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Úvod

Co to je paradigma

Slovo
”
paradigma“

Z řeckého parádeigma = vzor, p̌ŕıklad, model

Vzorec myšleńı, vzor vztahů

Ve vědě - souhrn základńıch domněnek, p̌redpokladů, p̌redstav dané
skupiny vědc̊u

Paradigma programováńı - styl, jakým lze programovat v daném jazyku
(pokud ho podporuje)
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Úvod

Paradigmata programováńı

Základńı rozděleńı

Imperativńı (Procedurálńı) programováńı -
”
řekneme, jak se to

dělá“

Nestrukturované programováńı - použ́ıváńı návěšt́ı, nap̌r. původńı
BASIC, COBOL či FORTRAN
Strukturované programováńı - podḿıněné cykly

Deklarativńı programováńı -
”
řekneme, co se dělá“

Funkcionálńı programováńı - výpočet sestává ze žretězováńı funkćı,
nap̌r. HASKELL
Logické programováńı - založeno na matematické logice - nap̌r.
PROLOG
Programováńı s omezuj́ıćımi podḿınkami

Objektově orientované programováńı - vzájemné interakce
objekt̊u, nap̌r. SMALLTALK

Paralelńı programováńı - důraz na souběžné vykonáváńı, nap̌r. MPD
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Úvod

Reálně

Žádné paradigma se nepouž́ıvá v čisté podobě

Věťsina dnešńıch jazyk̊u - multiparadigmatické (C++, PYTHON,
F# . . . )

Kombinace nap̌r.:

GUI - objektově orientované
výpočty - procedurálńı či funkcionálńı
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Úvod

Stejný kód procedurálně a funkcionálně

Listing 1: Procedurálńı p̌ŕıstup v jazyku PYTHON

t a r g e t = [ ]
f o r i t em i n s o u r c e l i s t :

t r a n s 1 = G( i tem )
t r a n s 2 = F ( t r a n s 1 )
t a r g e t . append ( t r a n s 2 )

Listing 2: Funkcionálńı p̌ŕıstup v jazyku PYTHON

compose2 = lambda F , G : lambda x : ( F (G( x ) ) )
t a r g e t = map( compose2 (F , G) , s o u r c e l i s t )
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Imperativńı programováńı

Imperativńı (procedurálńı) programováńı

Popis programu krok po kroku (imperativ = rozkaz)

Procedurálńı - použ́ıváńı podprogramů
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Imperativńı programováńı Nestrukturované programováńı

Nestrukturované programováńı

Prvńı paradigma pro jazyky Turing-kompletńı (= ekvivalentńı
Turingovu stroji)

Stejná výpočetńı śıla jako Turingův stroj
V́ıce dle Churchovy-Turingovy teze konečným zǎŕızeńım spoč́ıtat nelze
Důsledek: úlohu, kterou neuḿıme vy̌rešit v takovémhle jazyce,
nevy̌reš́ıme v žádném

Lineárńı sekvence p̌ŕıkaz̊u, skoky p̌ŕıkazem GOTO na č́ıslo
řádku (p̌ŕıpadně na návěšt́ı) -

”
špagety styl“

Možnost skákat i dovniťr do podprogramů

Rekurze obt́ıžná - neexistuje mechanismus p̌redáváńı proměnných
funkci p̌res zásobńık (tak, jak ho známe dnes)

Pouze základńı datové typy (č́ısla, řetězce)
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Imperativńı programováńı Nestrukturované programováńı

Nestrukturované programováńı

Listing 3: Př́ıklad nestrukturovaného programováńı v jazyku BASIC

1 INPUT ”What i s your name : ” , U$
2 PRINT ” H e l l o ” ; U$
3 INPUT ”How many s t a r s do you want : ” , N
4 S$ = ””
5 FOR I = 1 TO N
6 S$ = S$ + ”∗”
7 NEXT I
8 PRINT S$
9 INPUT ”Do you want more s t a r s ? ” , A$

10 IF LEN(A$) = 0 THEN GOTO 9
11 A$ = LEFT$ (A$ , 1)
12 IF A$ = ”Y” OR A$ = ” y” THEN GOTO 3
13 PRINT ” Goodbye ” ; U$
14 END
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Imperativńı programováńı Strukturované programováńı

Strukturované programováńı

”
Pokročileǰśı“ podḿınky, v́ıcecestné větveńı

”
Pokročileǰśı“ cykly

Zákázáno použ́ıváńı p̌ŕıkazu GOTO

Kromě základńıch datových typů už i složitěǰśı (pole, záznam. . . )

Výjimky
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Deklarativńı programováńı

Deklarativńı programováńı

Program popisuje, co se má vypoč́ıtat, nikoliv jak
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Funkcionálńı programováńı

λ-kalkul - matematický základ funkcionálńıho programováńı

30. léta, Alonzo Church

Studuje funkce (funkce = metoda výpočtu) a rekurze

Ekvivalentńı konceptu Turingova stroje

Byl pomoćı něj poprvé rožrešen Entscheidungsproblem (problém
rozhodnutelnosti)

”
Existuje algoritmus, který uḿı rozhodnout, zda je dané matematické

tvrzeńı v daném formálńım jazyce pravdivé nebo nepravdivé?“
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Funkcionálńı programováńı

Dekompozice řešeného problému do množiny funkćı bez vedleǰśıho
efektu (pro daný vstup vraćı výstup a nedělaj́ı nic jiného)

Program - deterministické vyhodnocováńı matematických výraz̊u
(analogíı Microsoft Excel)

Jazyky neobsahuj́ı p̌rǐrazeńı a cykly (ḿısto nich se použ́ıvá rekurze),
apod...

Neńı možnost p̌rǐrazeńı do již existuj́ıćı proměnné!
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Funkcionálńı programováńı

Listing 4: Faktoriál v jazyku HASKELL

f a k t o r i a l 0 = 1
f a k t o r i a l n = n ∗ f a k t o r i a l ( n − 1)

Listing 5: Quick sort v jazyku HASKELL

q s o r t [ ] = [ ]
q s o r t ( x : x s ) = q s o r t mens i ++ [ x ] ++ v e s t i r o v n o

where
mensi = [ y | y <− xs , y < x ]
v e t s i r o v n o = [ y | y <− xs , y >= x ]
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Funkce prvńı ťŕıdy a funkce vyš̌śıch řád̊u

Čisté funkce

Rekurze

Striktńı, nestriktńı a ĺıné vyhodnoceńı

Karel Břinda (FJFI ČVUT v Praze) Paradigmata programováńı 25. listopadu 2010 14 / 23



Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Funkce prvńı ťŕıdy

Vlastnost jazyka; znamená, že funkce může vzniknout za běhu programu,
být uložena v proměnné a p̌redána jako argument jiné funkci

Funkce vyš̌śıho řádu

Funkce, které mohou p̌revźıt jako argument jiné funkce a mohou vrátit
funkci

Example (Funkce vyš̌śıho řádu)

Derivace, neurčitý integrál funkce, součin funkćı. . .

Example (Funkce vyš̌śıho řádu)

Funkce map(funkce,seznam)
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Čisté funkce

Funkce, které nemaj́ı žádné vedleǰśı účinky (pamět’ové, I/O - nap̌r. neměńı
globálńı proměnné). Výhody:

1 Pokud se výstup funkce na nic nepouž́ıvá, nemuśı se funkce volat

2 Čisté argumenty ⇒ funkce lze vyhodnocovat v libovolném pǒrad́ı,
dokonce paralelně

3 Eliminace společného podvýrazu - dva výrazy maj́ı stejné
hodnoty ⇒ jeden lze dosadit za druhý
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Rekurze

Vnǒrená rekurze - rekurzivńı voláńı v argumentech funkce, nap̌r.
Ackermannova funkce

Stromová rekurze - ve stejném výrazu několik rekurzivńıch voláńı
(bez vzájemného vnǒreńı)

Lineárńı rekurze - v každé z alternativ v definici funkce max. jedno
rekurzivńı voláńı

Koncová rekurze - p̌ŕıpad lineárńı rekurze, rekurzivńı voláńı posledńı
operaćı každé alternativy v definici funkce
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Listing 6: Demonstrace r̊uzných p̌ŕıstup̊u k vyhodnocováńı výraz̊u

f ( x ) := xˆ2+x+1
g ( y , z ) := y+z
f ( g ( 1 , 4 ) )

Striktńı vyhodnoceńı

Argumenty funkce vyhodnoceny p̌red jej́ım voláńım

Použ́ıvá se nap̌r. v jazyku LISP

Výpočet se provád́ı jednou, efektivńı

f ( g ( 1 , 4 ) ) −> f (1+4) −>
−> f ( 5 ) −> 5ˆ2+5+1 −> 31
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Listing 6: Demonstrace r̊uzných p̌ŕıstup̊u k vyhodnocováńı výraz̊u

f ( x ) := xˆ2+x+1
g ( y , z ) := y+z
f ( g ( 1 , 4 ) )

Nestriktńı vyhodnoceńı

Argumenty p̌renechány funkci nevyhodnocené

Umožňuje implementovat nekonečné struktury

Méně efektivńı

f ( g ( 1 , 4 ) ) −> g (1 ,4)ˆ2+ g (1 ,4)+1 −>
−> (1+4)ˆ2+(1+4)+1 −> 5ˆ2+5+1 −> 31
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Koncepty funkcionálńıho programováńı

Listing 6: Demonstrace r̊uzných p̌ŕıstup̊u k vyhodnocováńı výraz̊u

f ( x ) := xˆ2+x+1
g ( y , z ) := y+z
f ( g ( 1 , 4 ) )

Ĺıné vyhodnoceńı

Druh nestriktńıho vyhodnoceńı

Argument se vždy poč́ıtá maximálně pouze jednou

Hlavně u čistě funkcionálńıch jazyk̊u (MIRANDA, HASKELL)
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Seznamy

Základńım kamenem funkcionálńıch jazyk̊u (viz nap̌r. jazyk
LISP - akronym List Processing)

Nap̌r. seznam č́ısel [1,2,3,4,5], seznam ṕısmen (̌retězec)
[’l’,’a’,’m’,’b’,’d’,’a’]

2 p̌ŕıstupy

Konstruktivńı – seznamy se neměńı, pouze se vytvá̌rej́ı nové
Destruktivńı – již vytvǒrený seznam se může změnit
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Deklarativńı programováńı Funkcionálńı programováńı

Funkcionálńı programováńı

Výhody

Formálńı dokazováńı správnosti poč́ıtačových programů

Modularita

Jednoduché laděńı a testováńı

Paralelizace výpočt̊u

Velikost kódu (funkcionálńı programy ve srovnáńı s procedurálńımi
2x – 10x kraťśı)

Nevýhody

Pomaleǰśı výpočet (ale max. logaritmické zpomaleńı)

Věťśı náročnost na systémové prosťredky
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Nezǎrazená paradigmata Objektově orientované programováńı

Objektově orientované programováńı

Založeno na myšlence vzájemné interakce objekt̊u

Komunikace objekt̊u pomoćı zaśıláńı zpráv

Snaha o odstraněńı cykl̊u pomoćı iterátor̊u

Snaha o odstraněńı podḿınek pomoćı výjimek
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Nezǎrazená paradigmata Paralelńı programováńı

Paralelńı programováńı

Důraz souběžné vykonáváńı programu

Muśı být k dispozici prosťredky pro vzájemnou synchronizaci vláken,
sd́ıleńı dat, atd. . .
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Nezǎrazená paradigmata Paralelńı programováńı
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http://phoenix.inf.upol.cz/esf/ucebni/pp1a.pdf
http://www.cs.vsb.cz/navrat/vyuka/flp/texty/fp/index.html
http://docs.python.org/py3k/howto/functional.html
http://www.root.cz/clanky/haskell-a-funkcionalni-programovani/
http://www.uai.fme.vutbr.cz/~jdvorak/Vyuka/Jui/Predn1.ppt

	Úvod
	Imperativní programování
	Nestrukturované programování
	Strukturované programování

	Deklarativní programování
	Funkcionální programování

	Nezarazená paradigmata
	Objektove orientované programování
	Paralelní programování


