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Co to je paradigma

Slovo ,,paradigma*

o Z Yeckého parddeigma = vzor, pt¥iklad, model
@ Vzorec mysleni, vzor vztahi

@ Ve v&dé - souhrn zdkladnich domnének, pfedpokladii, predstav dané
skupiny védci

Paradigma programovani - styl, jakym lze programovat v daném jazyku
(pokud ho podporuje)
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Paradigmata programovani

Zakladni rozdéleni

o Imperativni (Proceduralni) programovani - ,¥ekneme, jak se to
délgd”

o Nestrukturované programovani - pouzivani navésti, napr. plvodni
BASIC, COBOL & FORTRAN
e Strukturované programovani - podmin&né cykly

o Deklarativni programovani - ,fekneme, co se dél3*
o Funkcionalni programovani - vypocet sestavd ze zfetézovani funkci,
napt. HASKELL
o Logické programovani - zaloZzeno na matematické logice - napt.
PROLOG
e Programovani s omezujicimi podminkami

@ Objektové orientované programovani - vziajemné interakce
objektd, napf. SMALLTALK

o Paralelni programovani - diraz na soub&Zné vykonavani, nap¥. MPD
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Realné

@ /adné paradigma se nepouziva v Cisté podobé

e Vétiina dnednich jazykid - multiparadigmatické (C++, PYTHON,
F# ...)
@ Kombinace napt¥.:

o GUI - objektové orientované
e vypotty - procedurdlni & funkcionalni
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Stejny kéd proceduralné a funkcionalné

Listing 1: Proceduralni p¥istup v jazyku PYTHON

target = |[]

for item in source_list:
transl = G(item)
trans2 = F(transl)
target.append(trans2)

Listing 2: Funkcionalni p¥istup v jazyku PYTHON

compose2 = lambda F, G: lambda x: (F(G(x)))
target = map(compose2(F,G), source_list)
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Imperativni (proceduralni) programovani

@ Popis programu krok po kroku (imperativ = rozkaz)

@ Procedurdlni - pouZivani podprogrami
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Nestrukturované programovani

@ Prvni paradigma pro jazyky Turing-kompletni (= ekvivalentn{
Turingovu stroji)
o Stejna vypoletni sila jako Turinglv stroj
e Vice dle Churchovy-Turingovy teze kone¢nym zatizenim spocitat nelze
o Ddsledek: tlohu, kterou neumime vyfesit v takovémbhle jazyce,
nevyfe$ime v Zadném
@ Linearni sekvence p¥ikazi, skoky p¥ikazem GOTO na &islo
fadku (pFipadné& na navésti) - ,3pagety styl”
@ Moznost skdkat i dovnitf do podprogramii
@ Rekurze obtiZznd - neexistuje mechanismus preddvani promé&nnych
funkci pres zasobnik (tak, jak ho zndme dnes)

@ Pouze zakladni datové typy (¢isla, Yetézce)
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Imperativni programovani Nestrukturované programovani

Nestrukturované programovani

Listing 3: P¥iklad nestrukturovaného programovani v jazyku BASIC

1/INPUT "What_is_your_name:.", U$
2/|PRINT "Hello."; U$
3/INPUT "How._many._stars.do_you_want:.", N
4/S$ ="
56FOR | =1 TO N
6|S$ = S$ + "«
7INEXT |
8/|PRINT S$%
9

0

1

2

3

4

INPUT "Do._you._want_more_stars?.”, A$
IF LEN(A$) = 0 THEN GOTO 9

A$ = LEFTS$(AS, 1)

IF A$ = "Y" OR A$ = "y” THEN GOTO 3
PRINT " Goodbye."”; U$

END

Karel B¥inda (FJFI CVUT v Praze) Paradigmata programovani 25. listopadu 2010 8 /23



Strukturované programovani

,Pokrotilejsi” podminky, vicecestné vétveni
., Pokrotilejsi* cykly
Z3kazano pouzivani pt¥ikazu GOTO

Kromé zakladnich datovych typi uZ i sloZit&jsi (pole, zéznam. . .)

Vyjimky
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Deklarativni programovani

@ Program popisuje, co se ma vypocitat, nikoliv jak
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Funkciondlni programovani

A-kalkul - matematicky zaklad funkcionalniho programovani

@ 30. léta, Alonzo Church
@ Studuje funkce (funkce = metoda vypoctu) a rekurze
@ Ekvivalentni konceptu Turingova stroje

@ Byl pomoci n&j poprvé rozfesen Entscheidungsproblem (problém
rozhodnutelnosti)

o ,Existuje algoritmus, ktery umi rozhodnout, zda je dané matematické
tvrzeni v daném formalnim jazyce pravdivé nebo nepravdivé?"
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Funkciondlni programovani

@ Dekompozice FeSeného problému do mnoZiny funkci bez vedlej$iho
efektu (pro dany vstup vraci vystup a nedé&laji nic jiného)
@ Program - deterministické vyhodnocovani matematickych vyrazi
(analogii Microsoft Excel)
e Jazyky neobsahuji pFifazeni a cykly (misto nich se pouZiva rekurze),
apod...
o Neni moznost pftifazeni do jiz existujici proménné!

Karel B¥inda (FJFI CVUT v Praze) Paradigmata programovani 25. listopadu 2010 12 /23



Funkciondlni programovani

Listing 4: Faktorial v jazyku HASKELL

faktorial 0 =1
faktorial n =n x faktorial (n — 1)

Listing 5: Quick sort v jazyku HASKELL

gsort [] = (I
gsort (x:xs) = gsort mensi ++ [x] ++ vesti_rovno
where
mensi = [y | y < xs, y < x]
vetsi_rovno = [y | y <= xs, y >= x]
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Koncepty funkciondlniho programovani

Funkce prvni tfidy a funkce vysSich ¥ada
Cisté funkce

Rekurze

Striktni, nestriktni a liné vyhodnoceni
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

Funkce prvni tfidy

Vlastnost jazyka; znamenad, Ze funkce mize vzniknout za béhu programu,
byt uloZena v proménné a pfedana jako argument jiné funkci

| A\

Funkce vys$iho ¥adu

Funkce, které mohou pfevzit jako argument jiné funkce a mohou vratit
funkci

.

Example (Funkce vy%3iho ¥adu)

Derivace, neurdity integral funkce, soudin funkci. . .

Example (Funkce vy%3iho ¥adu)

Funkce map (funkce, seznam)

Karel B¥inda (FJFI CVUT v Praze) Paradigmata programovani 25. listopadu 2010 15 / 23



Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

Cisté funkce

Ve

Funkce, které nemaji 24dné vedlej$i G&inky (pamé&tové, I/O - nap¥. neméni
globalni promé&nné). Vyhody:
© Pokud se vystup funkce na nic nepouzivd, nemusi se funkce volat

@ Cisté argumenty = funkce lze vyhodnocovat v libovolném potad,
dokonce paralelné

© Eliminace spole¢ného podvyrazu - dva vyrazy maji stejné
hodnoty = jeden Ize dosadit za druhy
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

@ Vnorena rekurze - rekurzivni volani v argumentech funkce, nap¥.
Ackermannova funkce

@ Stromova rekurze - ve stejném vyrazu nékolik rekurzivnich volani
(bez vzdjemného vnoteni)

o Linearni rekurze - v kazdé z alternativ v definici funkce max. jedno
rekurzivni volani

@ Koncova rekurze - ptipad linearni rekurze, rekurzivni volani posledni
operaci kazdé alternativy v definici funkce
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

Listing 6: Demonstrace riaznych pfistupti k vyhodnocovani vyrazii

f(x) = x"24x+1
g(y.z) = y+z
f(g(1.4))

Striktni vyhodnoceni
@ Argumenty funkce vyhodnoceny pred jejim volanim

@ PouZiva se napf. v jazyku LISP

o Vypocet se provadi jednou, efektivni

f(g(l, 4)) — f(1+4) —
—> f(5) —> 5724541 —> 31
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

Listing 6: Demonstrace riaznych pfistupti k vyhodnocovani vyrazii

f(x) = x"24x+1
g(y.z) = y+z
f(g(1.4))

Nestriktni vyhodnoceni

@ Argumenty ptfenechany funkci nevyhodnocené
@ UmozZiiuje implementovat nekonecné struktury

@ Méné efektivni

f(g(l, 4)) — g(1,4)"2+g(1,4)+1 —
—  (1+4)"2+(14+4)+1 —> 5724541 —> 31
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Koncepty funkciondlniho programovani

Listing 6: Demonstrace riaznych pfistupti k vyhodnocovani vyrazii

f(x) = x"24x+1
g(y.z) = y+z
f(g(1.4))

Liné vyhodnoceni
@ Druh nestriktniho vyhodnoceni

@ Argument se vZdy pocitd maximalné pouze jednou
@ Hlavné u &ist& funkciondlnich jazykd (MIRANDA, HASKELL)
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Deklarativni programovani Funkcionalni programovani

Seznamy

e Zikladnim kamenem funkciondlnich jazykd (viz nap¥. jazyk
LISP - akronym List Processing)

e Nap¥. seznam ¢&isel [1,2,3,4,5], seznam pismen (Fet&zec)
[1'a",'m’",'b’,'d","a’]
@ 2 pFistupy
o Konstruktivni — seznamy se neméni, pouze se vytvareji nové
o Destruktivni — jiZz vytvofeny seznam se miiZe zménit
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Funkciondlni programovani

@ Formdlni dokazovani spravnosti pocitatovych programi
@ Modularita

o Jednoduché ladéni a testovani

o Paralelizace vypocti

@ Velikost kédu (funkciondlni programy ve srovnani s proceduralnimi
2x — 10x krat3i)

Nevyhody

o Pomalejsi vypolet (ale max. logaritmické zpomalenf)

@ VEétsi narocnost na systémové prostredky

A
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Objektov& orientované programovani
Objektové orientované programovani

ZaloZeno na myslence vzdjemné interakce objektd
Komunikace objektd pomoci zasilani zprav

Snaha o odstranéni cykli pomoci iteratorl

Snaha o odstranéni podminek pomoci vyjimek
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Paralelni programovani

@ Diraz soub&zné vykondvani programu

o Musi byt k dispozici prosttedky pro vzajemnou synchronizaci vldken,
sdileni dat, atd. ..
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