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Abstrakt

Cilem toboto plispévias je podat kriticky prehled vyvoje jazykil, jejich% ausorem je prof
Wirth, a poukizat na zikladni principy t¥hto jazykil, jejich vyhody a nevyhady.

1. Na poditku vieho byl Algol 63

Technologie stukiurovaného programovani je od polatku spjals se jmeénem profesora
Niklayse Wirtha z curySské ETH, kiery ve svém jazyce Pascal (1970) navazal na dspéchy
zejména jazyka Algol 60 (1960). Tato Fada pak pokratuje jazykem Modula-2 (1975} a prozatim
kongi jazykem Oberon (1988). _

Algol 60 byl vytvoren skupinou thindcti expertd z mnoha zemi. Jeho cilem bylo vytvofeni
spoleéné notace pro zapis programil ngen pro (fely price 3 politatem, ale rovnéZ 1 pro
komunikaci mezi programétory. To s sebou neslo 1 nutny poZadavek na nezdwiglost defluce
jazyka na konkrétnim technickém vybavens, Jazyk Algol 60 s sebou pFinesl rovnét do 1 doby
neobvykly ptistap k autorim pfekladati - byl to viastn@ prvmi jazyk, u kierého se dals jednodude
kontrolovat syntaxe (na rozdil od napi. jazyka Fortran, kde mezery neoddélovaly symbaly od
sebe a kde klicova slova jazyka nebyla rezervovana, coZ pocitili ameriti dafovi poplatnici,
prispivajici na kosmicky program).

Jazyk Algol 60 zaved] do programovani pojem strukturovanosh. Tato technologie pohliZi na
program ne jako na posloupnost jednotlivich pikazl zapsanych v jazyce symbolickych instrubei
nebo ve Fortranu, ale jako na hierarchickou strukturu tvofenou kombinaci jednoduchych
a strukturovanych plikazd. V ideslnim plipadé tyio plikezy lze reprezemtovat jake bloky
s jedinym vstupem a jedinym vystupem, pokud neuvaZujeme existenci piikazd skoku. Tyto
viastnosts- viak jesté v 60. letech nebyly nijak cenéné a jazyk se piil¥ neujal, Algol 60
neumoZiioval prici s heterogennimi strukrami a dynamickymi proménnymi a obsahoval kromé
mnoha elegantnich konstrukei rovné2 néktere prky, které byly sloZité jak implementalng, tak
| pro uhivatele (nepf. pfedévini parametr(l jménem vzniklo viastné nepochopenim rozdilu mezi
podprogramem a makradefinici). Zfeimé hlavni chybou pfi navrhu bylo to, Ze jazyk Algol-60
vytvofili matematici pro popis. svych viastnich {obvykie numerickych) problémi, aviak bez
znalosti SirStho kontestu. '

1. Pel‘.itky strﬁktum:ného programovini

ngmnavax:i jazyk Pascal ze e ined po svém vzniku na konci 60. let zadal rychle rozﬁﬂ‘ovat,
zejména v akademickém promfedi. Jeho uspéch nebyl déa jen znatnou jednoduchasti syntaxe
1 sémantiky, ale také naphiklad pouitim specidlng navrieného pfenositelného meankddu, fzv.
P-kodu, jenz umoioval velmi rychiou dostupnost pfekladaZe na velkém mnoZstvi platforem.
Tento jazyk navizal na Algol 60 zejména svym piistupem ke stnikturovanosti programu a stal se
soutasné i se svym autorern horlivym Sifitelem principh strukmurovaného programovdni. Tyto
principy byly uplatnény nejen na strukturalizaci pfikezd jake v Algolu, ale rovnil i na datové
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typy. Krom& v ¢ dob¥ b&Znych poll byly zavedeny ziznamy, mnoZiny a soubory, umoZiujic
vytvifet hierarchické struktyry i na drovni dat. Tim se jazyk Pascal dostal do oblast skutelné
obecné pouZitelnych jazykd pro numesické | nenumerické vipofty, a fo i ples jcho plivodni
vitula¥ viukové nlely.

AmPascaluevﬁaknevyhmﬁ nedostatkdm, které se zafaly projevovat predeviim aZ phi jeho
nasazeni do vyvoje b&mych komerfnich a systémovych aplikaci. Pdvodni verze jazyka totiZ
predpokiddala, Ze cely program bude uloZen v jediném souboru, coZ zdaleka nepostatovalo pro
vyvoj rozsihleyfich pmgramowch systémil. Postupn¥ se objevii nové metody strukturalizace
programi ne vy8i Orowi, které se daji souhmnE pojmenovat jako metody moduicemiho
programoveni. Tento pojem v sob& zahrnuje dve zikladni sspekty: systém je rozddien na
relatvnd izolované moduly, pro kieré existu)i definovand rozhraml. Ta zakryvaji vnitfni
implementaci modull a vmoziivy jejich oddéleny pfeklad & vytvateni knihoven meduld.

Masové roziifeni Jazyka Pascal mezi programatory nastale po uvedeni na trh produktu Turbo
Pasca) firmou Borland, tehdy jestd pod systémem CP/M; tato implementace se viak jiZ od
podétku odpoutala od plvodni definice jazyka, coZ vrba utitele na fkolach do nekonefnych
diskusi o tom, co viastn® jako Pascal uit. Na jedné stran® existuje ISO standard jazyka, ktery je
ale dodriovin zejména v implementacich pod systémem Unix. V nafich podminkach, kde ale
jedts stile previadaji osobni poditale pracujiel v systému MS-DOS, visk pravE produkty firmy
Borland previddajl a vytvaleji tak jakysi "de facto” standard jazyka Pascal; a privé jeho znalost:
je pak poZadovana v prax. Autofi jazyka Borland Pascal wvelice rychle reagayi na aktuhbni
trendy ve vyvoj programovacich jazykil, a proto jiz od prnich verzi urdenych pro PC umouji ?
naptikiad pracovat s oddélen® prekladanymi moduly. Pokud jde o vaugh k pivodnimu ndvrha’
jazyka Pascal, je treba prof. Wirthovi vadit hold, nebot narozdil od vyvoje jazyka C s sebou
Pascal nenese ani v negjnovijiich variantach balast konstrukei zachovivanych jen z piety kvill

tzv. zpétné kompatibilit? (viz modnost definice typl parametnl funkce v C aZ 22 hla\nﬁkdu
funkce),

3. Obdobi moduldrniho programovéni

Modulérni programovéni si ziskalo své nadiené ptimivce pfedeviim mez programétory
mzsahlejﬁich programovych celkii. Vzhledem k tomu, 2e zadalo vzaikat mnoho riumych,
navzajem nekompatibilnich implementact tzv. modulamiho Pascaly, dozst) na konci 70. let as
ke zcela novému jazyku Timto jazykem se siala Moduls-2, opét z dilny prof Wirtha, Jaxyk
Modula-2 iz urtoXiuje odd®leny preklad moduld, samostatnou specifikaci rozhrani modulu a
jeho implementace. Na rozdil od odd#leného plekladu znimého z& strojovi orientovanych
jarykd isow prekladale modulirnich jazykld schopny providét wvedkeré nuwtné kontroly
konzistence i pfes hranice jednotlivyeh moduld na ziklad€ expliciné definovanych rozhrani.
Privé zachovani plné typové kontroly 1 pit oddéleném piekiadu bylo velkou vyhadou tohoto
piistupu.

Ve srovnani s jazykern Pascal je v Modute-2 znalng posilena typova kontrola. Jsou zavedeny
dva celofiselné typy - INTEGER (se znaménker) a CARDINAL (bez znaménka), které spolu
n¢jsou kompatibilni v aritmetickych operacich a programator je pak nucen explicitn®
konvertovat ve smiSenych virazech typy operandil. To na jedné strand zvySuje bezpetnost
jazyke, ate zase meplijemiiuje prici programﬁtorﬁ tam, kde jd& jen o nadbytetnou formate,
Znetné odlehteni typové kontroly je zase umoZnéno v parametrech podprogrami, kde lze
pledivat dynamick4 pole (s libovolnou délkou). Vzhledem k tomu, 3o jazyk Modula-2 vznikl -
jak tomu bylo i u Pascalu - plivodn® pro pomémd specidln! {i%ely, obsshuje i prostfedky
podponyici kvaziparaleln] procesy, modul mi¥e mit napF phifazenu prioritn, jejit pfimé
zafazeni do syntaxe jazyka neni pravé nepfUasmigdi.
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Tomuto jazyku lze Jistd wytknout urdité nedostatky, zejméne piilidny strukturovany
dogmatismus”, diky kterému byl z definice zcela odstranén pfikaz skoku, aniz by byly dany
k dispozici jeho dostatetné nihrady v obvyklych siuacich (piikaz typw break pro nucené
opufténi téla cyklu apod) - ostatnd o nas nejznaméjsi implementace jazyka TopSpeed
Modula-2 piikaz skoku opét zavadi. Proti Pascalu je viak dali vyhodou zeyména odstranéni
nékterych syntaktickych pokroblal Algolu jako nejednoznalnosti piikazu IF {nyni je vidy
ukon&en klidovym slovem END), umoingni pogloupnosti piikazli viude tam, kde v Pascalu byl
mozny pouze jeden pfikaz 2 odd¥leni funkei pro vsiup a vystup od viastni definice jazyka.

Priace s modularmimi programovacimi Jazyky po £ase ukazala, e jednou z nejdbleZ&iich
viastosti jazyka je jeho roz¥iFovalelnosi, a 10 nejen na Urovni procedurdlni, kdy miZeme
vytvafet hierarchie modulll & pedprogramil na nizné Grovné abstrakee, ale i na drovni datové.
Zde viak narazime na to, e nelze soulasnd rozimit datovy typ a piitom zachovat jeho
kompatibilitu,

4, ObjektovE orientované programovani

Vhodaym fefenim problému rozfifovatelnosti bylo zavedeni dédidnosti jako zikladniho
principu pro roziifovant datovych typa. Tento trend, patrmy jiz v 80. ietech, ale zesilwicl
zeyména v posledni dobg, ved] ke vzniku discipliny ohjekiové arientavaného programovani. Do
cenfra pozomosll se dostavail jazyky, které vychazesi z pohledu na program jake na model
reality tvofené objekty. S tim souasné dochdzi ke znaénému zmateni obvyklych pojmd, nebot
ryplim se zadina fikal \fidy, proménnym instance, proceduram metody a volanim procedur
zasilani zprav.

Rozvoj objektove orientovanych technologi, nejen v programovini, ale 1 na vy$3i Grova
analyzy a navrhu systémit, ved! k stnému thaku na rozSiteni programovacich jazyki ¢ moznosi
definice objekty s déditnosti, metodami a selektivaim zapouzdfovinim dat. Tyte prvky, opél
jako tomu byle v plipad€ jazyka Pascal, jsou postupné zallefiovany do stivajicich jazykd
formou ritznych objektovych roz$ifeni. Vysledkem teho byl napf. jazyk C++, v némz snaha po
zpEmé kompatibililé s jazykem C vedla k navrhu velmi obtizné implementovateingho jazyka se
sloZitou sémantikou. Podobna rozSifeni naideme i v poslednich verzich jazyka Borland Pascal
nebo TopSpeed Moduly-2; obé tyto implementace se tim viak jesié vice vzdalily od standardni
definice jazykd, jejichZ jména i pfesto stale nesou.

Nelze se prolo divit, Ze ani tym prof. Wirtha nezahdlel a ve zcela opadném duchu byl v roce
1986 let uveden do svéta jazyk Oberon, podstatné jednodudsi nei jazyk Modula-2, a v roce
1991 po revizi a drobnych Upravach jazvk Oberon-2. Qpét ¢ tento jazyk byl vytvoren ze zcels
jinych pohnutek, nez je posun latky univerzilnich jazykil o kus nahoru - jeho cilem bylo
podpofil implementact nového operaéniho systému zaloZeného na objektové onentovanych
principech. Oberon je touZ ve skutednosh nejen programovaci jazyk, ale zarovedi 1 operacni
systém s vlastnim uZivatelskym prostiedim, které je moZné postupné roziifovat a modifikovat.

Jazryk Qberon je zsloZen na pojmu roziiFovatelnosti podpoieném vhodné definovanymi
pojnty iypu a procedury. Na  rozdit od jinych objektové orientovanych jazykiy je zde
rozsibtelnost pedporena pouze Upravou definice zaznanu a nevyZaduje tedy zavadéni soustavy
zcela novych pojmi. Odvozovaoi datovich typh probihd tak, Ze novy daiovy typ {zhznam)
obsahuje proti puvodnimu nékteré slofky navic, phéemz je zachovana jednostrannd
kompatibilita mezi odvozenym a bazovym typem, phpadné mezi ukazaweh na takové typy.
Skutefny typ lze v programu testoval a provadél bezpedné pietypovani 1vpu na jeho podtypy.

Aplikaci pouze 1échto konstrukei mizeme napiikiad bez nutnosti zmény definice typu rozdifovat
mnoZinu jeho operaci (metod).



V porowmani s jazykem Modula-2 zde dochazi k mnoha gednodusenim (definice jazyka
Oberon ma pouhych 16 stran oproti Module-2 na 45 stranich), motivovanym snahou
¢ odsiranéni vlastnosti, které "mchou byt gaorovany bez ztrity obecnosti a vyjadrovaci sily”

jazyka, jak uvadi sim prof Wirth, Jde zeyjména o nasledujici zjednoduﬁem {a phipominky &
M

* odstranéni vanantnich zaznami (jejich funke: mohou dnstatené zastavat rozsifitelné datové
typyy,

* odstrandni vi&tovych typi a intervalli {(vietn& viech plishudnych konteol rozsahly)

* mnoZiny mohou byt pouze nad pitrozenymi isly, 1). nelze naptiklad vytvofit mnoZinu
znako(!) - mnoZiny nad jinymi typy byly oznaleny za redundantni pojem vzhledem
k neexistenct vytil a intervall (co bylo diive, vyéet nebo munoczina?),

* rrudeni  bezzmaménkového celotiseiného typu CARDINAL (novd zavedeného pravé
v Module-2};

* gmezen) ukazatelh pouze na pole a zaznamy (v praxi postacujici};

* poli pouze prirozenymi Sisly potinaje nulou, odivodnéné netmémou vypodetni stoZtosti pfi
generovani mapovaci funkce (at” si ji programatoft pisi samu, aspoii maji kde udélat chybu!),

* sloudeni definice rozhrani 2 implementace moduu do jediného textu (pfi zménd implementace
pak po piekiadu miZe vzniknout i nova verze rozhrani, kterd st vynud rekompilaci zbytku
projektu),

* povoleni pouze kvalifikovanych jmen pro davezené abjakty a v podobném duchu { adstranéni
pivodntho piikame WITH (vedouci k nutnost rozsdhleldich optimahzaci kédu, zcela
v protikladu s proklamovanymi principy navrbu jazyka),

Ph bliziim seznameni se s jazykem Oberon je prece jen vidét vlivjazyka C, ato Easto
v mistech, kde bychom to od prof. Wirtha dekali ngjméné. Pokud jsme se snazili sledovat vivo
od Algolu k Module-2, je tento obrat zcela nepochopitelny, nebat’ jazyk Oberon ustupuje na
plné &afe od téch zasad, které se zdaly v piedchozich jazycich byt v centru pozornost. Nékdy
z hlediska implementace velm: jednodufe implementovatelné a srozumiteiné pojmy jsou
odstranény za cenu podstatné snifené sémantické vyjadtovaci schopnost programu. Do syntaxe
Jsou zavadény tajuplné a nic nefikajici hvézditkya pomltky pro odh3eni vefejnych prvku
a prvkil pfistupnych pouze pro €teni, &imz je itelnost programu opét sniZena.

Sledujeme-li wyvoj koncepee programovecich jazykll vytvofenych profesorem Wirthem, neni
moiné piejit uvedené phipominky bez poviimnuti. Naznateny ustup od zékiadnich myslenek
srozumitelnosti fexty programu a minimalizace potencidlnich chyb programatora za cenu
nepfili¥ vwznamného zjednodudeni piekiadade jisté pfinasi viiravou otazku: Jak bude vypadat
Oberomiv naslednik? Bude to jazyk spife podobny C nebo Pascalu?

I pfes tyto piipominky rozhoféendho programitora, je viak jazyk Oberon velmi zafinavy
jako nastroj pro vyuku 2ikladd programovini a programovacich iechnik, nebot’ podponuye
moderni metody tvorby programil a piitom je dostatetné jednoduchy a pochopitelny 1 pro iplné
zalitedniky. RovnéZ z hlediska implementace piekladage je velmi zajimavy vzhledem ke své
jednoduchosti a presné specifikaci. V soutasné dobé se dokonce i u nas nékieré firmy 2abyvaji
profesiandlnim vyvojem prekladaéh jazyka Oberon-2, zejména pro podporu speciabzovanych
procesert pro primyslové Adici aplikace. Jaki bude jejich tsp&Snost, to je zavisié zeiména na
tom, jak rychle bude tento jazyk dostatetné roziifeny mezi programatory. Prozatim se 2da, ze
proti modularnim jazykiim jesté stile stoji "vieho schopné” jazyky C a C++, oviem snaha o vétsi
bezpenost programi, snadngjdi a efektivn&ifi vytvafeni rozsahlejdich systémi a v neposiedni
Fadé 1 0 Ve srozumitelnost a tim | udrZovatelnost texth programu nakonec zvitézi - | kdyz,
alespofi podle autorova nézoru, to mond nebude pravé Oberon. Napfiklad jednou z daldich
moinosti, kterd se v soutasne dob€ v naznalené vyvojové Iinii vyskyiuje, je jazyk Muodula-3
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vyvinuty vyzkumnymi centry DEC a Olivetti a pojmenovany s posvécenim prof. Wirtha. Ze by
pravé toto byl ten spravay chybéjici Clanek?
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