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Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

Sposob pisania programow zmieniat sie na przestrzeni lat. Pierwsze programy
komputerowe znacznie roznity si¢ od wspotczesnych - u zarania epoki komputerow byty
one ciggami rozkazow wykonywanych jeden po drugim. Poczgtkowo nie uzywano na
przyklad instrukcji warunkowych, zamiast tego konieczne byto uzywanie instrukcji skokow,
co utrudniato zrozumienie pisanego kodu.

Wraz z rozwojem technologii pojawily si¢ nowe wzorce, na podstawie ktorych programisci
pisali kod. W tym e-materiale skoncentrujemy si¢ wtasnie na wspotczesnych modelach

programowania.
Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest paradygmat programowania.

» Dobierzesz odpowiedni paradygmat programowania w celu rozwigzania
postawionego problemu.

o Scharakteryzujesz, w jaki sposob wybiera¢ paradygmat programowania w zaleznosci
od postawionego problemu.

e Przeanalizujesz zaleznosci miedzy paradygmatami programowania.




Przeczytaj

Wybrane paradygmaty programowania

Zanim przystgpimy do omawiania paradygmatow programowania, wyjasnijmy co oznacza
samo pojecie paradygmat.

Greckie stowo parddeigma oznacza wzoér lub przyklad. Wedtug filozofa Thomasa Kuhna
paradygmaty sa zbiorami pojec i teorii sktadajacych sie na podstawy okreslonej dziedziny
nauki. W ujeciu programistycznym termin paradygmat jest uzywany w celu okreslenia
zbioru mechanizmow, ktore sg dostepne podczas pisania programu. Niektore z takich
mechanizmow programista moze zdefiniowa¢ poprzez narzucone przez niego dobre
praktyki oraz jezyk programowania, ktory dostarcza konstrukcji utatwiajgcych tworzenie
kodu. Wybierajgc dany paradygmat programowania, programista okresla sposob realizacji
przeplywu sterowania i wykonywania programu komputerowego.

Poczatkowo programy wykorzystywaly paradygmat programowania imperatywnego.
Opisywaly one proces wykonywania jako sekwencje niskopoziomowych instrukcji
zmieniajgcych stan programu. Programy z uwagi na stan zaawansowania technologicznego
nie przypominaty wspotczesnych aplikacji. Zadania, jakie miaty zrealizowa¢ programy
uruchamiane na pierwszych komputerach, sprowadzaty sie do wykonania sekwencji
instrukciji i podania koncowego wyniku.

W miare uptywu czasu i rozwoju technologii zmieniaty si¢ zadania stawiane komputerom,
a programy stawaly si¢ bardziej skomplikowane. Pojawila si¢ potrzeba pisania czytelnego
kodu. Powstawaly wzorce programowania, czyli paradygmaty - dostosowywano je do
rozwiazywania coraz to nowych problemow.

Obecnie mozna wyr6zni¢ wiele paradygmatow programowania. Omoéwimy kilka z nich:

e programowanie strukturalne,
e programowanie proceduralne,
e programowanie funkcyjne,

e programowanie obiektowe.

Programowanie strukturalne

Programowanie strukturalne polega na podziale kodu na hierarchicznie utozone bloki

z jednym punktem wejscia i jednym lub wieloma punktami wyjscia. Wprowadzone zostaty
konstrukcje blokowe (typu if...then...else, petli while, for, repeat) oraz
podprogramy - zestawy instrukcji, ktorych wykonanie mozna zleci¢ w dowolnym
momencie. Wykorzystanie takich elementoéw pozwala zrezygnowac z postugiwania si¢



instrukcjami skokéw warunkowych lub bezwarunkowych (takich jak goto w jezyku C),
ktorych uzycie jest konieczne w kodzie maszynowym.

Dzieki wprowadzeniu konstrukcji blokowych program lepiej odzwierciedla schemat
blokowy, a w rezultacie staje si¢ bardziej czytelny. Istotne jest takze wyeliminowanie z kodu
instrukcji skokow - ich nieprzemyslane uzycie moze powodowac btedy w dziataniu
programu.

Strukturalno$¢ zaktocajg instrukcje break oraz continue, ktore przerywaja petle. Dziatajg
one jak niezalecane instrukcje skokoéw. Uzywamy ich jednak, gdyz potrafig podnies¢
czytelno$¢ kodu. Nalezy jednak uwazac przy ich stosowaniu, aby nie utworzy¢ ukrytych
pulapek w programie. Zaleca si¢ stosowanie tych instrukcji na poczatku lub koncu bloku,

z ktorego majg nas wyprowadzic.

Programowanie proceduralne

Programowanie proceduralne jest rozwinieciem programowania strukturalnego. W kodzie
pojawiaja sie wywotlania procedur, ktore zastepujg podprogramy. Procedura jest
rozszerzeniem podprogramu - pozwala na przekazywanie mu parametrow. Dzieki temu
rezygnuje sie ze sztywno zdefiniowanych blokoéw kodu, zyskujac wigkszg elastycznos¢

i mozliwo$¢ odmiennego dzialania podprogramoéw, zalezna od przekazanych parametrow.

Programowanie funkcyjne

Programowanie funkcyjne swoje poczatki zawdzigecza powstaniu rachunku lambda.
Znaczgcym krokiem w rozwoju programowania byto zaimplementowanie w jezykach
programowania funkcji matematycznych. Pojecie funkcja oznacza procedure mogaca
zwracac¢ pewng wartos¢. Utatwilo to tworzenie funkcji rekurencyjnych. W rezultacie
przestaje nas interesowac, w jaki sposob dziata podprogram (procedura/funkcja). Wazny
jest rezultat dzialania, czyli zwracana wartosc.

Programowanie obiektowe

W przypadku omowionych dotychczas technik programowania dane s3 oddzielone od
funkcji (podprogramow). Funkcji stuzgcejdo dodawania dwoch liczb mozemy przekazac
dowolne dwie zmienne catkowite lub zmiennoprzecinkowe - i otrzymamy wynik.

W przypadku programowania obiektowego jest inaczej.

Samo pojecie obiekt oznacza kontener na dane (zmienng lub zestaw zmiennych - moga by¢
one roznych typow), ktoremu towarzysza funkcje zaprojektowane specjalnie w celu
przetwarzania zawarto$ci kontenera. Oficjalna definicja obiektu brzmi nastepujaco: jest to
element Igczacy stan (dane) z opisem ich zachowania (funkcjami).
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Postuzmy si¢ przyktadem: kontener zawiera trzy liczby zmiennoprzecinkowe,

a zdefiniowano dla niego funkcje obliczania sum i iloczynow liczb oraz wyznaczania
wyroznika rownania kwadratowego z wszystkich elementow. Co istotne, zadna sposrod
trzech wymienionych funkcji nie moze by¢ wywotana dla dowolnych zmiennych, lecz
wylacznie dla liczb wechodzgcych w skiad obiektu (czyli zapisanych w kontenerze).
Definicja przytoczonego kontenera moze by¢ nastepujgca:

Klasa TrzylLiczby
zmienne catkowite a, b, c

metoda suma()
zwro¢ a + b + ¢

metoda iloczyn()
zwro¢c a * b * ¢

metoda wyroznik_rownania_kwadratowego()
Zwréc b * b - 4 * a * c

Gdzie metoda jest funkcja, ktora zawsze jest wlasnoscig obiektu. Co oznacza, ze nie moze
istnie¢ metoda bez przypisanego do niej obiektu.

Istotg programowania obiektowego jest budowanie aplikacji z komunikujacych sie ze sobg
obiektow. Taka metoda sprawdza si¢ podczas pisania wspoiczesnych programow,
wyposazonych zazwyczajw interfejs graficzny. Sktada sie on z wielu wspotpracujacych ze
sobg elementow: okien, przyciskow, list jedno- lub wielokrotnego wyboru itp. Dla potrzeb
narzedzi stuzacych do pisania programow zgodnie z paradygmatem obiektowym tworzone
sa obszerne biblioteki zawierajace gotowe obiekty, ktore mozna dowolnie wykorzystywac.

Stownik

kod maszynowy

zestaw rozkazow, za ktorych wykonanie odpowiada bezposrednio procesor; sktada
sie z ciggu zer i jedynek, ktore sg interpretowane jako rozkazy i ich argumenty;
generowany jest w procesie kompilacji lub w wyniku wykonywania kodu
interpretowanego

makro assembler

niskopoziomowy jezyk programowania; w odroznieniu od klasycznego assemblera,
w ktorym uzywamy tylko instrukcji procesora, makro assembler zawiera uproszczone

konstrukcje (makra), ktore dopiero pozniejsa zamieniane na instrukcje procesora



rachunek lambda

formalny system logiki matematycznej wprowadzony w latach 30. XX w. przez
matematyka Alonzo Churcha; stuzy do badania zagadnien zwigzanych z podstawami
matematyki; algorytmy zapisane w rachunku lambda mozna zaimplementowac na
maszynie Turinga

rejestr procesora

obszar pami¢ci znajdujacy si¢ wewnatrz procesora, stuzgcy do przechowywania danych
tymczasowych; procesor kopiuje dane z pamieci do rejestru w celu ich przetwarzania



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zastanow sie, jak mogtyby wygladac proste programy (np. program wyswietlajacy napis Hello
world)) zapisane z wykorzystaniem réznych paradygmatéw programowania. Zapoznaj sie
Z prezentacja.

Zrédto: Clay Banks, unsplash.com, CCO.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

W prezentacji przedstawimy dwa proste
programy, ktére zapiszemy z wykorzystaniem
réoznych paradygmatéw programowania.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Jak wyglada opracowany zgodnie z roznymi
paradygmatami kod programu wypisujgcego
komunikat Hello world!?



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a
Programowanie strukturalne

W przypadku programowania strukturalnego
nalezatoby postuzyc¢ sie podprogramem. Przed
laty wypisywanie komunikatéw nastepowato po
wywotaniu funkcji systemowych. Byty to
podprogramy, ktérym przekazywano tekst.
Odbywato sie to jednak w sposéb odmienny niz
w przypadku pdzniejszych procedur. Najpierw
umieszczano w pamieci komputera tekst
przeznaczony do wyswietlenia. Nastepnie
zapisywano adres komunikatu w okreslonym
miejscu (np. w rejestrze procesora).

Pseudokod programu moégt wygladacd
nastepujaco:

1

2 tekst < "Hello world!"

3 zataduj adres zmiennej
tekst do rejestru

4 wywotaj wypiszTekst
5

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY?2a
Programowanie proceduralne

W przypadku programowania proceduralnego
przekazywanie parametrow jest o wiele
prostsze. Nie trzeba juz umieszczac tekstu w
specjalnym miejscu w pamieci --- odpowiada za
to kompilator.



Oto przyktadowy kod programu:

1

2 wypiszTekst("Hello
world!")

3

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a
Programowanie funkcyjne

Programowanie funkcyjne nie wprowadza w
tym przypadku znaczacych zmian. Funkcja,
ktéra wyswietla tekst, moze by¢ typu void, ale
moze tez na przyktad zwrdéci¢ wartos¢ 1 w
przypadku, gdy wypisywanie komunikatu sie nie
powiodto.

W efekcie otrzymamy potwierdzenie wykonania
zadania:

1

2 jezeli wypiszTekst("Hello
world!") =1

3 // btad

4 zakoncz dziatanie
programu

S kontynuuj wykonywanie
programu

6

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Programowanie obiektowe



Nowoczesne jezyki programowania obstugujace
mechanizmy obiektowe zawierajg caty zestaw
funkcji wbudowanych --- na przyktad
zwigzanych z wyswietlaniem komunikatow w
konsoli. Odpowiednia funkcja (metoda) moze
zosta¢ wywotana na rzecz urzadzenia
Konsola, ktére traktujemy w programie jako
obiekt.

1

2 Konsola.wypisz_tekst("Hell
o world!")
3

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Zapoznaj sie z przyktadowymi kodami programu
sumujacego dwie liczby.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Programowanie strukturalne

1

N

podprogram wczytaj_do_r1
zataduj do rejestru r1
wartos¢ od uzytkownika

w

o1

podprogram wypisz_z_r1
wypisz na ekran
wartosc¢ rejestru ri

()

5
8 wczytaj_do_r1
9 a « rejestr rf



10 wezytaj_do_r1
11 b « rejestr ri
12

183 c ~a+b

14 rejestr r1 <« ¢
15

16 wypisz_z_r1

17

Poniewaz programowanie strukturalne bez
zastosowania programowania proceduralnego
lub funkcyjnego jest spotykane prawie
wytgcznie w makro assemblerach, pominelismy
kod podprograméw, ktore zostaty uzyte w
powyzszym przyktadzie. W rzeczywistosci
podprogramy takie mogtyby zosta¢ dostarczone
przez system lub napisane z wykorzystaniem
dostepu do pamieci urzadzen wejscia/wyjscia.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Programowanie proceduralne

1

2 procedura
wczytaj(zmienna_docelowa)

3 zataduj do
zmienna_docelowa wartos¢
od uzytkownika

S procedura wypisz(zmienna)
6 wypisz na ekran
wartos¢ zmienna

8 procedura
dodaj(zmienna_docelowa,
zmienna_dodawana)

9 zmienna_docelowa «
zmienna_docelowa +
zmienna_dodawana



10

11 weczytaj(a)
12 weczytaj(b)
13

14 dodaj(a, b)
15

16 wypisz(a)
17

N

Réwniez w tym przypadku pomineli$my kod
procedur wczytujacych oraz wypisujacych
dane. Zaktadamy, ze funkcjonalno$¢ taka
dostarcza system. Zwrd¢ uwage, ze w
przypadku tego programu tracimy pierwotng
wartos¢ zmiennej a w momencie dodania do
niej zmiennej b. Jesli chcielibysmy jg zachowag,
musieliby$my utworzy¢ jej kopie, np. w nowej
zmiennegj C.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Programowanie funkcyjne

1

2 funkcja wczytaj()

3 a « wprowadz liczbe

4 zwroc¢ a

5

6 funkcja wypisz(zmienna)

7 wypisz na ekran
wartos¢ zmienna

8

9 a = weczytaj()

10 b = wezytaj()

11

12 ¢ = dodaj(a,b)

13 wypisz(c)

14



Zwrdé¢ uwage, ze funkcja wypisz to nic innego
jak procedura.

helloworld

Zrédto: Clay Banks, unsplash.com, CCO.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P7aeMLY2a

Programowanie obiektowe
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13
14
15
16

17

Klasa liczba
pole wartos¢

ustaw_wartosc¢(zmienna)
wartosé < zmienna

zwrocé_wartoscé()
zwro6c¢ wartoscé

Liczba a, b #Tworzymy dwie
klasy, a oraz b
a.ustaw_wartos¢(Konsola.wc
zytaj())
b.ustaw_wartos¢(Konsola.wc
zytaj())

a.dodaj(b)
Konsola.wypisz(a.zwréé_war
tosé())



W przypadku programowania obiektowego
podejs¢ do takiego programu moze by¢ wiele,
poniewaz istnieje wiele wzorcow przeptywu
danych w programie. Powyzsze rozwigzania sg
tylko przyktadami.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Opracuj notatke podsumowujacg najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji.

Polecenie 3

Przygotuj notatke, w ktérej opiszesz dwa inne wybrane przez siebie paradygmaty

programowania.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz, ktéry paradygmat najbardziej pasuje do zapisanego za pomocg pseudokodu programu.

1 Cziowiek cziowiek("Ala");
2 Kot kot("Puszek");

3

4 czlowiek.pogtaszcz(kot);

programowanie obiektowe

programowanie proceduralne

o O O

programowanie strukturalne

() programowanie funkcyjne

Cwiczenie 2 ®

Do paradygmatéw programowania przyporzadkuj charakterystyczne dla nich pojecia.

programowanie proceduralne procedura
programowanie strukturalne podprogram
programowanie obiektowe metoda

programowanie funkcyjne funkcja




Cwiczenie 3 QO
Wskaz, ktéra metoda programowania jako pierwsza wyeliminowata koniecznos$¢ uzywania
instrukcji skoku.

Q programowanie funkcyjne
() programowanie proceduralne
() programowanie strukturalne

O programowanie obiektowe

Cwiczenie 4 Q)
Uzupetnij tabelke: wpisz P jesli zdanie jest prawdziwe, F jesli jest fatszywe.

Zdanie P/F

W programowaniu obiektowym po raz

pierwszy wprowadzono petle i instrukcje

warunkowe.

Programowanie funkcyjne uniemozliwia
pisanie podprograméw i procedur.

W programowaniu funkcyjnym program

sktada sie tylko z podprograméw i skokéw.

Istota programowania obiektowego jest

budowanie aplikacji z obiektéw, ktoére

komunikuja sie ze soba.

Cwiczenie 5 ®

Przyporzadkuj pojeciom odpowiednie wyjasnienia.

procedura umozliwia przekazanie parametréw
podprogram okresla zachowanie obiektu
funkcja umozliwia grupowanie instrukcji
metoda umozliwia przekazanie parametréw

oraz zwraca wartos¢é



Cwiczenie 6 O
Wskaz, ktéry paradygmat najbardziej pasuje do zapisanego za pomocg pseudokodu programu.

1 sumuj(a, b)

2 zwroc¢ atb

3

4 wypisz(sumuj (10, 15))

programowanie proceduralne

programowanie funkcyjne

o O O

programowanie strukturalne

Q programowanie obiektowe

Cwiczenie 7 @
Wskaz, ktére z ponizszych instrukcji moga zaktécac strukturalnosc programu, gdy nie sg uzyte
prawidtowo.

(] kontynuuj (continue)
(] zwroé (return)
(] jezeli... w przeciwnym wypadku (if ... else)

(] przerwij (break)



Cwiczenie 8
Wskaz, dlaczego nie jest zalecane uzywanie instrukcji skoku.
(] Poniewaz zmniejszaja czytelno$¢ programu.

0 Poniewaz tatwo straci¢ kontrole nad poprawnym przeptywem sterowania
W programie.

(] Poniewaz powoduja one wycieki pamieci.

(] Poniewaz zbyt fatwo sie ich uzywa.



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Paradygmaty programowania
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemow;

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) zapoznaje si¢ z mozliwosSciami nowych urzadzen cyfrowych i towarzyszacego im
oprogramowania;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, czym jest paradygmat programowania.

» Dobierzesz odpowiedni paradygmat programowania w celu rozwigzania postawionego
problemu.

e Scharakteryzujesz, w jaki sposob wybiera¢ paradygmat programowania w zalezno$ci od
postawionego problemu.

e Przeanalizujesz zaleznosSci miedzy paradygmatami programowania.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Paradygmaty programowania”. Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji
»Prezentacja multimedialna”.

2. Chetny lub wybrany uczen przygotowuje rozwigzanie polecenia nr 1 z sekcji
»Przeczytaj’. Bedzie pelnit role eksperta podczas zajec.

Faza wstepna:



1. Prowadzgcy wyswietla na tablicy interaktywnej zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnie¢cia w trakcie lekcij.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg tresci z sekciji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy. Odnoszac sie do tresci zawartej w sekcji ,,Przeczytaj’, uczniowie w parach
konstruujg alternatywny przyklad, rozwiazuja go i ewentualnie wskazuja mozliwos$ci
jego zastosowania. Rezultaty omawiane sg na forum klasy.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z tre$cig prezentacji multimedialnej, a pdZzniej dyskutujg
i przedstawiajg swoje pytania.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia nr 1-5. Po
wykonaniu kazdego z nich nast¢puje omowienie rozwigzania przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

i

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajgcia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Przeczytaj” mozna wykorzystac¢ jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



