvanim

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

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

Odkazem (in ouit mode), pfeda se pristupova cesta. Pfedani je rychlé, nepotfebuje
dalSi pamét. Parametr se musi adresovat nepfimo, muizZe zpusobit synonyma.

podprogram Sub(a, b);

Sub( x, X);
Jmeénem (in out mode), simuluje textovou substituci formalniho parametru
skuteénym. Neefektivni implementace, umoznuje neprahledné triky
Predani vicerozmerneho pole — je-li podprogram separatné prekladan, potrebuje 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 pointertl 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
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

volajici volany
(sub (a, b, c)) Call (procedure sub (%X, vy, 2))
'/ \ x
In mode
Return

/”‘/—\\

/

Out mode Call

/ﬁ\

TN
< > )

Inout mode \w‘//
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

. Podprogramy jako parametry, C, C++ dovoluji pfedavat jen pointery na funkce,
Ada nedovoluje

sub1 {

sub2 {
Y
sub3 {
call sub4 (sub2)
}
sub4 (subformalni)
call subformalni

}

call sub3

}
Jaké je vypoctové prostiedi sub2 po jeho vyvolani v sub4 ?
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 prostfedi pfikazu volani, ktery predava 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

function "*"(A, B: INT_VECTOR_TYPE) return INTEGER is
S: INTEGER := 0;
begin
for 1 in A'RANGE loop
S:=8 + A(l) * B(l);
end loop;
return S;
end "*";

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

Generické podprogramy dovoluji pracovat s parametry rdznych typu. Poskytu;ji
parametricky polymorfismus

C++ obecny tvar:

template<class parameters> function definition that may include the class parameters

Example:

template <class Typf>

Typf max(Typf first, Typf second) {

return first > second ? first : second;

}

instantiation is possible for any type where > is defined, e.g. integer

int max(int first, int second)

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

1) the effect is as this

C++ template function is instantiated implicitly, either when the function is named in a call or when its
address is taken with the & operator

Let inta,b,c;
chard, e, f;

¢ = max(a, b);
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Porovnani klasickych konstrukci — podprogramy

ADA generické funkce:
generic
GENERIC FORMAL PARAMETERS

function NAME (PARAMETERS) return TYPE;

function NAME (PARAMETERS) return TYPE is
DECLARATIONS

begin

STATEMENTS

end NAME

generic

type ITEM is (<>);
function MAXIMUM(X, Y: ITEM) return ITEM;
function MAXIMUM(X,Y: ITEM return ITEM is
begin

if X>Y then return X;

else return Y;

end if;

end MAXIMUM;
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