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Programovaci jazyky v historickém vyvoji

Strojové zavislé
@ Strojovy kéd
@ Jazyky relativnich adres
@ Jazyky symbolickych adres — assemblery
@ Autokddy
Strojové nezavislé
@ Zamérené na urcity typ uloh
e Fortran — v&deckotechnické vypotty
e Cobol — hromadné zpracovani dat
e Pascal — vyukové programy
e Simula, Simscript — modelovani{

diskrétnich systémi
o Eiffel — objektové orientované

@ Univerzalni
e Algol 60, PL/I, Algol 68, Ada

High-Level Language

Assembly Lanouage

Machine Language

Hanchware

Zdroj: http://webopedia.com

Ludék Matyska a Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2014 2/


http://webopedia.com

Proceduralni vs. deklarativni jazyky

@ Proceduralni
e diraz na popis postupu vypoctu
e how to do it

@ Deklarativni

o dlraz na popis feSeného problému
e what to do
o LISP, Prolog, databazové jazyky apod.
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Program se sklada z instrukci
Instrukci tvofi

o kéd operace — co se ma provést
@ jedna ¢&i vice adres — s jakymi daty
@ absolutni adresy

Instrukce zapsany v dvojkové nebo Sestndctkové soustavé

Kazdy typ potitale zpracovava vlastni sadu instrukci

Rodiny pocitacii sdileji stejnou mnoZinu instrukci
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Assemblery

@ Stoji nad strojovym kédem — symbolisky zapis, vy3%i srozumitelnost a
snazsi programovani neZ strojovy kéd
@ Vazany na konkrétni po&itat (rodinu po&itacii)
o T¥i typy
e Jazyky relativnich adres

@ Numerickd nebo symbolickd jména instrukci
@ Adresy jsou pocitdny relativné vii&i bazové adrese
@ PYed spusténim se transformuji na adresy redlné
e Jazyky symbolickych adres
@ Symbolické adresy, mohou byt absolutni nebo relativni
@ Relokace adres p¥i zavedeni programu
@ Nejrozsitenéjsi jazyky niZsi Grovné
o Autokddy
@ JiZ nebyly omezeny pravidlem jeden p¥ikaz = jedna Fadka
@ ,,Instrukce” autokédu mohou byt preloZeny do vice instrukci po&itace
o Mezistuperi jazykl niZsi a vySsi trovné
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P¥iklad — fragment programu v assembleru

ExcessOfMemory label near
mov bx, di
add bx, dx
mov word ptr _heapbase@ + 2, bx
mov word ptr _brklvl@ + 2, bx
mov ax, _psp@
sub bx, ax ; BX = Number of paragraphs to keep

mov es, ax ; ES = Program Segment Prefix address
mov ah, O04Ah

push di ; preserve DI

int 021h ; this call clobbers SI,DI,BP !!!!!1!]
pop di ; restore DI
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@ VysSi (roveri abstrakce

Prvnim jazykem vy3si trovn& byl Plankalkiil K. Zuseho (pouze
specifikace)

@ Nejsou vdzany na konkrétni architekturu

e Ne vZdy realizovano do dusledkd

Interpretované vs. prekladané jazyky

P¥eklad do strojového kédu nebo mezikédu (nap¥. Java bytecode)

Ludék Matyska a Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2014 7 /34



Fortran — FORmula TRANSslator (1954)

@ Prvni jazyk, nezdvisly na konkrétnim poditadi

e Urcen pro numerické a védecké aplikace

e Tvar zapisu odvozen z formatu dérného Stitku (odstranéno teprve
koncem 80. let)

e Procedury a funkce (nerekurzivni), mnoho vestav&nych funkci

e Ve starsich verzich absence vétSiny obvyklych ¥idicich struktur, velmi
omezené mozZnosti prace s texty

o Velmi efektivni preloZzeny kéd — pro védeckotechnické vypocty prakticky
bez konkurence

@ Zaméfen na separatni preklad jednotlivych modulli — snadnd tvorba
knihoven
o Existuji mimo¥adné& rozsdhlé knihovny programi
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Fortran — vyvojové etapy

Fortran (1954)
Fortran | (1956), Il (1957), Il (1958)
Fortran IV (1962), zéklad pro oficialni normu ANSI Fortran (1966)
Fortran 77 — pozdé, ale pfece zaved| strukturu
IF-THEN-ELSE-ENDIF, prom&nné typu CHARACTER, p¥ikazy pro
praci se soubory aj.
@ Fortran 90 — mnoho dal3ich roz¥iteni (prace s polem jako celkem,
prvky OOP), celkovd modernizace jazyka pfi zachovani zpé&tné
kompatibility

e Fortran 95

@ Fortran 2003 — podpora objektového programovani, abstraktni datové
typy; ukazatele na procedury; asynchronni /0

e Fortran 2008 (2010)

Ludék Matyska a Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2014 9/



tran 77 — ptiklad programu

110 PEN(I)=’
CALL SIZSUB(XMIN,YMIN,XMAX,YMAX,PEN, *H’ ,NUM)
PRINT 1000,NUM,XMIN,XMAX ,MIN(32.00/ (XMAX-XMIN) ,
* 28.70/(YMAX-YMIN)),
* YMIN,YMAX,MIN(22.00/(XMAX-XMIN),17.00/ (YMAX-YMIN)
1000 FORMAT (12X, ’>**** GRAPH LIMITS #**x*’/
* 7 Number of graphs in the metafile:’,i3/
* ’ XMIN =’,F9.3,’ CM’,10X,’XMAX =’,F9.3,’ CM’,10X,
* *LP_FACTOR =’,F10.5/’ YMIN =’,F9.3,’ CM’,10X,

CHARACTER RECORD*9,VERSE*9,PEN66,PEN(6)
EQUIVALENCE (PEN6,PEN)

VERSE=CHAR(0) //’GR 90.06’

OPEN(8,FILE= ’,FORM=’BINARY’)

READ(8,END=200) RECORD

IF (RECORD.NE.VERSE) THEN

PRINT x,’+*ERROR: MISSING "PLOTS" OR INVALID FILE’

gggulioo * YMAX =7,F9.3,” CM’,10X,’COLFACTOR =’,F10.5)
XMTN= 1.0E9 IF(PEN6.NE.> *) PRINT 1001,PEN

YMIN= 1. OES 1001 FORMAT(/’ 123456 7/

XMAX——1. OO % PENS USED : *’,6A3)

YMAX=-1.0E9 GOTO 400

DO 110 1=1.6 200  PRINT ’(’##++ERROR: EMPTY GRAPHIC FILE’’)’

300  PRINT ’(’’**x*SIZE_GR ABORTED’’)’
400  END
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Cobol — Common Business Oriented Language (1959)

@ Urcen pro hromadné zpracovani dat

@ Procedurdlni ¢ast programu vypada prevazné jako psana v bézné
angli¢tiné

@ Prvni jazyk, ktery zaved| datové struktury

@ V novéjsich verzich zabudovéno tfidéni, zjednodusena tvorba sestav,
pFistup k databazim aj.

e Obdobng jako Fortran celd vyvojova fada (OO COBOL 2002)

@ Program sestdva ze 4 &asti:
IDENTIFICATION DIVISION — program a operaéni systém
ENVIRONMENT DIVISION — pouZivané soubory; po&ital a operaéni

systém

DATA DIVISION - popis dat
PROCEDURE DIVISION - algoritmus zpracovani (program)
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Cobol — ptiklad programu

000100 IDENTIFICATION DIVISION.
000200 PROGRAM-ID. HELLOWORLD.
000300

000400

000500 ENVIRCNMENT DIVISICHN.
000600 CONFIGURATICH SECTICH.
000700 SOURCE-COMPUTER. ERM-COEOQL.
000800 OBJECT-COMPUTER. ERM-COEOQL.
000900

001000 DATA DIVISIOHN.

001100 FILE SECTICHN.

001200

100000 PROCEDURE DIVISIOHN.

100100

100200 MAIN-LOGIC SECTICHN.

100300 BEGIN.

100400 DISPLAY "™ ™ LINE 1 POSITICN 1 ERASE ECS.
100500 DISPLAY "Hello world!"™ LINE 15 POSITICH 10.
100600 STOP RUN.

100700 MAIN-LOGIC-EXIT.

100800 EXIT.
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Algol — Algorithmic Language (1958)

Prvni pokus o pIné univerzaini jazyk
o Zaved| n&které netradi¢ni znaky (operdtor ndsobeni x, celotiselného
d&leni =, umociiovdni 1, negace —, dekadicky exponent ag)
o Kiliova slova se podtrhuji nebo tisknou polotuéné
@ Mnoho revolu¢nich prvki (v dnednich jazycich uz povaZovanych za
samoziejmé): podmin&né vyrazy a ptikazy, ptikaz for, pfepinat,
rekurzivni procedury, volani parametri jménem nebo hodnotou, apod.

Starsi verze nefesily vstup a vystup

Minimalni moZnosti prace s texty ve starSich verzich

PY¥esny formalni popis syntaxe (Backusova normaini forma)
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Vyvojové etapy

@ Algol 58
e Pouze specifikace jazyka
@ Algol 60
@ Snad nejvyznamnég&j$i jazyk v&ech dob, ovlivnil na desetileti ostatni
Jazyky
e | samotny p¥ekladat predstavoval prilom
@ Algol 68

@ Novy pokus o revoluci v programovacich jazycich

o Zaved| "kratké”a "dlouhé” datové typy (int, short int, real, long real,
long long real ...),

@ Zavedl ukazatele, tj. odkazy &i reference na promé&nné (ref int ...),
I-hodnoty,

@ Umoznil paralelni vétve programu, struktury a uniony, uZivatelem
deklarované operatory aj.

@ PYesnd formdlni definice syntaxe a &aste&né i sémantiky.

o Kritizovan jako pfilis slozity
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Algol 60 — Ndsobeni tsporné uloZzené symetrické matice

vektorem

procedure mulsym(A,b,n);
value n; integer n; real array A,b;
comment mulsym ndsobi matici invertovanou procedurou symin
na symetrickou matici A"¥adu n vektorem b.
Vysledek pfepiSe prvnich n prvki pole A;
begin integer i,k,1,p;
1l:=n;
for i:=1 step 1 until n do
begin A[i]:=0; p:=1+i;
for k:=i step -1 until 1 do

begin
A[i]:=A[i]+A[p] Xb[k];
p:=p-n-1+k;
end;

if i<n then
for k:=i+1 step 1 until n do
A[i]:=A[i]+A[1+k] Xb[k];
1:=1+n-i;

end
end multsym;
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LISP — List Processing (1958)

@ Funkciondlni jazyk, syntaxe siln& ovlivnéna Lambda kalkulem
@ Uréen pro zpracovani seznami
e Ty povaZovény za vhodny zépis pro umé&lou inteligenci (LISP samotny
ale nebyl plvodn& pro umélou inteligenci navrzen)
@ Neni rozdil mezi daty a programem
@ Prave to jej uinilo vhodnym pro Ul
e Prikopnik mnoha novych programovacich technik
@ Program tvoten s-vyrazy
@ (f a b c) — funkce £ aplikovand na argumenty a, b, ¢
@ LISP je mimo¥radné nepfehledny, je proto extrémné dileZité strukturu

programu zvyraziiovat vhodnou grafickou tpravou.
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LISP — program ,,guess my number”

(defparameter *small* 1)
(defparameter *bigk 100)

(defun guess-my-number ()
(ash (+ *small* *big*) -1))

(defun smaller ()
(setf *bigx (1- (guess-my-number)))
(guess-my-number) )

(defun bigger ()
(setf *small* (1+ (guess-my-number)))
(guess-my-number) )

(defun start-over ()
(defparameter *small* 1)
(defparameter *bigx 100)
(guess-my-number))
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Basic — Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code

(1964)

Vyvinuty na Dartmouth College

Piavodni verze velmi primitivni, kritizovdn za pomalost a osvojovan{
$patnych navyki

Pozdé&ji nejvyznamngjsi jazyk na nejmensich pot&ita&ich (na stolnich
kalkulatorech a domacich pocitacich ¢asto jediny dostupny jazyk,
integrovany p¥imo do hardwaru)
@ nazvy proménnych pouze jedno pismeno nebo jedno pismeno a jedna
&islice
@ pouze 2 datové typy: &islo (redlné) a Fet&zec

Kazdy p¥ikaz zacind pofadovym C&islem, které lze pouZit jako navésti

Prvni slovo pfikazu charakterizuje, co p¥ikaz déla

Pozd&ji podstatné rozsi¥ené dialekty (nap¥. Visual Basic).
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Basic — priklad programu

10 REM PROLOZENI BODU PRIMKOU Y=A+BX 100  LET P1=P1+X

20 REM METODOU NEJMENSICH CTVERCU 110  LET P2=P2+Y

30 PRINT "KOLIK BODU BUDE ZADANO (3-100)7?" 120  LET P3=P3+XxY

40 INPUT N 130  LET P4=P4+X"2

45 IF N<3 THEN 30 140 NEXT

46 IF N>100 THEN 30 1150 REM VYPOCET REGRESNICH KOEFICIENTU A, B
50 REM POCATECNI STAV PROMENNYCH 160 LET B=(P3-P1%P2/N)/(P4-P1"2/N)

52 LET P1=0 170 LET A=(P2-P1*B)/N

54 LET P2=0 180 IF(B<O THEN 186

56 LET P3=0 182  LET z$ ="-"

58 LET P4=0 184  GOTO 190

60 REM CTENI SOURADNIC A~SUMACE 186 LET Z$ ="+"

70 FOR I=1 TO N 190 PRINT

80 PRINT I;". DVOJICE X,Y: "; 200 PRINT "ROVNICE PRIMKY JE Y="A;Z$ ;ABS(B);"X"
90 INPUT X,Y 210 PRINT
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PL/l — Programming Language One (1964)

@ Univerzalni programovaci jazyk vyvinuty v IBM
@ Snaha spojit Fortran a COBOL
e Pivodn& NPL (také National Physical Paboratory), pfejmenovan na
PL/I
@ PL/I tizce propojena s OS/360
e Dialekty pro riizné potitate (kvili propojeni s p¥islusnymi opera&nimi
systémy)
@ Opera&ni systém Multics byl napsan v PL/I
@ Az pfFilis univerzalni, coZ vedlo k nepfehledné syntaxi i sémantice:

@ E. Dijkstra: PouZivat PL/| musi byt jako pilotovat letadlo pomoci 7000 tlalitek, pFepinaci a pak v kokpitu.
Absolutné nechapu, jak bychom mohli intelektudln& zvladnout nase rozriistajici se programy, kdyZ uz sam

programovaci jazyk — na§ hlavni ndstroj! — se pro svou baroknost vymkl z nasi intelektudlni kontroly.
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PL/I — Deklarované cile

Co je intuitivn& jasné a jednoznalné, neni zakazano

Pokud je to mozZné, neuchylovat se ke strojovému kédu

Strojov& nezavisly (p¥esto je na n€m patrno, Ze vznikl pro IBM/360)
Modularita

Pécte o zakatedniky
o Stadi znalost malé podmnoZiny jazyka pro (sp&$né psani programi
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PL/I — p¥iklad podprogramu

DECLARE ABS GENERIC
(ABS1 ENTRY (FIXED),
ABS2 ENTRY (FLOAT REAL),
ABS3 ENTRY (COMPLEX));
ABS1: ABS2: PROCEDURE (X); DECLARE Y;
Y=X;
IF Y LT O THEN Y=-Y; RETURN(Y);
ABS3: ENTRY (X);
RETURN (SQRT(REAL (X)**2 + IMAG(X)**2));
END ABS;
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APL — A Programming Language (1964)

Univerzalni programovaci jazyk

A e N 44

Velmi ,,hutny " zapis (aZ 10krat stru&n&jsi nez v b&Znych jazycich)

Implementace na IBM 360/370, CDC, UNIVAC, ruském BESM aj.

°
°
@ Prvni verze jiz v roce 1962
°
°

Pouziva se dodnes, pfekladacde a specidlni fonty jsou na Webu
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APL

@ Specidlni sortiment znakl (nutnost pouZivat zvlastni terminal & font
nebo nahrazovat specidlni znaky ndhradnimi kombinacemi znaki
ASCII)

@ Program na prvni pohled (nezasv&cenému) zcela nesrozumitelny

@ Velmi mnoho operdtort, v&tsina jako unarni i bindrni (obvykle
s riznymi vyznamy: +x znamend 1/x, x+y znamend x/y; *x znamend
e*, x*y znamena x”)

@ Operdtory maji stejnou prioritu a provddi se odzadu, potadi viak Ize
zménit zavorkami

@ Bohatd podpora prace s vektory a maticemi (nap¥. AEJB znamena
vyndsob matici A inverzi matice B)
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APL - priklad

[6] LeCLu' t'odLe,L
[71 LeLJUST VYTOM',',L
L8] Se 14+ a\L#"
£91 X<Orr /S

drop To:
mat with one entry per row
length of address

222

C101 LeSdh(—CpL)+0,X21L A align the C(names?
C11] AeCC1tpl) X311 A address
C121 He0 14DLTBCO,X)4L A names)

[131 Ne,'a',N

[141 NHOCH='_'>/1pNle’ !
[151 N<0 ~14RJUST YTOM N
[161  Sets/a\' '#0N

change _ to blank
names
length of last word in name

=222

Ludék Matyska a Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2014 25 / 34



Pascal (1970)

@ Snadny k naugeni, zvld%t vhodny pro vyuku, mén& pro praktické
programovani

@ Autorem je Niklaus Wirth, jazyk je pojmenovan na polest B. Pascala

@ Silnd typova kontrola, v&tSina chyb se zachyti uZ p¥i kompilaci

@ Program se musi kompilovat vcelku — Zddnd modularita

@ Vyjadfovaci moznosti tak malé, Ze vétSina implementaci jazyk
rozsituje (neportabiln&, nap¥. unit v prekladacich fy Borland)

@ N&které nedostatky byly odstran&ny v revidované verzi jazyka (napf.
zavedeni konformantnich poly).

N4

o Novéjsi prekladace jazyk podstatné rozsitily — za cenu vdzného
omezeni pfenositelnosti program.
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Smalltalk (1970)

@ PIné objektové orientovany jazyk
o Siln& typovany, dynamicky a interpretovany

@ Vznikl v Xerox PARC

@ Nastroj pro programovani v grafickém prostfedi

@ Specifickd syntaxe (inspirace obrdcenou polskou notaci BPN)

@ N&kolik variant ozna&enych podle roku vzniku (72, 74, 76, 78, 80)

@ Vyrazné ovlivnil nové (C++, Java) i aktualizované verze starsich
(Cobol, LISP) programovacich jazyki
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Prolog — Programation en Logique (1970)

Deklarativni logicky jazyk, logika prvniho ¥adu

Autory jsou Alain Colmeraurer a Phillipe Roussel z univerzity
Aix-Marseille

SlouZil pro usnadnéni komunikace s po&itatem v pfirozeném jazyce
e VyuZivan zejména v oblasti umélé inteligence a v pocitatové lingvistice
e Jednoducha syntax, zaloZen na predikatové logice prvniho ¥adu
e Hornovy klauzule, unifikace, rekurze a backtracking

Zaklad logického programovani
e Japonska 5. generace poéitali

e Rada verzi, véetn& podpory OOP
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Prolog — Problém Hanoiskych vézi

% move(N,X,Y,Z) - move N disks from peg X to peg Y, with peg Z being the

% auxilliary peg

% Transfer the first n-1 discs to some other peg X
% Move the last disc on X to Y

% Transfer the n-1 discs from X to peg Y

move(1,X,Y,_) :-
write(’Move top disk from ’),
write(X),
write(’ to ),
write(Y),
nl.
move(N,X,Y,Z2) :-
N>1,
M is N-1,
move(M,X,Z,Y),
move(1,X,Y,_),
move(M,Z,Y,X).

Zdroj: http://www.cs.toronto.edu/~hojjat/384w09/simple-prolog-examples.html
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Jazyk C (1972)

@ Vyvinut v Bell Laboratories — D. Ritchie a K. Thompson
@ Spojuje prvky jazyki vysoké a nizké drovné
@ UniverzaIni, zvld$t vhodny pro systémové programovani
@ Té&sna ndvaznost na operalni systém, zpolatku silné svdzan s Unixem
@ Snadno se v ném udéla chyba, kterd neporu3uje syntax a neni proto
zachycena prekladagem
@ Velmi efektivni generovany kéd, bohatéd nabidka operatorti
e Fortran vs. C
@ Vyvojové etapy
e Kernighan-Ritchie (K-R) C
e ANSI C (postupn& n&kolik verzi)
e ISO/IEC C (C99)
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Ada (1980)

@ Vyvinut na zakdzku ministerstav obrany (DoD) USA
e Pojmenovan na pocet Ady Augusty Byronové hrabé&nky Lovelace
e Plvodné tuto ambici mél Algol 68
e Prosazen jako jediny jazyk pro vyvoj novych systémi (bezpetné
programovani)
@ Univerzalni jazyk pro v8echny typy aplikaci véetné ¥izeni v redlném
Case
e Strukturovany, staticky typovany a objektové orientovany jazyk
e Zaved| nebo prevzal n&které neobvyklé moderni prvky (zpracovani
vyjimek, generické funkce)
e Podpora ,,bezpeéného” paralelismu a explicitni podpora soub&Znosti

@ Velmi dokonaly, ale malo rozsiteny
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Ada — pfiklad programu

restricted (MATH_LIB, TEXT_I0)
procedure QUADRATIC_EQUATION is
use TEXT_IO;
A, B, C, D: FLOAT;
begin
GET(A); GET(B); GET(C);
D:=B**2-4.0%A*C;
if D<0.0 then
PUT("COMPLEX ROOTS");
else
declare
use MATH_LIB; -- tam je funkce SQRT
begin
PUT("REAL ROOTS: ");
PUT (B-SQRT (D)) /(2.0%A)) ;
PUT(B+SQRT(D))/(2.0%4));
PUT(NEWLINE) ;
end;
end if;
end QUADRATIC_EQUATION;
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Historie programovacich jazykii
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Zdroj: http://iwi.uni-hannover.de
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http://iwi.uni-hannover.de

Dalsi odkazy na historii programovacich jazyki

@ http://oreilly.com/news/graphics/prog_lang_poster.pdf
@ http://www.scriptol.com/programming/history.php
@ http://www.levenez.com/lang/
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