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1. Definicja paradygmatu
programowania

* Paradygmat programowania to:
* Sposob podejscia do zaprogramowania algorytmu
* Zbior wzorcow, ktorymi nalezy sie postugiwac przy
napisaniu programu

* Model, okreslajgcy sposob przetozenia
rzeczywistych obiektow oraz zachodzgcych
pomiedzy nimi relacji na ich odpowiedniki w
programie

* Jezyk programowania moze reprezentowac
jeden badz kilka paradygmatow



2. Historia rozwoju paradygmatow
programowania

* Historia paradygmatow programowania jest
Scisle zwigzana z rozwojem jezykow
programowania
* Plerwszy paradygmat pojawit sie wraz z pierwszym
jezykiem

* Nowe tendencje w programowaniu oraz coraz
bardziej ztozone jezyki przyczyniaty sie do
powstania nowych paradygmatow

* Nie kazdy paradygmat wytrzymat weryfikacje

czasem, czesc z nich nie znalazta szerokiego
praktycznego zastosowania



3. Klasyfikacja paradygmatow
programowania

Strukturarw/ Zdarzeniowy

Imperatywny Obiektowy Funkcyjny

‘ Logiczny

Przeptywow
danych |

vy p -

Wspotbiezny




4. Paradygmat imperatywnego
programowania



4. Paradygmat imperatywnego
programowania

* Program komputerowy jest traktowany jako
ciggi instrukcji wykonywanych w okreslonej
kolejnosci

* Jest to historycznie pierwsze podejscie do
programowania

* Imperatywne programowanie jest naturalnym
sposobem realizacji algorytmow dla
komputerow zbudowanych w architekturze
von Neumanna oraz Harwardzkiej



4. Paradygmat imperatywnego
programowania (c.d.)

* Programowanie imperatywne opiera sie na
dwoch abstrakcjach:

— Obiekty swiata rzeczywistego w programie
imperatywnym sg reprezentowane przez
zmienne

— Procesy zachodzgce pomiedzy obiektami sg
realizowane poprzez podprogramy w
imperatywnym jezyku programowania



4.1. Zmienne

Zmienna — obszar pamieci operacyjnej

komputera, przechowujgcy dane opisujace
pewien obiekt

Zmienna:

— Posiada wlasng unikalng nazwe
— Nalezy do okreslonego typy danych

— Przechowuje wartosc¢ charakteryzujgcg stan
reprezentowanego obiektu



4.1. Zmienne (c.d.)

Przyktad: zmienna bedgca abstrakcjg pietra
budynku:
nazywa sie ,pietro”
* Nazwa oczywiscie moze byC dowolna
ma typ ,integer”
* numer pietra jest liczbg catkowita
przechowuje wartosc 5

* Co moze oznaczac np. ze dzwig jest obecnie na 5
pietrze

* Wartos¢ zmiennej, jak sugeruje sama nazwa,
oczywiscie moze by¢ zmieniona



4.2. Podprogramy

Podprogram — wyodrebniony fragment
programu komputerowego, posiadajacy
wszystkie cechy programu oraz
realizujgcy okreslony algorytm

Podprogramy sg abstrakcja procesow
zachodzgcych pomiedzy obiektami
(danymi)



4.2. Podprogramy (c.d.)

Gtownym celem podprogramow byta
eliminacja powtarzajgcych sie fragmentow
kodu zroédtowego programu

— Kod jest opracowywany jeden raz i zamykany w

ramach podprogramu, ktory nastepnie moze
byC wielokrotnie wotany z ré6znych miejsc w
programie

Stosowanie podprogramow zwieksza

czytelnosc¢ kodu zrodtowego programu,

porzgdkuje kod oraz przyczynia sie do

zmniejszenia ilosci btedow



4.2. Podprogramy (c.d.)

) Program Podprogram




4.2. Podprogramy (c.d.)

Podprogramy mogg posiadac parametry
wejsciowe, przez ktore sg przekazywane

dane wewnatrz podprogramu

Podprogramy mogg zwracac wartosc bedaca
wynikiem dziatania podprogramu

— W wielu jezykach podprogram zwracajacy
wartosC nazywa sie funkcja, nie zwracajacy -
procedurag
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4.2. Podprogramy (c.d.)

Charakterystyki podprogramow:

— Posiadajg wtasng nazwe, poprzez ktorg odbywa
sie wywotanie podprogramu

— Posiada implementacje (,ciato” podprogramu,
cigg instrukcji wykonujgcych okreslony algorytm)

— Posiadajg jeden punkt wejscia (poczatek
podprogramu) oraz jeden przynajmniej jeden
punkt wyjscia (zakonczenie podprogramu)



4.2. Podprogramy (c.d.)
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4.2. Podprogramy (c.d.)

Przyktad: podprogram modelujgcy
przemieszczanie sie dzwigu o jedno pietro w
gore lub w dot

— Podprogram ,Krok”

— Parametry wejsciowe:

* PietroBiezgce (liczba catkowita)
* Kierunek (liczba catkowita), +1 lub -1

— Zwracana wartosc:
* Pietro na ktérym dzwig sie zatrzyma (liczba caik.)
— Algorytm:

* Dodaj do wartosci zmiennej PietroBiezgce
wartos¢ zmiennej Kierunek i zwroc¢ obliczony
wynik



4.3. Jezyki reprezentujgce
imperatywny paradygmat

Kazdy jezyk 11 2 generac]

Zdecydowana wiekszosc |

(Algol, Fortran, Pascal, C,

|
ezykow 3 generacji
Basic, itp.)

— Za wyjatkiem ,czysto obiektowych” jezykow,
ktore nie odniosty sukcesow

Wiekszosc jezykow 4 generacji rowniez
implementuje imperatywny paradygmat
programowania (jako jeden z podstawowych)



4.4. Podsumowanie

Imperatywny paradygmat programowania jest
historycznie pierwszym paradygmatem

Programowanie imperatywne opiera sie na
zmiennych jako abstrakcji danych, oraz
procedurach jako abstrakcji procesow

— Synonim: programowanie proceduralne

Sterowanie programem odbywa sie za
pomocg instrukcji jednoznacznie
wskazujgcych jak komputer ma realizowac
algorytm

Zdecydowana wiekszosc jezykow realizuje
imperatywny paradygmat programowania



5. Paradygmat programowania
obiektowego



5.1. Przestanki powstania
programowania obiektowego

Jezyki imperatywne opierajg sie o abstrakcje
sztuczne, wymuszone przez architekture
komputera | stabo odzwierciedlajgce faktyczne
obiekty | zjawiska nas otaczajgce

Procesy naturalne dla swiata rzeczywistego
czesto sg trudne do zaimplementowania w
postaci sztywnych imperatywnych procedur

— Najtrudniejsze jest zapanowanie nad
systemem, ktory moze znajdowac sie w wielu
stanach, kiedy przejscia pomiedzy stanami
mog3g byC uzaleznione od zewnetrznych
zdarzen oraz stanu biezgcego systemu



5.1. Przestanki powstania
programowania obiektowego (c.d.)

* Wraz z wzrostem ztozonosci systemu programy

iImperatywne stajg sie coraz trudniejsze w
utrzymaniu

— Zmiana w jednej procedurze moze negatywnie
odbicC sie na catym systemie, gdyz procedura
moze byC wywotana z kazdego miejsca

— Ztozona hierarchia wywotan podprogramow
komplikuje zrozumienie dziatania catego systemu

 Wszystko to doprowadzito do poszukiwania
koncepcji programowania, ktora pozwolita by
zachowujac zalety programowania
imperatywnego wyeliminowac ww. wady



5.2. Koncepcja programowania
obiektowego

Otaczajgcy nas swiat sktada sie z ogromne;
ilosci obiektow
— Budynek, pietro, dzwig, ulica, samochaod itp.

Kazdy obiekt nalezy do pewnej grupy (klasy)
obiektow, posiadajgcych identyczny zbior
cech

— Klasa ,samochod” ma cechy ,model”, ,kolor”,
,FOK produkciji”, ,ilosC miejsc” itp.

Obiekty wspotpracujg pomiedzy sobg
— Dzwig przemieszcza sie na kolejne pietro
—  Kierowca uruchomit silnik samochodu



5.2. Koncepcja programowania
obiektowego (c.d.)

Pojedynczy obiekt posiada indywidualny zbior
cech jednoznacznie go charakteryzujgcy

— Obiekt klasy ,,Dzwig™:

Maksymalne obcigzenie = 500 kg

Drzwi = otwarte

Pietro = 6
Kazdy obiekt zachowuje sie zgodnie z
zasadami okreslonymi przez jego klase



5.2. Koncepcja programowania
obiektowego (c.d.)

Suma cech obiektu reprezentuje jego stan

Operacje ktére mogg byC wykonane na
obiekcie (bgadz z jego udziatem) okreslajg
zachowanie obiektu
— Obiekty klasy ,Dzwig” posiadaja
funkcjonalnosc:
DoGory
- WDl
OtworzDrzwi
* ZamknijDrzwi



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego
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5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

Abstrakcja — sposob przedstawienia obiektu
rzeczywistego w programie

— Obiekt w rzeczywistosci jest niezmiernie
ztozony

— W aspekcie programu nas interesujg tylko
wybrane jego cechy

— Obiekt w programie jest abstrakcjg obiektu
rzeczywistego zawierajgcg wytgcznie
niezbedne cechy

W zaleznosci od programu abstrakcje tego

samego obiektu rzeczywistego mogg bycC zupetnie
odmienne



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

* Abstrakcja

G. Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applications



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

 Enkapsulacja (hermetyzacja) — ukrywanie
wewnetrznej realizacji obiektu

— Obiekt jest traktowany jako ,czarna skrzynka”

— Dostep do danych obiektu odbywa sie za
pomocg wilasciwosci (specjalnych
podprogramow, przekazujgcych wartosc do
zmiennej wewnatrz obiektu lub zwracajacych jej
wartosc)

— Stan obiektu jest zmieniany za posrednictwem
wywotania jego metod (podprogramow
zmieniajgcych wewnetrzny stan obiektu)



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

* Enkapsulacja

G. Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applications



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

* Enkapsulacja (c.d.)

—  Przykiad:

* Wiasciwosc Pietro obiektu klasy Dzwig
zwraca biezgcg pozycje (pietro)

* Wywotanie metody DoGory obiektu klasy
Dzwig zmienia jego stan (pietro)

* Wywotanie metody OtworzDrzwi obiektu klasy
Dzwig rowniez zmienia jego stan



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

Dziedziczenie — mechanizm pozwalajgcy
budowe nowych klas obiektow na bazie
istniejgcych z wykorzystaniem juz
zaimplementowanej funkcjonalnosci

— Opiera sie na relacji ,przodek - potomek”™

— Pozwala na budowe hierarchii klas majgcych
wspolne cechy

— Eliminuje koniecznos¢ implementacji
powtarzajgcych sie funkcjonalnosci



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

e Dziedziczenie

G. Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applications



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

* Dziedziczenie (c.d.)

—  Przykiad:

* Klasa Dzwig realizuje wspolng funkcjonalnosc
dla wszystkich rodzajow dzwigow

—  DoGory / wDol
—  OtworzDrzwi / ZamknijDrzwi

* Klasy DzwigOsobowy oraz Dzwig Towarowy
dziedziczg z klasy Dzwig jej funkcjonalnos¢
oraz mogg dodawac wiasne unikatowe
atrybuty oraz metody



5.3. Fundamenty programowania
obiektowego (c.d.)

Polimorfizm — mechanizm realizujgcy
odmienne (indywidualne) zachowanie obiektow

powigzanych relacjg dziedziczenia

Metody klasy realizujgce odmienne
zachowanie obiektow nazywajg sie metodami

wirtualnymi

Przyktad:

—  Atrybut MaksymalneObcigzenie dla klas
DzwigOsobowy oraz Dzwig Towarowy bedzie
zwracat rozne wartosci w zaleznosci od
iIndywidualnych cech kazdej klasy



5.4. Jezyki obiektowe

Simula 67

— Plerwsza zrealizowana w praktyce koncepcja
jezyka obiektowego (na bazie imperatywnego)

— Od poczatku zorientowany na modelowanie
zachowania ztozonych obiektow (statki,
samochody, samoloty itp.)

—  Wyprzedzit swQj czas i nie zostat doceniony
przez owczesnych programistow

m. innymi przez niezbyt udang implementacje

— Byt aktywnie wykorzystywany w procesie
nauczania



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

Smalltalk (lata 70)

— Plerwszy ,czysto obiektowy” jezyk
programowania

— Realizuje koncepcje obiektow
wspotdziatajgcych za posrednictwem
komunikatow

Model ktory stat sie standardem we
wspotczesnym programowaniu obiektowym

—  Wiele rewolucyjnych pomystow w
programowaniu w latach 80-90 wywodzi sie ze
Smalltalk

— Mimo stosunkowo niewielkiej popularnosci, ma
state grono zwolennikdw i jest wcigz rozwijany



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

C++ (lata 80.)

— Opracowany przez B.Stroustrup'a, szybko stat
sie najbardziej popularnym jezykiem
programowania na swiecie:

* Niewatpliwie przyczynita sie do tego sktadnia
oparta na skfadni dobrze znanego jezyka C, ktory
wowczas miat ogromng armie zwolennikow

— Realizuje wszystkie postulaty programowania
obiektowego

— Jest jezykiem bardzo elastycznym |
uniwersalnym jednoczesnie, pozwala na
programowanie w bardzo szerokim zakresie

zastosowan



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)
 Lata 90. Rozw¢j jezykow obiektowych

—  WiekszoscC z jezykow programowania
wprowadza cechy obiektowe

* Sg opracowywane rozszerzenia dla jezykow
PASCAL, LISP, Basic, itp.
— Rozbudowa juz istniejgcych jezykow sprawia
coraz wieksze ktopoty z kompatybilnoscig oraz
stabilnoscig aplikacji

Nawet C++ coraz bardziej odczuwa wady jezyka
C

— Tym nie mnie] paradygmat obiektowy staje sie
najbardziej popularnym zwtaszcza w
programowaniu aplikacji uzytkowych



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

* Koniec lat 90. Kryzys paradygmatu obiektowego

— Coraz gtosniej sie mowi o wadach programowania
obiektowego

Programy sg zbyt wolne, kod skompilowany jest
nadmiarowy, nie nadajg sie do zastosowania w
systemach czasu rzeczywistego

— Czysto obiektowym jezykom brakuje
funkcjonalnosci imperatywnych, rozbudowa
iImperatywnych jezykOw nie przyniosta
oczekiwanych efektow

— Jezyk JAVA staje sie pierwszg udang realizacjg

jezyka uniwersalnego (obiektowego oraz
iImperatywnego) zbudowanego od podstaw



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

« 2000 -2010

— Sukces jezyka Java przyczynia sie do
powstania platformy .NET firmy Microsoft,
rowniez tgczgcej w sobie cechy imperatywnych
oraz obiektowych jezykow programowania

— Programowanie obiektowe zdobywa rynek
aplikacji internetowych

Jezyk PHP nabywa cech obiektowych

Niespodziewany sukces odnosi czysto obiektowy
jezyk Ruby (nowosc sposrod jezykow progr.)

— Ksigzka z programowania w jezyku Ruby jest
bestselerem roku 2008



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

 Podsumowanie

— Programowanie obiektowe znalazto swojg nisze
na rynku i sukcesywnie jest stosowane do
rozwigzania okreslonego rodzaju zadan, przede
wszystkim:

* Programowania graficznych interfejsow uzytkownika

* Realizacji ztozonej logiki biznesowej programow

* Modelowania funkcjonowania ztozonych systemow

— Jednoczesnie wady charakterystyczne dla

jezykow obiektowych nie pozwalajg na ich
stosowanie w dziedzinach wymagajgcych
zapewnienia wysokiej wydajnosci oraz stabilnosci
systemu



5.4. Jezyki obiektowe (c.d.)

Podsumowanie (c.d.)

— Programowanie obiektowe przyczynito sie do
powstania nowych technologii programowania

(np. wzorce projektowe) oraz uniwersalnego
jezyka projektowania UML

— Jezyki obiektowe oraz imperatywne wzajemnie
sie uzupetniajg i razem stanowig najwiekszg
grupe sposrod jezykow programowania

— (Czysto obiektowe jezyki nie zdobyty szerokigj
popularnosci ze wzgledu na waski obszar
zastosowan | sg rozwijane gtownie przez
srodowiska akademickie



6. Paradygmat programowania
funkcyjnego

* Koncepcja paradygmatu programowania
funkcyjnego polega na traktowaniu programu

jako tancucha wywotan funkcji

— Kazda funkcja (podprogram) przyjmuje dane
wejsciowe oraz zwraca wynik swego dziatania

— Dane wyjsciowe funkcji mogg by¢ danymi
wejsciowymi dla nastepnej funkc;ji

| |
Dane L Dane
wejsciowe F(x) wyjsciowe
\/ \/

Program




6. Paradygmat programowania
funkcyjnego (c.d.)

* Proces programowania w jezyku funkcyjnym
polega na konstruowaniu programu z funkcji
- F(x,y,z) = F4(F3(F1(x),F2(y)),z)
* W programie funkcyjnym nie ma zmiennych (!)
* Obliczenia powtarzajace sie (konstrukcje petli

w imperatywnych jezykach) sg realizowane
poprzez rekurencje



6. Paradygmat programowania
funkcyjnego (c.d.)

Rekurencja — wywotanie podprogramu przez
samego siebie

— Przyktad: obliczenie wartosci silni (n!)
* a)tradycyjnie: liczymyiloraz1*2*3 .. *n
wykorzystujgc instrukcje petli (FOR, WHILE itp.)
* b) poprzez rekurencje: ciato funkcji F(n) zawiera
instrukcje:
— Jeslin =0, zwracamy jako wynik obliczen 1
— Jeslin > 0, zwracamy jako wynik n * F(n-1)
— Rekurencja jest powszechnie stosowana w
Imperatywnych jezykach programowania



6. Paradygmat programowania
funkcyjnego (c.d.)

Jedng z najbardziej istotnych cech
funkcyjnych jezykdw programowania jest
mozliwos¢ matematycznego udowodnienia
poprawnosci algorytmu

— Co niewatpliwie przyczynito sie do wzrostu

popularnosci jezyka w srodowisku naukowym

Pozwala to m. innymi na budowanie
programow niezawodnych, dziatanie ktorym

moze bycC zweryfikowane za pomoca
automatycznych testow

— cecha niedostepna np. dla obiektowych jezykow



6. Paradygmat programowania

funkcyjnego (c.d.)

* Jezyk LISP (1959)

Drugi (po Fortranie) jezyk programowania
wysokiego poziomu

Powstat jako jezyk przetwarzania danych
tekstowych (ang. LISt Processing)

Istotng cechg jezyka jest zdolnos¢C programu do
modyfikacji wkasnego kodu

Obecna wersja jezyka nosi nazwe Common
Lisp 1 posiada rowniez mozliwosci
Imperatywnego oraz obiektowego
programowania



6. Paradygmat programowania
funkcyjnego (c.d.)

Jezyk LISP (c.d.)

— Obecnie jest popularnym jezykiem skryptowym,
wykorzystywanym do automatyzacji wykonania
polecen m. innymi:

w systemie projektowania AutoCAD
w edytorze tekstowym Emacs
w edytorze graficznym GIMP

— Osobno nalezy wyrozni¢ stosowanie klasycznej
wersji LISP w systemach telekomunikacji przy
obrobce sygnatow ze wzgledu na szerokie
mozliwosci rownolegtego programowania



6. Paradygmat programowania

funkcyjnego (c.d.)

 Podsumowanie

Programowanie funkcyjne polega na
przedstawieniu programu jako sekwenciji
wywotania funkcji (podprogramow), kazdy z
ktorych moze wywotywac kolejne funkcje

Zalety paradygmatu:
Stabilnosc¢ i odpornosc¢ na btedy
Szybkos¢ wykonania obliczen
MozliwosC automatycznego testowania programu

Wadly:
Ograniczony zakres zastosowania
Ztozonosc programowania



/. Paradygmat programowania
logicznego

Programowanie logiczne (syn.
Programowanie w logice) — programowanie
majgce na celu udowodnienie pewnego
postulatu w oparciu o fakty wejsciowe

—  Przykiad:

Dane wejsciowe
— A jest wieksze od B
— B jest wieksze od C
Dane wyjsciowe:
— Czy A jest wieksze od C ? (tak / nie)



/. Paradygmat programowania
logicznego (c.d.)

Proces programowania w jezyku logicznym
polega na sformutowaniu przestanek, na
podstawie ktorych komputer powinien wydac
odpowiedz na zadane pytanie

Sposobem rozwigzania problemu jest
zbudowanie odpowiedniej struktury (drzewo,
graf, tabela itp.) uwzgledniajgcej wszystkie
mozliwe rozwigzania oraz zawierajgce;
odpowiedz na pytanie

—  Problem rownie dobrze moze nie znalez¢
rozwigzania



/. Paradygmat programowania
logicznego (c.d.)

 Jezyk PROLOG (koniec lat 70.)
— Jest jedyng praktyczng realizacjg paradygmatu
logicznego programowania
— Nalezy do kategorii jezykow deklarowanych

Programista definiuje co nalezy zrobi¢, komputer
decyduje o tym jak to nalezy zrobic

— W latach 80. uwazany za jezyk programowania,
ktory wskaze kierunek rozwoju jezykow 5
generacji (sztuczna inteligencja)

Bardzo popularny w ZSRR oraz Japonii



/. Paradygmat programowania

logicznego (c.d.)

 Jezyk PROLOG (c.d.)

Ciekawg cechg jezyka jest zdolnosc¢ do
zbierania oraz przechowania informacji, tworzgc
tym samym baze wiedzy

Pozwala to na tworzenie systemow
rozwijajgcych sie
Do wad jezyka nalezy odniesc

trudnos¢ programowania

Problemy z wydajnoscig oraz optymalizacjg
Perspektywy rozwoju:

Standard Web 3.0 wykorzystuje do obrobki
rozproszonych danych niektore z koncepcji Prolog



8. Pochodne paradygmaty
programowania



8.1. Paradygmat programowania
strukturalnego

Jest podzbiorem imperatywnego
paradygmatu programowania

Powstat jako koncepcja programowania w
klarownym stylu, produkujgcego czytelny, tatwy
w utrzymaniu | rozwoju kod zrodtowy

Pomyst nalezy do holenderskiego matematyka
E.Dijkstre w latach 70.

Wspierany przez N.Wirtha, tworce jezyka
programowania Pascal (co znalazio
odzwierciedlenie w skfadni jezyka)



8.1. Paradygmat programowania
strukturalnego (c.d.)

Koncepcja polega na ograniczeniu stosowania
niektorych konstrukcji jezykow imperatywnych,
wnoszgcych chaos w kod zrodtowy programu:
— Nie mozna uzywac instrukcji GOTO przejscia
bezposredniego do dowolnego miejsca w
programie
— Kazdy podprogram moze miec tylko jeden punkt
wyjscia
— Zabroniono przerwanie wykonania instrukcji
powtarzania (petli)



8.1. Paradygmat programowania
strukturalnego (c.d.)

 Koncepcja (c.d.)
— Caly program sktada sie z mniejszych blokow

— Kazdy blok powinien spetniaC warunki
strukturalnosci

Wowczas caty program rowniez je spetnia
 Kazdy program nie spetniajgcy warunki
strukturalnosci moze zostac przeksztatcony do
postaci strukturalne;



8.1. Paradygmat programowania
strukturalnego (c.d.)

Program nie spetniajgcy Program
warunki strukturalnosci strukturalny



8.1. Paradygmat programowania
strukturalnego (c.d.)

W latach 70-80 toczyta sie ostra dyskusja

pomiedzy zwolennikami a przeciwnikami
podejscia strukturalnego

— Typowym jezykiem reprezentujgcym podejscie
strukturalne byt jezyk Pascal

— Po drugiej stronie popularnosc¢ zdobywat jezyk
Basic, programowanie w ktorym bez instrukcji
GOTO nie jest wyobrazalne

,2otudenci, programujgcy w jezyku Basic, juz nigdy
sie nie nauczg programowac porzadnie”
(E.Dijkstra)



8.1. Paradygmat programowania

strukturalnego (c.d.)

* Obecny stan rzeczy:

Nie odrzucajgc zalet programowania
strukturalnego, jego zwolennicy musieli sie
pogodziC z tym, ze w pewnych sytuacjach
uzycie instrukcji GOTO/BREAK/NEXT itp. jest
uzasadnione i znaczgco skraca kod programu

Zwtaszcza jesli tego sie nie naduzywa

Kazdy wspotczesny imperatywny jezyk
programowania (w tym rowniez Pascal) posiada
podobne instrukcje, lecz o koniecznosci ich
uzycia decyduje programista



8.2. Paradygmat programowania
sterowanego przeptywem danych

Tradycyjne komputery zbudowane w oparciu o
architekture von Neumanna zaktadajg pewien
priorytet algorytmow nad danymi

— Komputer jest sterowany przez instrukcje
— Program jest aktywny, dane sg pasywne

Koncepcja komputera sterowanego przez dane
pojawita sie juz w latach 60, lecz praktycznej
realizacji w czystej postaci nie doczekata sie

Za to koncepcja programowania sterowanego
przeptywem danych odniosta sukces



8.2. Paradygmat programowania
sterowanego przeptywem danych (c.d.)

(x1—-x2)" +(¥1-32)

V(1= x2)% + (¥1— y2)°

Algorytm obliczenia odlegtosci pomiedzy punktami X 1Y
zapisany w postaci przeptywow danych



8.2. Paradygmat programowania
sterowanego przeptywem danych (c.d.)

* Algorytmy oparte na przeptywach danych
idealnie nadajg sie do przetwarzania
rownolegtego!

— Algorytm obliczenia odlegtosci pomiedzy
dwoma punktami moze byC wykonany w 4

Kroki, zas jego klasyczna realizacja wymaga 6
Krokow

* Jezyk programowania SISAL wykorzystywany
jest do programowania superkomputerow
Cray

* Najbardziej popularnym zastosowaniem s3g
jednak ... arkusze kalkulacyjne!



8.3. Paradygmat programowania

zdarzeniowego

* Jest rozszerzeniem paradygmatu
obiektowego

W programowaniu imperatywnym narzucanie
sekwencji wykonania instrukcji przez algorytm
byto zjawiskiem naturalnym

Paradygmat programowania obiektowego
pozwolit na budowe bardzo skomplikowanych
systemow, ztozonych z tysiecy obiektow, kazdy
z ktorych ma wiasne zachowanie

* Centralne sterowanie takim systemem powinno
uwzgledniac¢ indywidualne cechy kazdego
obiektu, co przy rosngcej ilosci klas jest bardzo
skomplikowane



8.3. Paradygmat programowania
zdarzeniowego (c.d.)

* Zrezygnowano z pomystu centralnego
sterowania programem na rzecz wielu
mniejszych procedur obstugi zdarzen

* Zdarzenia mogg by¢ wywotane przez.

* Interakcje programu z uzytkownikiem

Ruch myszkg
Wocisniecie klawisza
Wiozenie ptyty CD itp.
* Woydarzenie wewnatrz samego systemu

Zamkniecie okna, otwarcie pliku, btgd w
programie

itp.



8.3. Paradygmat programowania
zdarzeniowego (c.d.)

[ Obiekt A } / \ [ Obiekt C }
~ Obiekt B
~ ﬁ

[.

o

Uproszczony schemat obstugi zdarzen w programie Windows



8.3. Paradygmat programowania

* Dziatanie programu opartego na zdarzeniach

zdarzeniowego (c.d.)

Uzytkownik (bgdz system) dokonuje pewnej
czynnosci (np. zamyka okno dialogowe
programu klikajgc myszkg w pole [x] )

System operacyjny wysyta komunikat o
okreslonym kodzie oraz parametrach

* W tym przypadku MOUSE_CLICK ze
wskazaniem wspotrzednych pozycji kursora

Kazda aplikacja (aktywna w danym momencie)
posiada wilasng procedure obstugi
komunikatow, dziatajgcg w tle

* Nie przeszkadza programowi wykonywac
podstawowg dziatalnosc



8.3. Paradygmat programowania
zdarzeniowego (c.d.)

* Dziatanie programu opartego na zdarzeniach
(c.d.)

* Procedura aplikacji sprawdza typ komunikatu
oraz okresla czy jest on jej adresowany

* W tym przyktadzie komunikat bedzie adresowany
aplikaciji, jesli pozycja kursor myszy (parametr
komunikatu) nalezy do jej okna

* Program wykonuje okreslona czynnosc
(zalezng od rodzaju komunikatu oraz aplikaciji)

* W tym przypadku zamyka okno dialogowe oraz
usuwa komunikat z kolejki (niszczenie)

* Jesli komunikat nie jest adresowany programowi,
jest on ignorowany



8.3. Paradygmat programowania

zdarzeniowego (c.d.)

* Zalety programowania zderzeniowego:

Program mozna podzieliCc na niezalezne
fragmenty (klasy), potaczone zdarzeniami

Procesy obstugi zdarzen mogg byc¢
wykonywane jednoczesnie dla wielu obiektow

np. dla wszystkich otwartych okien
Optymalizuje sie wykorzystanie procesora
brak komunikatow = brak aktywnosci aplikac;i



8.3. Paradygmat programowania

zdarzeniowego (c.d.)

* Wady programowania zdarzeniowego

Sledzenie dziatania programu w czasie
rzeczywistym jest bardziej skomplikowane, niz
w przypadki klasycznego centralnego
sterowania

Nie ma mozliwosci przewidzenia wszystkich
sciezek wykonania programu
* Pewne kombinacje komunikatow moga
doprowadzi¢ do btedéw, np. zawieszenia sie
aplikacji
Nie nadaje sie do programowania liniowych
algorytmow



8.3. Paradygmat programowania
zdarzeniowego (c.d.)

* Zakres zastosowania:
* Programowanie aplikacji zorientowanych na
iInterakcje z uzytkownikiem
* Aplikacje stosowane dla Windows, Linux
* Programowanie systemow operacyjnych
* Zarzadzanie wielozadaniowoscig, procesami
* Programowanie baz danych

* Zmiana wartosci w tabeli bazy danych generuje
kominukat, ktory moze byc obstuzony przez
aplikacje (np. w celu poinformowania uzytkownika
0 zmianie salda na koncie, przekroczeniu
pewnego limitu itp.)



8.3. Paradygmat programowania
zdarzeniowego (c.d.)

* Do realizacji programu dziatajgcego w oparciu
0 zdarzenia nie jest wymagany specjalny jezyk,
wystarczy postuzycC sie dowolnym jezykiem
obiektowym

* Do wiekszosci popularnych obiektowych

jezykow programowania sg gotowe biblioteki
wspomagajgce programowanie zdarzeniowe

* Wbudowane wsparcie majg np. Java, .NET, C+
+ oraz inne popularne jezyki



8.4. Paradygmat programowania
wspotbieznego

* Wspotbieznosc¢ — wykonanie wielu zadan
jednoczesnie przez wiele procesorow

* Bazuje na:

* Przetwarzaniu rownolegtym (wykonanie wielu
zadan na jednym procesorze)

* Przetwarzaniu rozproszonym (na wielu
procesorach)

* Teoria opracowana w latach 60. nie zostata
wowczas zrealizowana ze wzgledu na
mozliwosci techniczne



8.4. Paradygmat programowania
wspotbieznego (c.d.)

* Sposoby komunikowania sie pomiedzy
wspotbieznymi zadaniami:
* Poprzez wspolng pamiec (na jednym
komputerze)
* Historycznie pierwszy sposob komunikaciji
* Problem rozgraniczenia jednoczesnego dostepu do
wspolnych danych
* Poprzez komunikaty (sposob uniwersalny)

* tLatwiejsze programowanie oraz bardziej
przewidywalne zachowanie sie programow

* Wymaga wsparcia przez system operacyjny

* Nie wszystkie algorytmy mozna roztozycC na kilka
procesow (zadan) wykonywanych rownolegle



8.4. Paradygmat programowania
wspotbieznego (c.d.)

* Gtownym problemem programowania wspotbiezne-
go jest stabe wsparcie przez jezyki programowania

* np.wjezyku C++ wymaga to sporych umiejetnosci
* Nowe jezyki programowania wysokiego poziomu
(4,5 generacja) wspierajg programowanie
wspotbiezne na poziomie konstrukcji wbudowanych
W jezyk
* Programista nie musi sie martwiC o bezpieczenstwo
| poprawnosc wspotbieznego dziatania algorytmow

* Sposrod jezykow uniwersalnych nalezy wymienic
przede wszystkim Java oraz .NET



