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Abstrakt
Prispévek strucné shrnuje historii programovani a tvorby aplikaci a ukazuje trendy, které
mohou ur¢it jeji budoucnost.

1. Prvni poditace

Uvahy o historii vypoéetni techniky nemohou zagit jinak neZ stroji nazvanymi Difference
Engine a Analytical Engine, které navrhl v prvni polovin€é 19. stoleti Angli¢an Charles
Babbage. Oba stroje mély byt mechanické, zalozené na ozubenych kolech a pohanéné parou.

1.1 Mechanické pocitace

Difference Engine, jehoz zjednoduSeny funk¢ni prototyp sestrojil C. Babbage r. 1822, mél
slouzit k vypoctu tabulek polynomil a pomoci odstranit obrovské mnozstvi chyb v tehdejSich
rucné pocitanych astronomickych tabulkach uzivanych pro namotni navigaci.

Pii pokusu o plnou realizaci si ale uvédomil, ze princip, z né¢hoz vySel, poskytuje Sirsi
moznosti, a r. 1837 navrhl novou verzi, oznaCenou Analytical Engine, kterd jiz pfedstavovala
univerzalni mechanicky c¢islicovy pocita¢ se vstupnim a vystupnim zafizenim vyuZzivajicim
dérné Stitky, s paméti a operacni jednotkou fizenou programem zapsanym na dérnych Stitcich.

Poznamenejme, ze C. Babbage ani jeden z téchto projektt nedokézal dokoncit. To se podaftilo
az r. 1853 Svédskému pravnikovi Georgu Scheutzovi.

Instrukéni sada tohoto predchidce dneSnich pocitacli obsahovala i podminény skok, ktery
umoziiuje vétveni algoritmu a vytvareni cykli. Babbagetv stroj byl tedy v principu schopen
provadét libovolné slozité vypocty.

Za bezprostiedniho pfedchtiidce dneSnich pocitacl byvaji oznaCovana reléova zatizeni Z;, Z,
(1939) a Z5 (1941), ktera sestrojil v Némecku Konrad Zuse. Neznal v§ak Babbageovy prace a
mezi instrukcemi jeho pocitact chybél podminény skok. Nezavisle na ném sestrojil podobné
zafizeni r. 1939 v USA prof. John Atanasoff a pouzil je pro feSeni systému diferencidlnich
rovnic, na néz narazil pfi feSeni problému z teoretické fyziky.

Velice dulezitou roli ve vyvoji po€itacli a programovani sehrdla druha svétova valka. Ve
Velké Britanii byla pro tcely prolomeni kodu némeckého kédu Lorenz, uzivaného nejvyssim
velenim, na zékladé¢ teoretickych praci A. Turinga sestrojen Colossus, patrné prvni skutecny
pocitac; jeho dokumentace byla vSak po valce z diivodu utajeni znicena. Ve Spojenych statech
byly pfi vypoctech pro projekt Manhattan vyuzivany dérnostitkové pocitaci stroje IBM.
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1.2 Pocitace von Neumannova typu

Vsechna tato zafizeni se programovala propojovanim funk¢nich blokt. V r. 1944 navrhl John
von Neumann, aby instrukce, které fidi chod pocitace, byly ukladdny do operacni paméti,
nebot’ jde o druh dat. (V literatufe byva také uvaddéno datum 1946.) UskuteCnéni této
myslenky lze pokladat za pocatek éry pocitaci v dneSnim smyslu — éry pocitaci von
Neumannova typu. Prvnim pocitacem von Neumannova typu byl EDSAC postaveny v r. 1949
a jeden z prvnich programi byl vypocet Ludolfova ¢isla m na cca 2000 mist.

I kdyZ na principu pocitacu se od té doby nic nezménilo, zménilo se nesmirné mnoho, pokud
jde o programovani. Zde se uplatnily predevsim Ctyfi faktory, které na sebe navazuji:

e Prudky pokles cen (o 6 fada v prubéhu 50 let),

o stejné prudky narast vykonnosti pocitact,

e jejich masové rozsifeni a nasazeni v nejriznéjSich oblastech,

e propojeni pocitact do celosvétové site.
Posledni dva faktory se sice uplatituji az v poslednich n€kolika letech, zptsobily ale zna¢né
zmény v chdpani pocitacli a samoziejme i v programovani.

1.3 Ceskoslovensko: pocitace a politika

U nas — a v celém vychodnim bloku — se od poc¢atku padesatych let uplatiovala Stalinova
doktrina, podle niz byla kybernetika, jak se tehdy véda o fizeni a pocitaCich nazyvala,
,burzoazni pavéda“. Tento postoj oficidlnich mist pfetrvaval 1 po Stalinové smrti zhruba do
poloviny 60. let.

Piesto byl r. 1957 v Ceskoslovensku postaven prof. Antoninem Svobodou a jeho
spolupracovniky prvni Ceskoslovensky pocitac, a to ve Vyzkumném ustavu matematickych
strojil, ktery v té dobé patfil Ceskoslovenské akademii véd. Nesl nazev SAPO (SAmodcinny
POc¢itac) a zahrani¢ni literatufe je uvadén jako prvni pocita¢, ktery mél vestavéné
mechanizmy pro oSetfovani chyb, nebot’ pouzival samoopravné kody. Pocitac SAPO byl
postaven z elektromechanickych relé.

Samoopravné kody byly pouzity i ve druhém ceskoslovenském pocitaci, oznaCeném EPOS
(Elektronkovy POcitaci Stroj, 1963). I tento pocita¢ stavél prof. Svoboda, pied jeho
dokoncenim vSak byl neustalymi prekdzkami z oficidlnich mist donucen emigrovat. Tim
vyvoj vlastnich po¢itatt v Ceskoslovensku bohuzel skonéil; Ceskoslovensko tak ztratilo
moznost stat se pocitacovou velmoci, moznost, k niz za prof. Svobody smétovalo [9].

2. Programovaci jazyky

Na vyvoj programovani se muzeme divat jako na vklddani vrstev abstrakce mezi stroj a
programatora. Prvni vrstvou, kterou c¢lovék mezi sebe a pocita¢ vlozil, ptedstavuji
programovaci jazyky. Tyto jazyky se vyvijeji podobné jako jazyky lidské — pifekotné, podle
okamzité potieby a ¢asto naprosto nelogicky. Pfesto miZze pohled na jejich historii napovedét
leccos o soucasnych a budoucich trendech.

2.1 Strojovy kod

Prvni pocitace se programovaly ve strojovém kodu. Jeden z nejvétSich problému ptfitom
pfedstavovaly absolutni adresy v programu: Pfiddni nebo odstranéni jediné instrukce

323



znamenalo zménu vSech adres za ni, a tedy 1 zménu odkazii na tyto adresy v programu. Je
jasné, ze opravy a udrzba takového programu byly velice narocné. Kromé toho musel
programator podrobné¢ znat i architekturu pocitace, pro ktery svlij program psal.

2.2 Asembler

Naro¢nost programovani ve strojovém kodu zptisobila, Ze se hned od pocatku zacaly pouzivat
jazyky symbolickych adres; dnes pro n€ pouzivame souhrnné oznaceni asemblery.

vvvvv

vvvvvv

umoznuji programatorim oznacit riznd mista v programu navéstim a na toto navesti se v
instrukcich odvolavat. Z programu tim zmizely absolutni adresy.

Cenou za toto zjednoduSeni ovSem je, zZe program napsany v asembleru je nutno nejprve
ptelozit do strojového kddu. Musi tedy byt k disposici piekladac, pomocny program, ktery se
o to postard. I kdyz programator, ktery pouziva jazyk symbolickych adres, musi stale velmi
podrobné znat architekturu pocitae, je programovani v tomto jazyce nesrovnatelné
jednodussi nez programovani ve strojovém kodu.

2.3 Prvni vys$Si programovaci jazyky

Jazyky symbolickych adres pracuji s ekvivalenty elementarnich instrukei pocitace. Ne-
umoznuji zapsat napt. vypocty v podob¢, na jakou jsme zvykli z matematiky. To umoznuji az
tzv. vys$si programovaci jazyky. Jejich idea je pfiblizné stejné stara jako idea pocitace von
Neumannova typu. Vznik vys§iho programovaciho jazyka ptedpokladal K. Zuse jiz v r. 1945
a nazval ho Plankalkiil.

Za prvni pouzitelny vyssi programovaci jazyk se zpravidla poklada Fortran, vyvinuty v letech
1954 az 1957 u firmy IBM tymem vedenym Johnem Backusem pro pocita¢ IBM 704. Jejich
cilem bylo vyvinout programovaci jazyk, ktery bude snadno zvladnutelny a pfitom povede k
efektivnimu vyslednému programu. Od verze Il poskytoval Fortran moZznost rozdélit program
na nékolik samostatné piekladanych ¢asti.

Nejvétsi sila Fortranu spocivala v moznosti zapisovat pomérné slozité matematické vzorce
zptisobem blizkym matematické praxi. (Ostatn€ dobova terminologie nehovofila o zdrojovém
textu ve Fortranu jako o programu, ale jako o matematické specifikaci problému — program
vznikl pfekladem matematické specifikace do strojového kodu.) Program bylo mozno rozd¢lit
na samostatné prekladané podprogramy.

Tato verze Fortranu vSak neobsahovala konstrukce jako slozeny ptikaz nebo uplny ptikaz IF,
kromé poli nepodporovala uzivatelem definované typy, neposkytovala ndstroje pro praci

s paméti, nedovolovala rekurzi pii volani podprogrami atd.

Jazyk Fortran byl uréen ptedevsim pro védeckotechnické vypocty. Zpftistupnil programovani,
jez bylo do té doby zalezitosti iizce vyhranénych specialistli, védclim a inzenyrim.
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2.4 Problémové orientovani programovaci jazyky

Brzy po uvedeni Fortranu se zaCaly objevovat dalsi programovaci jazyky — ostatn¢ diverzita
je zékladem evoluce vSude, nejen v biologii. Pfinos rtiznych programovacich jazykl lze
hodnotit z mnoha rtiznych hledisek; my vSimneme ptedevsim nasledujicich oblasti:

e Rozvoj zékladnich vyjadiovacich schopnosti programovacich jazyk,

e vliv na styl programovani.

Jazyk Algol 60 uvedl do povédomi programatorské vefejnosti mimo jiné pojem bloku a
blokové struktury programu. Poskytl také uplny ptikaz if a zavedl rekurzivni podprogramy.

Cobol 60 wvznikl jako jazyk pro zpracovani hromadnych dat (pfedchiidce dneSnich
databazovych aplikaci). Nabidl programatorim nehomogenni pole, konstrukei, kterd se
obvykle oznacuje jako struktura nebo zdznam a ktera predstavuje skupinu proménnych
ruznych typl chapanou jako celek.

LISP byl publikovan v r. 1960 skupinou Artificial Inteligence Group vedenou na M.L.T. prof.
J. McCarthym jako jazyk pro symbolick¢ manipulace, pfedevSim pro zpracovani seznamii.
LISP je jazyk pro funkcionalni programovéani — vSechny fidici struktury v ném vznikaji
skladanim funkci. Tento jazyk ukézal, ze imperativni programovaci jazyky (jazyky, v nichz je
program zapsan jako posloupnost piikazil) neptedstavuji jedinou moznost. Podnitil také zajem
o dynamické datové struktury.

Programovaci jazyk APL publikoval na poc¢atku 60. let K. E. Iverson. Za zdkladni jednotku
dat povazoval pole a umozioval s nim nejrizné&j$i operace. Vynikal strucnosti zépisu,
program v ném byl ovSem velice obtizn¢ srozumitelny. VétSiho rozsiteni dosahl nakratko az
v 70. letech. Jeho implementace ukazala vyznam rtiznych optimaliza¢nich strategii — napf.
odlozeného vyhodnocovani — pii praci s poli.

2.5 Univerzalni programovaci jazyky

Od pocatku 60. let smétoval vyvoj k univerzalnim programovacim jazyktm, tedy k jazyktm,
které budou poskytovat néstroje pro védeckotechnické vypocty, zpracovani hromadnych dat,
zpracovani dynamickych datovych struktur a dalsi — v té dobé tieba jesté neznamé — aplikace.

Prvnim prakticky pouzitelnym univerzalnim programovacim jazykem byl PL/I (IBM, 1964).
V principu §lo o spojeni vlastnosti Fortranu, Algolu, Cobolu a Snobolu s nékterymi novymi
rysy. Zavedl mj. mechanizmus zpracovani vyjimecnych situaci za béhu programu, moznost
paralelniho zpracovani vstupnich a vystupnich operaci a praci s ukazateli. Celkové vSak byl
hodnocen spiSe nepfizniveé, nebot’ nabizel pfili§ malo redlné sily pii obrovském rozsahu
definice jazyka.

Jazyk Simula 67 (O. J. Dahl, K. Nygaard) vznikl jako nadstavba Algolu 60; uvedl na scénu
plnohodnotné objektové orientované programovani — obsahuje tiidy 1 dédic¢nost;
polymorfizmus je feSen virtudlnimi funkcemi. Vedle toho seznamil $irSi programatorskou
vetejnost s automatickou spravou paméti (garbage collector) a nabidl prostiedky pro praci se
seznamy.

Dal§im vyraznym pokusem o univerzalni jazyk byl Algol 68. Nabidl paralelni programovani,
zakladni prostfedky pro synchronizaci procesit (semafor), praci s ukazateli, fizeni alokace
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paméti, moznost definovat nové operatory a ménit vyznam standardnich operatorti, zachazet
s funkcemi jako s datovymi objekty atd. PtiSel také s mySlenkou ortogonality: Programovaci
jazyk se ma sklddat z malého mnozstvi zékladnich prosttedki a pravidel pro jejich
systematické kombinovani a nesmi obsahovat ndhodna omezeni. Poznamenejme, Ze prvni
rozumné implementace Algolu 68 se zacaly objevovat az ve druhé poloviné 70. let,
doopravdy se tento jazyk ale nikdy nerozsifil.

2.6 Soucasné programovaci jazyky

Pascal (N. Wirth, 1971) byl navrzen jako jazyk pro vyuku programovéni a znamenal revoluci
ve vyuce informatiky: Prakticky okamzit¢ nahradil dfive pouzivané jazyky PL/I a Algol 68.
Brzy vSak zacal byt pouzivan i1 pro skuteéné aplikace. Tento jazyk polozil diraz na
jednoduchost, ptehlednost a dobré strukturovani programu. Zavedl také vyctové typy.

Jazyk C (D. Ritchie, 1972) obsahoval podobné moznosti jako Pascal, vedle toho ale nabidl
moznost oddéleného piekladu a prosttedky pro nizkotrovilové programovani (adresovou
aritmetiku), diky niz byl oznaCovan jako ,,pfenositelny asembler*. Vzdor syntaxi, kterd je na
prvni pohled ponékud kryptickd, se rychle rozsitil a inspiroval vznik fady dalSich jazyka
(Objektive C, C++, Concurrent C atd.).

Jazyk Smalltalk (1973) byl prvnim ¢isté objektovym programovacim jazykem. Vse — i tiidy
nebo c¢asti kodu — v ném predstavuje objekt. Setkdme se v ném s pojmy jako je metattida.
Tento jazyk ptedbéhl svou dobu, nebot’ mohl efektivné bézet jen na dostatecné vykonnych
pocitacich. Poslouzil vSak jako ndstroj pro rozvoj teorie objektového programovani a
objektovych databazi a ukazal vyhodu integrované¢ho vyvojového prostiedi.

Jazyk Ada, vyvinuty z iniciativy Ministerstva obrany USA (1980), kladl maximalni dtiraz na
bezpecnost. Jeho novinkou bylo generické programovani.

Jazyk C++ (B. Stroustrup, 1985) byl nejpopularnéjsim jazykem 90. let, a to 1 pfesto, Ze se v té
dob¢ prudce vyvijel a prosel fadou zmén. Do OOP uvedl vicenasobnou dédi¢nost.

Jazyk Java (Gosling, 1995) je sice syntakticky podobny C++, je ale ur€en pro tzv. virtualni
stroj. To ale neni v programovani nic nového — s tim jsme se mohli setkat uz v ptipad¢ jazyka
Basic (Kemeney, 1963). Je prvnim Siroce pouzivanym jazykem, ktery nabizi nastroje pro
pokrocilou praci s typy (reflexi). Java je Cisté objektova; jeji nepiehlédnutelny uspéch je vSak
predevsim dusledkem jeji pfenositelnosti a propracovanych knihoven pro nejriznéjsi
podnikové aplikace — tedy technologického zdzemi, které programatoriim poskytuje.

V r. 2003 uvedla firma Microsoft platformu .NET, jejiz nckteré soucasti byly pozdéji
standardizovany mezinarodni organizaci ISO. Programy pro tuto platformu se ptekladaji do
¢isté objektového bajtového kodu oznacovaného intermediate language (IL).

Platforma .NET pfinesla pomérné zavaZnou novinku, oznacovanou jako atributy. Jde o
deklarativné zadavané dodate¢né informace o datovych typech, metodach, datovych slozkach,
parametrech, modulech a dalSich soucastech programu. Tyto informace se ukladaji do
prelozeného programu jako tzv. metadata a lze je za béhu vyuzit.

Vyssi programovaci jazyky, které se piekladaji do IL, musely byt upraveny, mj. proto, aby
umoznovaly préci s atributy a vyuziti automatické spravy paméti.
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3. Vyvojova prostiedi

Integrovand vyvojova prostiedi, ¢asto oznaCovana zkratkou IDE, ptedstavuji dalsi vrstvu
abstrakce, tentokrat mezi programatorem a piekladacem. V této oblasti probiha dnes nejvetsi
¢ast vyvoje, nebot’ kvalitni IDE miize podstatnym zptisobem zvysit vykonnost programatora.

Historicky prvni IDE s sebou pfinesl jazyk Basic. Tento jazyk byl od poc¢atku interpretovany,
takZze umoznoval spoustét uUseky programu a hned vidét jejich vysledky. To umoznilo
programatoriim interaktivni praci pii vyvoji programu, ktera je podstatné efektivnéjsi nez v té
dobé standardni davkové zpracovani (systém closed shop). OvSem skute¢ny vyznam Basic
ziskal, az kdyz se termindly, umoznujici interaktivni préci, staly standardni soucasti
vypocetnich stiedisek.

Dalsi vyznamny krok ve vyvoji IDE pfinesl jazyk Smalltalk. Graficky orientované IDE je
nedilnou soucasti tohoto jazyka, nebot” se sklada z objektl, které jsou soucasti knihoven a lze
je vyuzivat i v programu. Toto prostiedi také pfineslo moznost interaktivniho ladéni.

Z hlediska rozsifeni nelze pominout IDE programovacich jazykti C a Pascalu na PC od
poloviny 80. let; masovy prodej téchto nastrojii umoznil jejich rychly vyvoj. Jejich prvni
verze v poloving 80. let neobsahovaly o mnoho vice nez editor, pteklada¢ a napovédu; na
pocatku 90. let pribyl integrovany ladici program. Nastroje jako Visual Basic, Delphi apod.
ukézaly v prib&hu 90. let silu vizualniho programovani zalozeného na komponentéach.

V dnes$nich IDE k zakladni Ctvefici, tvotené prekladadem, editorem, ladicim programem a
napovédou, pfistupuji dal$i nastroje, které automatizuji rutinni operace (pravodci atd.),
generuji opakujici se casti kodu, usnadnuji orientaci ve zdrojovém kodu, profilovani
programu, vyhledaji chyby ve zdrojovém kodu jesté pied vlastnim piekladem, automaticky
formatuji zdrojovy text atd. Stdle cCastéji se také setkdme s integrovanymi nastroji pro
sledovani historie zdrojového kédu, pro spravu verzi, spravu pozadavkii, podporu
refaktoringu, automatické generovani testovacich programid, tvorbu a nasazovani
podnikovych aplikaci atd. Nastroje, které¢ se diive oznacovaly jako CASE a byly dostupné jen
nejbohatS$im firmam, se stdvaji integralni soucésti IDE. Zatimco na konci 80. let se IDE
zabyvala programy a v prvni poloviné 90. let projekty, dnes hovoti o resenich nebo skupinach
projekti.

4. Paradigmata a metodiky programovani

Zpocatku se o programovacim stylu, o pfistupu k programovéni, o metodice programovani
nebo o programovacim paradigmatu nehovoftilo. Na konci 50.1let vzrostla slozitost programi a
v dusledku toho 1 potifeba rozdé€lit program na vice samostatnych casti a tyto Casti pak
opakované vyuzit. Tyto pozadavky podnitily vznik modularniho programovani, které
zavedlo modul jako zékladni jednotku programu. Modul je uzavienda, zpravidla samostatné
prekladané soucast, kterd prostfednictvim svého rozhrani poskytuje sluzby ostatnim ¢astem
programu.

Ptelom v piistupu k programovani znamenal ¢lanek [2], ktery dokazoval, Ze kvalita programu

je nepfimo umeérnd poctu piikazli skoku, jez se v ném vyskytuji. Experimenty, provedené
nejen softwarovymi firmami, toto tvrzeni potvrdily.
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Na konci 60. let se také zacalo hovofit o softwarové krizi. Tento pojem vyjadfoval propastny
rozdil mezi prudce rostouci Urovni hardwaru a urovni tvorby softwaru. Vysledkem téchto
diskuzi bylo strukturované programovani, jehoz zakladni ideje jsou:
e Program je sloZen ze tii zdkladnich programovych struktur: posloupnosti (sekvence)
ptikazt, cyklu (iterace) a vétveni (rozhodovani).
e Kazda programova struktura ma praveé jeden vstupni a pravé jeden vystupni bod.

Zaroven se objevily i metodiky, které poskytovaly ndvod, jak ze zadani odvodit logicky
spravnou a pritom ptehlednou strukturu programu. Nekteré s nich se opiraly o predstavu, ze
struktura programu je obrazem struktury dat — napi. Ze opakujici se data stejn¢ho typu na
vstupu budeme zpracovavat cyklem apod. Asi nejznaméjsi metodika strukturovaného
programovani pochéazi od M. Jacksona [3] a opira se o tzv. Jacksonovy diagramy. Zndmé jsou
také Yourdonovy diagramy toku dat [4]. Tyto metodiky naznalily, ze programovani v
dohledné dobé pfestane byt umeénim a stane se technologii s pfesné danymi postupy.

Objektové orientované programovani (OOP), které se rozsifilo od 80. let, je logickym
pokraCovanim piedchozich dvou ptistupti. Vychazi z pojmu ##idy, ktery je zpravidla abstrakci
ttidy objektl z oblasti feSeného problému. Objekty jsou pak instance (proménné apod.) téchto
typt. Na tfidu se Ize divat jako na modul, vnémz jsou zapouzdiena data — jak data
jednotlivych instanci, tak i data tfid jako celkii. Operace, které 1ze provadét s daty tiid nebo
objektil, se oznacuji jako metody. Objektoveé orientovany program se sklada z objektt, které si
navzajem posilaji zpravy (tj. volaji své metody).

Od dané tiidy lze v OOP odvodit dalsi tfidy mechanizmem dédicnosti. Odvozené tiidy
zpravidla piedstavuji podtiidy (specializaci) bazové tiidy, tj. tfidy, od niz byly odvozeny. Pro
instance odvozenych tfid v OOP plati, Ze jsou zéaroven instancemi bazové tiidy. DalSim
zékladnim rysem OOP je polymorfizmus — moznost zachazet se vSemi instancemi stejnym
zpisobem (posilat jim stejné zpravy). V mnoha jazycich je polymorfizmus omezen na
instance tfid odvozenych od spole¢né bazové tiidy.

Také pro OOP se objevila fada metodik; v soucasné¢ dobé ziskaly dominantni postaveni
metodiky zalozené na modelovacim jazyku UML [5]. Nékteré z nich vychazeji ze starSich
metodik pro navrh databazi, napt. entitné-relacnich diagramt.

Logickym pokracovanim OOP v distribuovaném prosttedi soucasnych pocitacovych siti je
komponentové programovani zalozené na znovupouzitelnych komponentdch — samostatné
vyvijenych a dodavanych tfidach nebo skupinach tfid, které poskytuji specifické sluzby.
Typickym piikladem jsou komponenty tvotici grafické uzivatelské rozhrani aplikaci,
poskytujici pfipojeni k databdzim apod. Hojné¢ se vyuzivaji v IDE rtznych vyvojovych
nastroju.

V nedavné dobé se objevilo Sablonové metaprogramovani. Jde o pfistup zalozeny na vyuziti
generickych konstrukci (Sablon), ktery lze stru¢né charakterizovat jako snahu nechat misto
vlastniho programu pocitat prekladac. I kdyz to vypada na prvni pohled problematicky, 1ze ho
vyuzit pii optimalizaci n¢kterych typi programu. Ukazme si velice jednoduchy, i kdyZz ne
zcela typicky ptiklad:

template<bool> class Assert;
template<> class Assert<true>{};
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Tato deklarace primarni Sablony Assert s parametrem typu bool a jeji specializace pro
hodnotu true piedstavuje analogii makra assert(), ovsem vyhodnocovanou pickladacem.
(Primarni Sablona je deklarovéana, neni v§ak definovana, nema implementaci.)

Dnes se také hovoii se také o aspektové orientovaném programovani, které fesi problém
aspektii — vlastnosti spole¢nych jinak nesouvisejicim tfidam. Mezi Casto skloniované pojmy
patii i agentové orientované programovani, zalozené na agentech, programovych entitach
schopnych kontinudln¢ a autonomné¢ plnit urcité ukoly v distribuovaném prostredi.

5. Soucasny stav

V soucasné dob¢ jsou v centru pozornosti distribuované obchodni aplikace. To urcuje hlavni
smér vyvoje nejen programovacich jazykt, jejich knihoven a podplrnych nastroji, jako jsou
propracovana IDE, ale i metodik programovani.

Pravdépodobné nejpopularngj$§im programovacim jazykem je v soucasné dobé Java, ktera se
zejména diky snadné pienositelnosti ptelozeného programu od pocatku prosazovala jako
nastroj vhodny pro prostfedi internetu. Narazime na ni vSude, kde neni kritickd rychlost
odezvy. Jeji zasadni ptrednosti jsou bohaté a neustile se vyvijejici knihovny pro nejriizné;jsi
aplikace.

Vedle Javy patti k nejpouzivanéjSim jazyky pro skriptovani v prostiedi internetu na strané
klienta i serveru (PHP, Perl, Python). Podobné jako Java poskytuji propracované knihovny, 1

kdyz zdaleka ne v takové S§ifi — alesponn prozatim. Pro vyménu dokumentli se pouziva
znackovaci jazyk XML.

Nejen preferovanym, ale v podstaté pozadovanym pfistupem je dnes objektove orientované
programovani. Pfi tvorbé aplikaci se stale vice uplatiiuji komponenty dodavané tretimi
firmami, ¢asto specializovanymi praveé na produkci softwarovych komponent. Pfes nesporny
uspéch OOP je ale jasné, ze objektové ani komponentové programovani nepiedstavuji
konecné slovo, nebot’ neposkytuji nastroje pro programovy popis pricin a nasledkli, popis
zmeén stavu systému apod.

Zcela dominantni postaveni maji v soucasné¢ dobé metodiky objektoveé orientovaného navrhu
zalozené na modelovacim jazyce UML.

6. Co muZeme cekat?

Na zavér se zamyslime nad tim, co mlizeme ve vyvoji softwaru ocekavat v blizké i
vzdalenéjsi budoucnosti. Piedevsim je ziejmé, ze v blizké budoucnosti definitivné piestane
byt programovani chapano jako uméni a bude pokladano za béznou technologii.

6.1 Hardware

I kdyZ se princip pocitace nezméni (a to neni jisté — na obzoru jsou kvantové pocitace a uvahy
o biologickych a jinych principech), musime pocitat s disledky propojeni pocitact do
celosvetove sité — s tim, Ze je bude mozné vyuzit jako jeden superpocitac, ktery bude vyuzivat

periodickych zmén lokéalniho zatiZeni jednotlivych pocitacii v siti v pribehu dne.

Poroste samoziejmé i1 vykon pocitact (rychlost, Sitka slova ...), a to vzdor tomu, ze Mooriv
zakon brzy narazi na fyzikalni meze moznosti. Disledky nejspis nelze odhadnout.
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6.2 Zacina éra metaprogramovdani

Vyvoj programovacich jazykii musi odrazet pozadavky soucasného hardwaru a nejbéznéjSich
druhti aplikaci. Jiz n€kolikrat se zdalo, Ze jejich vyvoj je v podstaté ukoncen, ale vzapéti se
objevily pomérné zésadni novinky; jako ptiklad lze pouzit napt. zavedeni objektovych typi v
jazyce Simula. Lze tedy ocekavat, Ze i v budoucnu se do syntaktické roviny budou piendset
konstrukce, které se dnes fesi napt. pomoci knihoven.

Dnes jsme svédky nastupu jazyk kompilovanych pro virtualni stroj (jazyky ptrekladané do
bajtového kodu Javy nebo do IL), které ptinaSeji alespont zdanlivou nezévislost na platformé.
Pteklad pro virtualni stroj pfinasi néco, co vypada na prvni pohled samoziejmé, ale naprosto
to samoziejmé neni — binarni kompatibilitu ptelozenych programi v tom smyslu, zZe napt. od
ttidy definované v jednom jazyce lze odvodit potomka v jiném jazyce.

Nejvétsi vyvoj 1ze o¢ekavat v oblasti IDE. Mezi dnes neptili§ dobie zvladané problémy patii
napt. ladéni vicevldknovych aplikaci. B&znou zaleZitosti se zfejm¢ stane integrace ndstroju,
diive oznacovanych jako CASE, i do lacinéjsich verzi IDE, podpora vyvoje vSech druht
aplikaci pro web atd. IDE ptenesou tvorbu aplikaci do roviny metaprogramovani (generovani
programil), nebot’ postupné skryji pted programatorem pouzivany programovaci jazyk.

6.3 Metodiky

Je t€zké odhadovat budouci vyvoj metodik objektového navrhu. Lze ale ocekavat, ze
standardem (a pozadavkem, kladenym na fadového programéatora) se stane znalost béznych
navrhovych vzori a technik refaktoringu. Softwarové firmy zacnou standardné vyuzivat
nékteré z technik agilniho programovani (extrémni programovani aj.).

Z ucebnic programovani uz doufejme zmizi kaskadni (vodopadovy) model vyvoje softwaru.

6.4 Evolucni programovani

Skute¢nym problémem dnesniho programovani je zvladani vnitini slozitosti feSenych uloh. Je
pravdépodobné, Ze se programatofi inspiruji zpisobem, jakym podobné situace fesi ptiroda —
pomoci mechanizmu evoluce. Lze si napi. predstavit ,,populaci podobnych programt, které
fesi tyZz problém a ptitom soupefi o0 moznost predat své ,,geny* (n&jaké vyjadieni algoritmu,
struktury, navaznosti stavl atd.) dalsi generaci, pficemz kromé kiizeni se uplatiuji i nahodné
malé mutace. Po jistém poctu generaci si z nich programator vybere program, ktery nejvice
vyhovuje jeho pozadavkim.

6.5 Nova a znovuobjevena paradigmata

Sablonové metaprogramovani je zatim omezeno na C++; nicméné jakousi analogii §ablon mé
obsahovat 1 JDK 1.5 a nékterda z pozdgjSich verzi IL. Nechme se piekvapit, zda v téchto
prostiedich pijde jen o nastroj pro posileni typové kontroly nebo zda — podobné jako v C++
— otevie dalsi moznosti. I kdyz v soucasné dob¢ jde o akademickou zélezitost, nelze vyloucit,
ze ve vzdalenéjsi budoucnosti se stane obecné piijimanym paradigmatem. Ostatné OOP bylo
Cisté akademickou zalezitosti vice nez 10 let.
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Také aspektové orientované programovani je zatim v pocatcich — zabyvaji se jim predevsim
teoretici, s jeho implementaci programovacich jazycich se setkdme jen vyjimecné (Aspect],
AspectC++ [8]).

Agentové orientované programovani ve skute¢nosti neni ni¢im novym, nebot’ s agenty jako s
programovymi entitami se setkdvame nejen v prosttedi operac¢niho systému UNIX jiz dlouhou
dobu. To ale neznamena, Ze se tento pfistup k tvorbé distribuovanych aplikaci nemize stat v
budoucnu dominantnim.

6.6 Budeme programovat v XML?

Rozsifitelny znackovaci jazyk XML byl ptivodné navrzen jako jazyk pro publikovani a
vyménu dokumentl. Pomérné rychle se vsak rozsifil i do jinych oblasti, takze v soucasné
dob¢ se pouziva k popisu komponent, k popisu nasazeni distribuovanych aplikaci atd. Mnoh¢
z téchto oblasti Ize jiz bez nadsdzky oznacit za programovani. Ve skutecnosti ale XML ve
spojeni s vhodnym DTD umoziuje popsat témét cokoli, takze si 1ze snadno predstavit, ze se
stane jakymsi univerzalnim programovacim jazykem:

<class name="0kno" base="Frame"™ visibility="public">
<data name=""i"" type=""int" value="12"/>
<method... >
<l--
</method>
</class>

-—>

I kdyz to vypada zbyte¢né slozité, lze XML vyuzit jako nastroj pro vytvoreni univerzalni
syntaxe spolecné pro rizné programovaci nastroje — a to mulze byt za jistych okolnosti
uzitec¢né.

6.7 Budeme programovat?

Posledni otazka mlize vypadat absurdné€, nebot’ s pocitaci se dnes setkame prakticky vSude —
od zbranovych systémul pies osobni automobily a fotografické pfistroje az po lednicky a
pracky. Presto odpoveéd nemusi byt kladna.

Jednou z moznosti je, ze se potvrdi predpovéd’ statistického modelu ristu lidské populace,
ktery prezentoval prof. S. Kapica v Praze v cervenci 2003 [6]. Podle néj neni rlst poctu
obyvatel exponencidlni, ale hyperbolicky. V dusledku toho dojde v pribéhu nejblizsich
dvaceti let v lidské spole¢nosti k analogii fadzového prechodu, k né€emu, jako je tani ledu,
tedy napt. k rozpadu statli a statni moci. (Prvni naznaky se jiz objevuji...) Jeho dasledky
budou podle Kapicova modelu pro populaci v Evropé a v severni Americe velmi nepfiznivé,
puvodni obyvatelstvo téchto zemi v podstaté vymizi — a mimo tyto oblasti pocitace pfrilis
nepronikly.

Lze si ale pfedstavit i jiné divody, pro¢ by mohlo programovéani zaniknout nebo téméf
zaniknout. Snahy o zavedeni patentového prava do oblasti programovani by mohly skoncit
absurdnimi situacemi, kdy bychom studentim pfti pfedndskach fikali néco jako ,.cyklus je
velice ucinny nastroj, ale nesmime ho pouzit, protoze je chranén tim a tim patentem... V
téchto snahach jde nepochybné takeé o skryty boj proti freewarovym programiim.

Pocita¢ také miiZze zacCit hrat roli orwellovského ,,Velkého bratra®, ktery nas sleduje na
kazdém kroku. Pfitom nemusi jit o politiku, ale o z&jmy firem. Uz dnes se objevuji naznaky —
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napft. jisty prehrava¢ videozaznaml posild (pry statistické) informace o tom, co pravé
ptehravame. Umite si pfedstavit programovani v takovém prostiedi?

To je v8ak problém celkové krize etiky, netyka se jen programovani.
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