Paradygmaty programowania



WPROWADZENIE






Co to jest komputer?



Co to jest
program komputerowy?



Model obliczeniowy

Model obliczeniowy jest to zbidor wartosci (prostych lub ztozonych),
skojarzonych z nimi operacji oraz operacji wykorzystywanych do zdefiniowania
obliczen.

Model
obliczeniowy

[ imperatywny ] [ funkcyjny ] [ logiczny ]




Model imperatywny

Model imperatywny sktada sie wartosci oraz stanu
| operacdji przypisania.

{x 2, y —X2+X+5




Maszyna John'a von Neumanna

1903-1957
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Model funkcyjny

Model ten sktada sie z wartosci i funkcji (przy czym funkcje
tez sg wartoscig), a podstawowa operacjg do wykonywania
obliczen jest aplikacja funkgji do wartosci.

f(x) = x?+x+5

g(y) =y+5

=0~ 0-—0~D0



Co to jest jezyk programowania?

Jezyk
programowania
[ sktadnia J [ semantyka ] [ pragmatyka J




Sktadnia jezykow programowania

/bior zasad okreslajgcych, ktory cigg znakdw jest poprawng instrukdjg
w danym jezyku programowania.

Do definiowania sktadni

<expression> ::=

<term> P=

jezyka programowania najczescie]
uzywa sie notacji BNF (Backus-

Naur Form)

<term> |

<expression> '+' <term> |
<expression> '-' <term>
<factor> |

<term> '*' <factor> |
<term> '/' <factor>

<factor> ::= <number> | '(' <expression> ')’



Semantyka jezykow programowania

Okresla relacje pomiedzy elementami sktadni jezyka
programowania, a modelem obliczeniowym.

Semantyka aksjomatyczna
Semantyka denotacyjna

Semantyka operacyjna




Pragmatyka jezykow programowania

Opisuje praktyczne aspekty implementadji jezyka i korzystania
z niego. Okresla m.in. jak konstrukcje i cechy jezyka mogg byc

wykorzystane do osiggniecia okreslonego celu.



Fwolugja jezykow programowania

Poczatkowo programy wygladaty tak:
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Fwolucja jezykdw programowania

Funkcja w jezyku assembler push ebp

ebp, esp

esp, 0x10

DWORD PTR [ebp-0xc], ©x5
DWORD PTR [ebp-0x8], 0x6
eax, DWORD PTR [ebp-0x8]

(nowoczesnym) mov
sub
mov
mov
mov
mov
lea
mov
mov

ret

1919 - 2001

edx, DWORD PTR [ebp-0xc]
eax, [edx+eax*1]

DWORD PTR [ebp-0x4], eax
eax, Oxo

leave




Fwolucja jezykdw programowania

Llw C

int main()

{

int a = 5;
int b = 6;
int ¢ = a+b;
return 0;




Fwolugja jezykOw programowania

Tworca pierwszego Tworca jezyka
kompilatora Fortran
kadm. Grace Hooper John Backus

1906 - 1992 1924 - 2007
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Paradygmat programowania

Paradygmat programowania jest wyrdozniajgcym  sie
stylem  programowania.  Kazdy  paradygmat  jest
scharakteryzowany orzez dominacje pewnych
kluczowych koncepdji.

« Zzbior koncepdji reprezentujgcych podejscie
do implementacji algorytmow

e zbidr  mechanizméw  uzywanych  przez  programiste
do pisania programow i okreslajgcych jak te programy
bedg nastepnie wykonywane przez komputer



Paradygmat programowania

[ Programowanie }

/\

[ Imperatywne ] [ Deklaratywne]
) ( . ) —> logiczne
strukturalne [€—1—>/ zdarzeniowe \
- \ —> funkcyjne
obiektowe |[€—4—>  aspektowe ‘
rownolegte <€——> modularne

J - J




Problem do rozwigzania

Dana jest lista liczb catkowitych:

T /> 2

v

S

/()

Napisac funkcje, ktéra bedzie obliczata sume elementéw na liscie



Programowanie imperatywne

1 / 2 /> 3 / 4 /> null
*nast *nast

*lista —> *nast *nast

Stwdrz zmienng biezacy okreslajgca aktualny element listy i przypisz do niej adres

pierwszego elementu na liscie (parametr funkgji)

. Stwdrz zmienng suma przechowujgcg sume wartosci kolejnych elementow listy

. W petli (dopdki zmienna biezacy ma inng wartos¢ niz null):

1. Pobierz wartosc¢ sktadowej wartosc aktualnego elementu listy, pobierz wartosc¢
zmiennej suma zawierajacg sume wszystkich dotychczasowych elementow.
Dodaj te dwie wartosci do siebie. Wynik przypisz do zmiennej suma.

2. Pobierz wartos$¢ wskaznika nast aktualnego elementu na liscie i przypisz go do
zmiennej biezacy

. ZwroC wartos¢ zmienngj suma do programu wywotujgcego



Programowanie imperatywne

*|ista

—7

*nast

’//9 2

*nast

int Sumuj(Lista* lista) {
Lista* biezacy = lista;
int suma =
while(biezacy != NULL) {

v

suma = suma + biezacy->wartosc;
biezacy = biezacy->nast;

}

return suma;

*nast

*nast

’//é'nuH




Programowanie imperatywne

&

S, Java @ python

JS



Programowanie funkcyjne

Y B e B [ B

pierwszy
element pozostate elementy
(gtowa) (ogon)

1. Jezeli lista jest pusta to zwrdc 0.
2. Jezeli lista nie jest pusta to pobierz wartosc pierwszego

elementu na liscie i dodaj go do sumy pozostatych elementow
na liscie



Programowanie funkcyjne

o T ’//9 2 ’//9 3 ’//» 4

\ J \

! 1

pierwszy
element pozostate elementy
(gtowa) (ogon)

let rec sumuj lista =
if List.isEmpty lista then

0
else
lista.Head + sumuj lista.Tail;;




Programowanie funkcyjne

Alonzo Church John McCarthy
(twdrca rachunku lambda) (projektant jezyka Lisp)

1903 - 1995 1927 - 2011



Programowanie funkcyjne




Programowanie logiczne

1/2/>3/>4/O

lista —
zlémesrz]i/ pozostate elementy
(gfowa) (ogon)

1. Jezeli lista jest listg pustg to prawdg jest, ze suma jej elementow Y rowna sie 0.
2. Jezeli lista ma gtowe X i ogon Xs oraz suma elementdw w ogonie to Suma,
to prawda jest, ze odpowiedzig jest X plus Suma



Programowanie logiczne

1/2/>3/>4/O

ista —
géméﬁ pozostate elementy
oQgon
(gtowa) ogen

sumuj([], Y) :- Y is o.

sumuj([X|Xs], Y) :- sumuj(Xs, Suma), Y is Suma+X.




Programowanie logiczne

Alain Colmerauer
Tworca jezyka Prolog

CSANG

1941-

Robert "Bob" Anthony Kowalski
Tworca proceduralnej interpretadji
klauzul Horna

1941-



Programowanie logiczne

JPProlLog

@ datalog.ai,

Visual Prolog



Zaliczenie przedmiotu

Przedmiot konczy sie
zaliczeniem
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Materiaty w internecie

— Coursera
— Pluralsight



Materiaty z przedmiotu

https://1drv.ms/u/s%2TAIMGNIQIuUXNdrPtpFD4pHWdARak?e=019dO2

http://tiny.cc/pcz-paradygmaty



PROGRAMOWANIE FUNKCYJNE



Programowanie funkcyjne jest

to programowanie
z funkcjami matematycznymi.




Funkcje

A B
x - x%+2x + 3



Funkgje

fix—>x*+2x+3

f:A—-B
fR->R



Funkcje

Funkcje matematyczne sg funkcjami czystymi

Wynik zalezy tylko od wartosci parametrow funkdji

f(3)>32+2-3+3->18



Funkcje

Dzieki czystosci funkcje mozemy zastgpi¢ wartoscia,
a wartos¢ aplikacjg funkgji

Referencyjna trasparentnosc

f(3) >32+2-34+3-18



Funkcje

Funkcje mogg miec wiecej niz jeden parametr

fix,y > x*+2y+3
[RXR->R



Komputery majg pamiec

Pamiec

Jednostka
sterujaca

B S —

Jednostka
arytmetyczno - logiczna

akumulatory ]

Wejscie ][ Wyjscie




Rodzaje instrukgji

var X8 @2,

Nie wszystkie jezyki majg wszystkie rodzaje instrukgji



Instrukcje ztozone

e 1 o Komende o S Konendes

var x = 12;
Console.WriteLine(1+2*x);
Console.ReadKey();




Abstrakcje w programowaniu

void Metoda(int x)

{ double Oblicz(double x)
if(x>0) {
Console.WritelLine("Dodatnia"); return 1+2%*x;
else }

Console.WriteLine("Ujemna")



Komendy | wyrazenia

« Tworzg wartosci

* |ch rezultat mozna obserwowac
poprzez analize wartosci
zwracanej

» Modyfikujg stan programu
* |ch dziatanie mozna obserwowac
tylko poprzez analize stanu



Czyste funkgje

53 to funkcje, ktore nie majg efektow ubocznych,
a ich wynik zalezy tylko od wartosci parametrow

X—>—>y

double Oblicz(double x)
{

¥

return 1+2%*Xx;



Ffekty uboczne

Efekt uboczny — wszelkie dziatania, ktore dana instrukcja
wykonuje, a ktore nie sg wykonywane przez instrukcje z grupy do
ktorej ta instrukcja nalezy.

class Przyklad {
private int a = 0;

public int f(int b, int c) {
int rezultat = a + b + c;
a+=b + c;
return rezultat;




Ffekty uboczne

' l Stan T
Wartosci parametrow

Funkcja zwracajgca wartosc i/lub modyfikujgca stan

Wynik dziatania
3 | o

Wartosci parametrow

Funkcja zwracajgca wartosc i/lub modyfikujgca stan

Wynik dziatania
Stan 3




Analiza programu

var przyklad = new Przyklad();

Console.WritelLine(przyklad.f (12, 23));
Console.WritelLine(przyklad.f (12, 23));
Console.WritelLine(przyklad.f (12, 23));

{12, 23}

{12, 23}

0}
//35

35}
//70

70}

//105



Analiza programu

£(12, 23) + (34, 45)

==

£(34, 45) + f(12, 23)



Wartosci niemodyfikowalne

Wartosci niemodyfikowalne sg to wartosci, ktorych

sktadowe moga by ustalone tylko w konstruktorze.




Wartosci niemodyfikowalne

EBZI Zwiekszajg czytelnos¢ kodu

W pojedynczym punkcie nalezy sprawdzac warunki poprawnosci

EE:I Utatwiajg tworzenie aplikacji wielowatkowych
—1
—

Wymagajg wiekszej ilosci pamieci

/wiekszajg zuzycie procesora



Funkcje wyzszych rzedow

Funkcje wyzszych rzedow, sg to funkgje ktore przyjmujg inne

funkcje jako swoje parametry, lub tworzg nowe funkcje

df d(x*+2x+3)
dx dx

=2x+ 2



Tworzenie aplikagji w stylu funkcyjnym

Co mam dane?

Przetwarzanie W jaki sposob?

Dane Co chce uzyskac?

=
=



Operacje wejsciowe
(ze skutkami ubocznymi)

¥

Rdzen aplikadji

(czysty)

A 4

Operacje wyjsciowe
(ze skutkami ubocznymi)




WelatoNd
niemuto-
walne
Dopaso-
wanie do
WZOorca

Programowa-

Ewaluagja nie funkcyjne

nierygory-
styczna

Funkcje
Rekurencja wyzszych
rzedow




Programowanie funkcyjne







Typy ztozone

Algebraiczne typy danych

 Krotki (pary) Typu Typu
* Rekordy [leleraYia SUMa

* Unie
z dyskryminatorem




loczyn kartezjanski

W typach bedacych produktem kartezjanskim wartosci kilku (by¢ moze

roznych) typow sg grupowane w n-tki.

SxT ={xy) | xe$, yeT}

4 )
(o] (o] (o]
[o oJ [o ° oJ | wa) wh) (wo)
u v X a b ¢ - o o o
(va) (vb) (v

S T ~ <

SxT



Krotki (n-tki)

Tworzone sg jako zestaw wartosci (tego samego lub réznych typow danych)
podanych w nawiasie i wymienionych po przecinku

(12, 23.4, "Ala ma kota", true);;

Definicja iloczynu kartezjanskiego nastepujgcych typow danych
int * float * string * bool




Krotki (n-tki)

Aby odzyskac wartosc¢ konieczne jest napisanie specjalnych funkgji np.

let second (a,b,c,d) = b;;

val second : a:'a * b:'b * c:'c * d:'d -> 'b

second (12, 23.4, true, "Ala ma kota");;



Krotki (n-tki)

Krotki mogg by¢ réwniez zwracane z funkdji:

let funkcja a b = (a+b, a-b)

let suma,roznica = funkcja 5 4



Funkcja jednego czy wielu argumentow?

Zatbézmy, ze chcemy stworzyc funkcje obliczajacg pole prostokata

(x2,y2) let pole x1 yl x2 y2 =
(abs (x2-x1)) * (abs (y2-y1))

let pole (x1, yl) (x2, y2) =
(abs (x2-x1)) * (abs (y2-y1))

Oyl let pole ((x1, y1), (x2, y2)) =
(abs (x2-x1)) * (abs (y2-y1))



Funkcja jednego czy wielu argumentow?

let pole x1 yl x2 y2 = (abs (x2-x1)) * (abs (y2-yl))

val pole: x1: int -> yl: int -> x2: int -> y2: int -> int

let pole (x1, yl1) (x2, y2) = (abs (x2-x1)) * (abs (y2-yl))

val pole: x1: int * yl: int -> x2: int * y2: int -> int

let pole ((x1, yl), (x2, y2)) = (abs (x2-x1)) * (abs (y2-yl))

val pole: (int * int) * (int * int) -> int




Rekordy

lloczyn kartezjanski, w ktorym kazda sktadowa ma swojg nazwe

type Osoba = { Sktadowe rozdzielamy nowa linig

Imie : string;
Nazwisko : string

lub Srednikiem



Rekordy

val osobal : Osoba = {Imie = "Tomek";
Nazwisko = "Kowalski";}
let osobal = {Imie = "Tomek"; Nazwisko = "Kowalski"}
let osoba2 = {Imie = "Tomek"; Nazwisko = "Kowalski"}
let osoba3 = {Imie = "Ewa"; Nazwisko = "Nowak"}
osobal = osoba2 //true

osobal = osoba3 //false



Rekordy

Rekordy sg niemodyfikowalne

let osoba3 = {Imie = "Ewa"; Nazwisko = "Nowak"}

let osobad4 = {osoba2 with Nazwisko="Adamski"}



Rekordy

Do rekordow mozna dotgczac metody

type Osoba = {
Imie : string;
Nazwisko : string

¥

type Osoba with
member this.ZNazwiskiem(nazwisko) =
{ this with Nazwisko = nazwisko }



Suma algebraiczna

Jest to typ ztozony, ktéry moze przyjmowac wartosci kilku typow, ale w danym

momencie moze by¢ wykorzystany tylko jeden typ

(" )

o o

[3 3} X [; Z g] — o(u,S)o(v,S)o

k(or,T) (b,7) ()
SUT

J




Unie z dyskryminatorem

type Znak =
Dodatni
Zero

Ujemny

let znak x =
if x>0 then
Dodatni
elif x=0 then
Zero
else
Ujemny



Funkcje czesciowe

gdy x=A

gdy x=B

gdy x=D

gdy x=F

W przeciwnym
|~ przypadku

\h
=
I
v N




Funkcje czesciowe

Zatdzmy, ze chcemy napisac funkcje, ktéra ma okreslony rezultat tylko dla

wartosci dodatnich. Dla zera i wartosci ujemnych jest nieokreslona

let funkcja x = let funkcja x =
if x>0.0 then if x>0.0 then

X X

else else

failwith "nie ma wartosci”

val funkcja: x: float —> float



Funkcje czesciowe

Zatdzmy, ze chcemy napisac funkcje, ktéra ma okreslony rezultat tylko dla

wartosci dodatnich. Dla zera i wartosci ujemnych jest nieokreslona

] let funkcja x =
type Wynik = if x>0.0 then
| Wartosc of float Wartosc x

| Blad of string olse

Blad "Nie ma wartosci"

val funkcja: x: float —-> lynik



Funkcje czesciowe

Zatdzmy, ze chcemy napisac funkcje, ktéra ma okreslony rezultat tylko dla

wartosci dodatnich. Dla zera i wartosci ujemnych jest nieokreslona

o let funkcja x =
type Wynik<'a> = if x>0.0 then

| Wartosc of 'a Wartosc x
else

| Blad of string
Blad "Nie ma wartosci"”

val funkcja: x: float —-> Wynik<float>



Instrukcja wyboru

C++: F#:

switch(x) { match x with
case 1: instrukcje 1; break; | 1 -> instrukcjel
case 2: | 2 | 3 -> instrukcje2
case 3: instrukcje 2; break; | _ -> instrukcje3

default: inne instrukcje;



Dopasowywanie wzorcow

Wyrazenie match pozwala dopasowac wzorzec do wartosci

match wynik with
| Wartosc x -> printfn "Wynik obliczen %f" x
| Blad wiadomosc -> printfn "%s" wiadomos$¢

Liczy sie pierwsze dopasowanie

Lista wyrazen musi by¢ kompletna dla danego typu danych




Funkcje dopasowania wzorcow

let naString wynik =
match wynik with
| Wartosc x —> sprintf "Wynik obliczen %f" x
| Blad wiadomosc -> sprintf "%s" wiadomosc

let naString = function
| Wartosc x —> sprintf "Wynik obliczen %f" x
| Blad wiadomosc -> sprintf "%s" wiadomosc



Dopasowanie wzorcow

Dopasowanie do rekordow

type Pojazd = {
marka:string
model:string
rokProdukcji:int

}

match rekord with
| {marka="Ford"} -> "To jest Ford"
| {marka="0Opel"; model=model } -> sprintf "To jest Opel %s" model

| {rokProdukcji=rok} when rok=2021 -> "To jest auto z tego roku"
| _ -> "Inne auto"



Dopasowanie wzorcow

let wynik = funkcja -1.0

match wynik with
| Wartosc x -> printfn "Wynik obliczen %f" x
| Blad wiadomosc -> printfn "%s" wiadomosc






Listy

Lista = Pusta
\Element;: :Lista}

! |

gtowa ogon



Lista

type Lista<'a> =
| Pusta
| Element of 'a*Lista<'a>

T

lista

let lista = Element(1, Element(2, Element(3, Pusta)))



Listy — dodawanie elementu

~

4 |

T

lista2

let listal =

let lista2 =

1 2 3 ()

T

listal

Element(1, Element(2, Element(3, Pusta)))

Element(4, lista)



Listy — dodawanie elementu

T 2

T

listal



Listy — dodawanie elementu

1 2 4 ———1
lista2

listal



Listy — dodawanie elementu

let rec dodajPo element nowyElement =
function
| Pusta -> failwith($"Nie znalazlem elementu {element}")
| Element (glowa,ogon) ->
if glowa = element then
Element(element, Element (nowyElement, ogon))
else
Element (glowa, dodajPo element nowyElement ogon)



Listy — dodawanie elementu

let rec dodajPo element nowyElement =
function
Pusta -> failwith($"Nie znalazlem elementu {element}")
Element (glowa,ogon) when glowa = element ->
Element(element, Element (nowyElement, ogon))
Element (glowa,ogon) ->
Element (glowa, dodajPo element nowyElement ogon)




Liczba elementow listy

let rec liczbaElementow =
function
| Pusta -> ©
| Element (_,ogon) -> licz ogon + 1



Liczba elementow listy

let liczbaElementow lista =
let rec liczbaElementow suma =
function
| Pusta -> suma
| Element(glowa, ogon) -> liczbaElementow (suma+l) ogon
liczbaElementow © lista



Listy — dodawanie elementu

let rec ogonPoElemencie element =
function
| Pusta -> failwith ($"Nie znalazlem elementu {element}")
| Element (glowa,ogon) ->
if glowa = element then
ogon
else
ogonPoElemencie element ogon



Listy — dodawanie elementu

let kopiujDoElementu element lista =
let rec kopiujDoElementu element nowalista =
function
| Pusta -> nowalista
| Element (glowa, ogon) ->
let nowyElement = Element(glowa, nowalista)
if glowa = element then
nowyElement
else
kopiujDoElementu element nowyElement ogon
kopiujDoElementu element Pusta lista



Listy — dodawanie elementu

let polaczListy listal lista2 =
let rec polaczListy listaWynikowa =
function
| Pusta -> listaWynikowa
| Element(glowa, ogon) ->
polaczListy (Element (glowa, listaWynikowa)) ogon
polaczListy lista2 listal



Listy — dodawanie elementu

let dodajPo element nowyElement lista =
let ogon = zwrocListePoElemencie element lista
let poczatek = kopiujDoElementu element lista
polaczListy poczatek (Element (nowyElement, ogon))



Podstawowe operacje na listach

Podstawowe operacje na
listach
Filtrowanie Mapowanie AGECEdE
P (Folding)




Filtrowanie

Tworzenie nowej listy na podstawie istniejacej, przy czym wybierane sg

tylko te elementy, ktore spetniajg okreslony warunek.

Ex Ez Es Es Es Es E7 Es =)

E, Ez Es Eg E; Es




Filtrowanie

let rec tylkoParzyste = function
| Pusta -> Pusta
| Element (glowa,ogon) ->
if glowa%2=0 then
Element (glowa, tylkoParzyste ogon)
else
tylkoParzyste ogon



Mapowanie

Polega na utworzeniu nowej listy stosujgc do kazdego elementu

pewng funkgje

E. E> Es Ea Es Ee E- Es Eo

(FEi) | (FE3) | (FE3) (FEs) (FEs)  (FEes) (FE7) | (FEg) | (FEoy)




Mapowanie

let rec dwaRazyWieksza = function
| Pusta -> Pusta
| Element (glowa, ogon) -> Element (glowa*2, dwaRazyWieksza ogon)



ZIp

Polega na pobraniu dwaoch list i stworzeniu trzeciej sktadajacej sie

z par odpowiadajgcych sobie elementow

E1 E,» Es Es Es Ee E, Es Eo
(E1Ga) | (E2Gy) | (E3Gs) | (EaGa) | (EsGs) | (EsGe) | (E7G7) | (EsGs) | (EoGo)

G, G> Gs Ga Gs Gs G- Gs Go




ZIp

let rec zip listal lista2 =
match (listal, lista2) with
(Pusta, Pusta) -> Pusta
(Element (glowal,ogonl), Element (glowa2,ogon2))
-> Element ((glowal,glowa2), zip ogonl ogon2)
(Pusta, ) | (_, Pusta)
-> failwith "Obie listy powinny miel takg samg liczbe elementow”




Agregacja

Jest to operacja zamieniajaca liste elementow na wartosc skalarng

Wartosc¢
poczatkowa

f
f— wynik



Struktury drzewiaste

Wezet
wewnetrzny

n

Drzewo = {(n x+ Drzewo * Drzewo)



Struktury drzewiaste




Struktury drzewiaste

let rec wstaw liczba = function
| Puste -> Wezel(liczba, Puste, Puste)
| Wezel(x,1,p) when x<=liczba -> Wezel(x, 1, wstaw liczba p)

| Wezel(x,1,p) -> Wezel(x, wstaw liczba 1, p)



Struktury drzewiaste

let rec wstaw liczba = function
| Puste -> Wezel(liczba, Puste, Puste)
| Wezel(x,1,p) when x<=liczba -> Wezel(x, 1, wstaw liczba p)

| Wezel(x,1,p) -> Wezel(x, wstaw liczba 1, p)



Struktury drzewiaste

let wstaw liczba drzewo =

let rec znajdzSciezke liczba sciezka = function

| Puste -> Element(Puste, sciezka)
| Wezel (x, ,p) as w when x<=liczba -> znajdzSciezke liczba (Wezel (w,sciezka)) p

| Wezel (_,1, ) as w -> znajdzSciezke liczba (Wezel (w,sciezka)) 1

let rec zbuduj liczba drzewo = function
| Pusta -> drzewo
| Element (w,ogon) ->
let nowyWezel =
match w with
| Puste -> Wezel(liczba, Puste, Puste)
| Wezel(x,1, ) when x<=liczba-> Wezel(x, 1, drzewo)
| Wezel(x, ,p) -> Wezel(x, drzewo, p)
zbuduj liczba nowyWezel ogon

let sciezka = znajdzSciezke liczba Pusta drzewo
zbuduj liczba Puste sciezka



Struktury drzewiaste

let rec liczbaWezlow = function
| Puste -> ©
| Wezel (_, 1, p) -> 1 + liczbaWezlow 1 + liczbaWezlow p



FUNKCJE WYZSZYCH RZEDOW




Funkcje wyzszych rzedow

To mogg byc¢ dane lub funkcje

let f{x y|=>

d

To mogag byc¢ dane lub funkcje




Przyktad

let rec iloczyn = function
| Pusta -> 1.0
| Element(g,0) -> g*iloczyn o

let rec suma = function
| Pusta -> 0.0
| Element(g,0) -> g+suma o

let listaCalk = stworz 10

let il = iloczyn
listaCalk;;

let su = suma
listaCalk;;



Przyktad

let rec iloczyn = function

| Pusta ->

| Element(g,o0) -> g|* iloc

1.0

Wartos¢ poczatkowa

Dziatanie

let rec suma = function ,
| Pusta ->(0.0 Jakie sg elementy
| Element(g,o0) -> g |+ suma o vvspélne tyCh

dwoch funkgji?



Przyktad

a a->'b->"a

let rec agregacjaipocz funkcja|= function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g




Przyktad

7

let rec agregacja pocz funkcja = function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g

'a 'b list




Przyktad

let rec agregacja pocz funkcja = function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g

let f1 a x = a+x;;
let f2 a x = a*x;;

agregacja 0 fl1 lista;;
agregacja 1 f2 lista;;



Przyktad

let rec agregacja pocz funkcja = function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g

let f1 a x = a+x;;
let f2 a x = a*x;;

agregacja 0 (+) lista;;

agregacja 0 f1 lista;; agregacja 1 (*) lista;;
agregacja 1 f2 lista;;



Przyktad

let rec agregacja pocz funkcja = function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g

agregacja 0 (fun a x -> if x%2
agregacja @ (fun a x -> if x%3

@ then a+x else a) lista
@ then a+x else a) lista



Przyktad

let f1 a x = if x%2 = 0 then a+x else a
let f2 a x if x%3 = 0 then a+x else a

let f3 a x v = if x%v © then a+x else a

\.

'a 'b list




\ \y “X\ WE NEED Tﬂ

MAKE THIS...

)

eIT INTO A
HOLE MADE
FOR THIS...




Przyktad

let £ v -[fun a X -> if x%v hen a+x else a ]

agregacja 0 (f 2) lista
agregacja 0 (f 3) lista

let f3 a x v = if x%v = 0 then a+x else a

let f v =Ffun a x -> f3 a x v



KOLEKCJE DANYCH W F#




Kolekcje
danych
| | | | |




F# - Listy (1)

1 4| | | ]

el

Typ danych T list, gdzie T jest dowolnym typem danych jezyka F#

Listy sg tworzone za pomocg operatora [ ] oraz ::

[ ] oznacza pusta liste

[1;3;4] — oznacza liste liczb catkowitych 1,3,4,]]



F# - Listy (2)

* Listy mozna rowniez tworzy¢ za pomocg operatora : :
* X::XS Oznacza liste z pierwszym elementem x typu T a, a xs typu T 1list

BT < — SRR

[1;3;4] 1::3::4::[]

Te zapisy stworzg listy ekwiwalentne

1::3::4 Zapis btedny

* Listy sg niemodyfikowalne. Operator :: tworzy nowg liste zamiast
modyfikowac istniejgca



F# - Listy (3)

let x1 = 1::3::4::[]

x1 1 3 4 []

let x2 = 0::x1

x1 1 3 4 []

X2 %)
LanguagePrimitives.PhysicalEquality

(List.tail x2) x1;;



F# - Listy (4)

Listy moga byC tworzone rowniez za pomocg zakresow:

[ let x = [1..10];; ] [1,2,3;4;5,6;7,8;9;10]

o el

[letx

[letx




Skracanie list (1)

 Jest to mechanizm pozwalajgcy na definiowanie list z uzyciem istnigjgcych list

lterator, ktory przechodzi po elementach innej

Lista wyjsciowa

listy

let parzyste = [for x in 1..10 do
if x%2 = @ then yield x]

Wart]ir&ek po/z}yeilajacy Operator dodawania wybranego
el elementu do nowej list




Skracanie list (2)

W ramach jednej operacji tworzenia list mozna wykorzystac wiele operatorow np..

let dzielniki n = [for x in 1 .. n do
if n%x = @ then yield x]

let wspolneDzielniki m n = [for x in dzielniki m do
for y in dzielniki n do
if x=y then yield x]



Operacje dziatajgce na listach

1 3 4 []
Gtowa listy Ogon listy
‘a 'a list

. [] gdy lista jest pusta
lista = . .
x ::xs gdylista ma gtloweiogon



Przyktadowe funkcje operujace na listach (1)

let rec LiczbaElementow = function
| [1 -> 0
| x::xs -> 1+LiczbaElementow Xxs

let rec DodajNaKoniec lista wartosc =
match lista with
| [1 -> wartosc::[]
| x::xs -> x::(DodajNaKoniec xs wartosc)



Przyktadowe funkcje operujgce na listach (2)

‘let rec PolaczListy xs ys =
match xs with

| [1 ->ys
| x::xss -> x::(PolaczListy xss ys)

.

kgczenie list jest operacja tak
PolaczListy [1;3;4] [2;3;4] popularng, ze w F# istnieje do

tego specjalny operator @

[1;3;4] @ [2;3;4]




Przyktadowe funkcje operujgce na listach (3)

Uwaga na operator @! Jest wolny!

let 11 = [1;2;3];; 1 //’\\\\>1 2 3

let 12 = [4;5;6];; Iz///\\\\°~4

let 13 = 11@12;; |3'//—\\\\>1 > 3



Mapy

Niemodyfikowalny stownik, w ktorym elementy dostepne sg

poprzez klucz

let mapa = Map.ofList [("Ala", 3);("Tomek", 5);("Adam", 4)]

mapa.["Ala"]



Sekwencje

Sekwendja to leniwa kolekcja obiektow tego samego typu

let silnia n =
let rec silnia n wynik =
if n = 1I then
wynik
else
silnia (n-1I) (n*wynik)
silnia n 1I

let lista = [for n in 1I..200001 do yield (n, silnia n)]
List.iter (fun (n,v)->printfn "%A %A" n v) lista



Sekwencje

Sekwendja to leniwa kolekcja obiektow tego samego typu

let silnia n =
let rec silnia n wynik =
if n = 1I then
wynik
else
silnia (n-1I) (n*wynik)
silnia n 1I

let sekwencja = seq {for n in 1I..200001 do yield (n,silnia n)}
Seq.iter (fun (n,v)->printfn "%A %A" n v) sekwencja



Sekwencje

let dane = |
{imie="Cezary"; nazwisko="Adamski"; wiek=20; rokStudiow=2};
{imie="Franek"; nazwisko="Relke"; wiek=20; rokStudiow=2};
{imie="Ala"; nazwisko="Kot"; wiek=19; rokStudiow=1};
{imie="Ewa"; nazwisko="Nowacka"; wiek=22; rokStudiow=2};
{imie="Adam"; nazwisko="Kowalski"; wiek=21; rokStudiow=3};

]

let dane = List.filter (fun o->o.rokStudiow = 2) dane

let dane = List.sortBy (fun o->o0.nazwisko) dane

let wynik = List.map (fun o->{|imie=o0.imie;
nazwisko=o0.nazwisko|}) dane

List.iter (fun o->printfn "%A" o) wynik



Sekwencje

let dane = |
{imie="Cezary"; nazwisko="Adamski"; wiek=20; rokStudiow=2};
{imie="Franek"; nazwisko="Relke"; wiek=20; rokStudiow=2};
{imie="Ala"; nazwisko="Kot"; wiek=19; rokStudiow=1};
{imie="Ewa"; nazwisko="Nowacka"; wiek=22; rokStudiow=2};
{imie="Adam"; nazwisko="Kowalski"; wiek=21; rokStudiow=3};

]

let dane = Seq.filter (fun o->o.rokStudiow = 2) dane
let dane = Seq.sortBy (fun o->o.nazwisko) dane
let dane = Seq.map (fun o->{|imie=o0.imie;

nazwisko=o0.nazwisko|}) dane
let wynik = Seq.tolList dane
List.iter (fun o->printfn "%A" o) wynik



WZORCE PROGRAMOWANIA
FUNKCYJNEGO



Aplikagja funkgji

Aplikacja funkgji jest procesem wyznaczenia wartosci funkcji dla

okreslonych argumentow
let ink a = a + 1 //ink 1 -> 2
ink: int -> int

let dodaj a b = a+b //dodaj 1 2 -> 3

dodaj: 1int ->[int -> int]




Aplikagja czesciowa

let dodaj a b = a+b;;

Powstaje nowa funkgja

[let dodaj2 = dodaj 2;;}———>.
jednego parametru

let wynik = dodaj2 4;;



Aplikagja czesciowa

Aplikacja czesciowa jest to proces aplikacji funkcji tylko do czesci parametrow

let f3 a x v = if x%v = 0 then a+x else a

let g v = fun a x -> if x%v = @ then a+x else a;;

List.fold (g 3) © [1;2;3;4;5]
\_Y_}

Ten argument musi miecC typ: (‘a->'b->"a)



Aplikagja czesciowa

Aplikacja czesciowa jest to proces aplikagji funkgji tylko do czesci parametrow

let f3 v a x = if x%v = 0 then a+x else a

// int ->[int ->lint -> int]

List.fold|(f3 3)|0 [1;2;3;4;5]




Currying

Umozliwia traktowanie funkgji wielu parametrow

jako funkgji jednego parametru

let dodaj a b = a+b;;

val dodaj : a:int -> b:1int -> 1int



Operator pipe | >

IRBERERISE

2. Odfiltrowac elementy mniegjsze niz 3

3. Pozostate podnies¢ do kwadratu

4. 7 wynikow zbudowac kolejng liste

let res = List.map square
(List.filter (fun x->x>3)[1;2;3;4;5;6;7])




Operator pipe | >

let res = List.map square
(List.filter (fun x->x>3) [1;2;3;4;5;6;7])

Operator pipe pozwala na odwrocenie kolejnosci:
najpierw piszemy dane, a poznigj funkcje

let (|>) x £ = f x




Operator pipe | >

let res = List.map square
(List.filter (fun x->x>3) [1;2;3;4;5;6;7])

let res = [1;2;3;4;5;6;7]
> List.filter (fun x->x>3)
> List.map square




Operator pipe | >

#load
"../packages/FSharp.Charting.0.90.14/FSharp.Charting.fsx"

Open SyStem —5“Nt[hart:‘3\
open FSharp.Charting ///”\\\

[0.0..0.01..2.0*Math.PI] \ 7
|> List.map (fun x -> (x, sin x)) = X
. \\&‘///

| > Chart.Point




Operator pipe | >

let rec agregacja pocz funkcja = function
| Pusta -> pocz
| Element (g,0) -> funkcja (agregacja pocz funkcja o) g

lista |> agregacja 0 (podzielnePrzez 3)



Inne pipe

(1,2) ||> min

(1,2,3) |||> (fun a b ¢ -> a+b+c)
(fun a -> a+1) <] 1

min <| (1,2)

(fun a b ¢ -> a+b+c) <]| (1,2,3)



/tozenie Tunkdji

let res = [1;2;3;4;5;6;7]
>List.filter (fun x->x>3)
>List.map square

let £ lista = lista
|> List.filter (fun x->x>3)
|> List.map square



/tozenie Tunkdji

o let square x = x*x
[°9 =90 (D) et double x = xix

let doubleSquare = square(>>]double

let doubleSquare x = double (square x)



/tozenie Tunkdji

let £ lista = lista
|> List.filter (fun x->x>3)
|> List.map square

let f = List.filter (fun x->x>3)
>> List.map square



/tozenie funkdji

let £ = List.filter (fun x->x>3)
>> List.map square

log log

let log x = printfn "%A" X
X
let fWithLog = log>>f>>log




Przyktadowa aplikagja

Wczytac dane z pliku

Pobrac identyfikator osoby

Znalez¢ osobe po podanym identyfikatorze

Wyswietli¢ informacje o tej osobie




Przyktadowa aplikagja

Dane dla naszego przyktadu

[<AllowNullLiteral>]

type Osoba(id:int, imie:string, nazwisko:string) =
member this.id = id
member this.imie = imie
member this.nazwisko = nazwisko



Przyktadowa aplikagja

let wczytajDane nazwaPliku =
File.ReadAllText nazwaPliku
|> JsonConvert.DeserializeObject<Osoba list>

let wyswietlDane (osoba:0soba) =
printfn "%d" osoba.id
printfn "%s" osoba.imie
printfn "%s" osoba.nazwisko

let znajdzOsobePold (lista:0Osoba list) id =
let pold (osoba:0soba) = osoba.id = id
if lista |> Seqg.exists pold then
lista |> List.find poId
else
null



Przyktadowa aplikagja

[<EntryPoint>]

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json”
printf "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine ()
|> int
|> znajdzOsobePoId dane
|> wyswietlDane



Co w tej aplikacji moze pojs¢ zle?

[<EntryPoint>]

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json”
printfn "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine ()
|> int
| > znajdzOsobePolId dane
|> wyswietlDane




Co w tej aplikagji moze pojsc zle?

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json"
printf "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine ()

Moze rzuci¢ 9 réznych

Moze rzuci¢ wyjatek
typow wyjgtkow

JsonReaderException

File.ReadAllText nazwaPliku
|> JsonConvert.DeserializeObject<Osoba list>



Co w tej aplikagji moze pojsc zle?

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json"
printf "Podaj id osoby: "
Console.ReadlLine ()

|> int

|> znajdzOsobePolId dane

|> wyswietlDane

Mogg byc rzucone wyjatki, ale sg mato

prawdopodobne



Co w tej aplikagji moze pojsc zle?

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json"
printf "Podaj id osoby:"
Console.ReadLine ()

> int

> znajdzOsobePoId dane

> wyswietlDane

String moze byC w
ztym formacie




Co w tej aplikagji moze pojsc zle?

let main argv =

let dane = wczytajDane "dane.json"
printf "Podaj id osoby:"
Console.ReadLine ()

> int

> znajdzOsobePold dane

> wyswietlDane

Ten fragment jest
bezpieczny




Co w tej aplikagji moze pojsc zle?

let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json"
printf "Podaj id osoby:"
Console.ReadLine ()
|> int
|> znajdzOsobePoId dane Jezeli osoba bedzie
| > wyswietlDane null to bedzie wyjatek

let wyswietlDane (osoba:0soba) =
printfn "%d" osoba.id
printfn "%s" osoba.imie
printfn "%s" osoba.nazwisko



Obstuga wyjgtkow

Takie z ktorymi mozemy Takie z ktorymi nic nie
COS Zrobic mozemy zrobic

Mozemy je obstuzyc Nie mozemy ich naprawic
| naprawic btad | zamykamy aplikacje



Naprawa aplikadji

[<EntryPoint>]
let main argv =
try
let dane = wczytajDane "dane.json"
let id = wczytajId ()

let osoba = znajdzOsobePold dane id
if osoba <> null then
wyswietlDane osoba
else
pokazBlad "Nie ma osoby o takim id"
with
| _ -> pokazBlad "Tego btedu juz nie naprawie"
0



Pomytka za miliardy dolarow

Tony Hoare

| call it my billion-dollar mistake. It was the
invention of the null reference in 1965. At that
time, | was designing the first comprehensive
type system for references in an object oriented
language (ALGOL W). My goal was to ensure
that all use of references should be absolutely
safe, with checking performed automatically by
the compiler. But | couldn't resist the temptation
to put in a null reference, simply because it was
so easy to implement. This has led to
innumerable errors, vulnerabilities, and system
crashes, which have probably caused a billion
dollars of pain and damage in the last forty
years.




Naprawa aplikadji

let rec wczytajld () =
try
printf "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine () |> int
with
| _ -> Console.Clear();
pokazBlad "Btedny identyfikator uzytkownika"

wczytajId ()



Naprawa aplikadji

let pokazBlad (wiadomosc:string) =
Console.ForegroundColor <- ConsoleColor.Red
printfn "%s" wiadomosc
Console.ResetColor();



let rec wczytajId () =
try
printf "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine () |> int
with
| _ -> Console.Clear();
pokazBlad "Btedny identyfikator uzytkownika"

wczytajId ()

[<EntryPoint>]
let main argv =
try

let dane wczytajDane "dane.json"
let id wczytajId ()
let osoba = znajdzOsobePoId dane id
if osoba <> null then

wyswietlDane osoba

pokazBlad "Nie ma osoby o takim id" CZy mozna to nap|saé |ep|e_J?

else

with
| _ -> pokazBlad "Tego btedu juz nie naprawie"
(%]



BO JAK NIE NULL TO CO~?



Opcje

Typ Option pozwala na okreslanie czy dana wartosc istnigje czy nie

Option<'T> .
type Option<'T> =
| Some of 'T
| None

Some<'T>




if lista |> Seqg.exists pold then
lista |> List.find poId

else

null

if lista |> Seg.exists pold then
Some (lista |> List.find pold)
else
None

Osoba list->int->0Osoba

Osoba list->int->Option<Osoba>




if osoba <> null then
wyswietlDane osoba
else
pokazBlad "Nie ma osoby o takim id"

match osoba with
| Some osoba -> wyswietlDane osoba
| None -> pokazBlad "Nie ma osoby o takim id"



let pokazWynik = function
| Some osoba -> wyswietlDane osoba
| None -> pokazBlad "Nie ma osoby o takim id"

let dane wczytajDane "dane.json”
let id wczytajIld ()
let osoba = znajdzOsobePold dane id

pokazWynik osoba

let dane = wczytajDane "dane.json"”
wczytajId ()

|> znajdzOsobePoId dane

| > pokazWynik



funkcja main

[<EntryPoint>]
let main argv =
try
let dane = wczytajDane "dane.json"
wczytajId ()
| > znajdzOsobePoId dane
| > pokazWynik
with
| _ -> pokazBlad "Tego btedu juz nie naprawie"
%)



funkcja wczytajld

let rec wczytajld () =
try
printfn "Podaj id osoby: "
Console.ReadLine () |»> int
with
| _ -> Console.Clear();
pokazBlad "Btedny identyfikator uzytkownika"

wczytajId ()



funkcja wczytajld

~_=

let wczytajId () =
printfn "Podaj id osoby:
Console.ReadLine () |> parse

let parse str =
try
Some (int str)
with
| _ -> None




Opgje w tworzeniu petli

let rec loop f =
match £ () with
| Some x -> X
| None -> loop f

loop wczytajId



Funkgja wezytajDane

let wczytajDane nazwaPliku =

try
File.ReadAllText nazwaPliku
|> JsonConvert.DeserializeObject<Osoba list>
|> Some

with

| _ -> pokazBlad ("Tego btedu to juz nie naprawie")

None



[<EntryPoint>] string — Osoba list option
let main argv

let dane = wczytajDane "dane.json" N|e
loop wczytajld _
|> znajdzOsobePolId dane Pasuje

| > pokazWynik
%) Osoba list = int -> Osoba option



[<EntryPoint>]
let main argv =
let dane = wczytajDane "dane.json”
match dane with
| Some osoby ->
loop wczytajld
| > znajdzOsobePoId osoby
| > pokazWynik
| None -> ()



Komendy/akdje | wyrazenia

« Tworzg wartosci

* |ch rezultat mozna obserwowac
poprzez analize wartosci
zwracanej

» Modyfikujg stan programu
* |ch dziatanie mozna obserwowac
tylko poprzez analize stanu



Funkcja wykonaj

let wykonaj akcja opcja
match opcja with
| Some x -> akcja x
| None -> ()




Funkcja wykonaj

[<EntryPoint>]
let main argv =
let dane
wykonaj (
fun dane->
loop wczytajld
|> znajdzOsobePoId dane
| > pokazWynik
) dane
0

wczytajDane "dane.json”



Funkcja main

[<EntryPoint>]
let main argv =
wczytajDane "dane.json"
|> wykonaj (fun dane->
loop wczytajld
| > znajdzOsobePoId dane
| > pokazWynik

) Operadje wejsciowe

Rdzen aplikacji (czysty)

Operadje wyjsciowe




To co bysmy chcieli uzyskac

[<EntryPoint>]
let main argv =
wczytajDane "dane.json"
|> .. (fun dane->
loop wczytajld
|> znajdzOsobePoId dane
|> ..
)
|> printfn "%A"
0



MAPOWANIE, FUNKTORY | MONADY



Mapowanie

mapujM<'T>-> (T->'R) > M<'R>

mapuj: option < 'T >—- ('T -’ R) - option < 'R >



Mapowanie

I —

Some<'T>

- —




Mapowanie

let mapuj mapa opcja =
match opcja with
| Some x -> Some (mapa x)
| None -> None



Funktory

mapuiM<'T>-> (T->'R) > M<'R>

W programowaniu funkcyjnym dowolny typ wyposazony

w funkcje mapuj nazywamy funktorem



Prawa funktorow

Mapowanie musi zachowywac strukture kontenera

Kandydat: Option<Student>

uczelnia: Student->Inzynier mapuj uczelnia: Option<Student>->Option<Inzynier>
f?\ T
]* o S/
——/ N—/
" A —— —
=
—/ N—/




Prawa funktorow

Mapowanie musi zachowywac strukture kontenera

1. mapuj id = id

2.mapuj (f>>g) = mapuj f >> mapuj g

M<'R> M<'T> M<'S>

f >‘ g

f>>g



Prawa funktorow - opcje

let id x = X
let mapujId opcja =

. _ . . match opcja with
let mapujld = mapuj 1id | Some x -> Some (id x)
| None -> None

(mapujId (Some x)) = (Some Xx) (mapujId None) = None

(id (Some x)) = (Some Xx) (id None) = None

mapuj id == id



Prawa funktorow - opcje

(mapuj f (Some x))

(Some (f x)) (mapuj f None) = None

(mapuj g (Some (f x))

(Some (g (f x))) (mapuj g None) = None

(mapuj (f>>g) (Some x)) = (Some (f>>g x)) (mapuj (f>>g) None) = None



Mapowania

let naString (osoba:0Osoba) =
sprintf "%d\n%s\n%s" osoba.id osoba.imie osoba.nazwisko

[<EntryPoint>]
let main argv =
wczytajDane "dane.json"
|> .. (fun dane->
loop wczytajld
|> znajdzOsobePoId dane
|> mapuj naString
)
|> printfn "%A"
(%]



Mapowania

|> mapuj (

CAWINDOWS\system32\cmd. exe

Podaj id osoby:
<
Some(null)

Press any key to continue . . .

CAWINDOWS\system3 2 cmd.exe

Podaj id osoby:
3
Some(Some(Tomek Kowalski))

Press any key to continue . .




Funktory

Czy funkcja uczelnia jest poprawnie zdefiniowana?

Kandydat: Option<Student>

mapuj uczelnia: Option<Student>
uczelnia: Student->Opcja<Inzynier> ->Option<Option<Inzynier>

i-5  0-
=




Sptaszczanie opdi

let splaszcz opcja =
match opcja with
| Some (Some x) -> Some x
| None -> None

)

S/

splaszcz

—>

|
——




Sptaszczanie opdji

CAWINDOWS\system 32 emd.exe

Podaj id osoby:
4

Press any key to continue .

|> mapuj (

CAWINDOWS\system3Mcmd.exe

Podaj id osoby:
2

=

|> splaszcz

Some(Ewa Nowak)
Press any key to continue . .




Opcje

CAWINDOWS\system 32 emd.exe

Podaj id osoby:
4

Press any key to continue . . .

|> mapuj (
CAWINDOWS\system3cmd.exe
Podaj id osoby:
: d 1] 1] 3
|> wykonaj (printfn "%s Tomek Kowalski

Press any key to continue .




Opcje

let gdyNieMaWartosci zastepcza opcja =
match opcja with
| Some x -> Some x
| None -> Some zastepcza



Mapowania

CAWINDOWS\system32cmd.exe

Podaj id osoby:
5

Nie ma osoby o takim ID
Press any key to continue . . .

|> mapuj (

gdyNieMaWaPtosc T CAWINDOWS\system32\cmd.exe

Podaj id osoby:
3
Tomek Kowalski

Press any key to continue .




Bindowanie

zlaczM<'T>>(T->-M<'R>->M<'R>

zlacz: option < 'T >— ('T - option <’ R >) — option < 'R >

let zlacz opcja mapa =
match opcja with
| Some x -> mapa Xx
| None -> None



Monady

zwroc: T - M <'T >

zwroc: (T) - option < 'T >

W programowaniu funkcyjnym dowolny typ wyposazony

w funkcje zlacz i zwroc nazywamy monadg




Prawa monad

1. Tozsamos$¢ lewostrona

2. TozsamosC prawostronna

3. tgcznosc

zlacz

zlacz

zlacz
zlacz

zwroc(x) g = g(x)

M(x) zwroc = M(x)

M(x) (fun x-> zlacz f(x) g)
(zlacz M(x) f) g



Sprawdzenie praw monad dla opcji (1)

let zlacz opcja mapa =
match opcja with
| Some x -> mapa x
| None -> None

g. 'A->Option<'B>

1. Tozsamosc¢ lewostrona zlacz zwroc(x) g = g(x)

zlacz Some(x) g <= g(x)



Sprawdzenie praw monad dla opdji (2)

let zlacz opcja mapa =
match opcja with
| Some x -> mapa x
| None -> None

2. TozsamosC prawostronna zlacz M(x) zwroc = M(x)

zlacz Some(x) Some =) Some (x)



Sprawdzenie praw monad dla opdji (3)

let zlacz opcja mapa =
match opcja with
| Some x -> mapa x
| None -> None

zlacz M(x) (fun x-> zlacz f(x) g) =

3. kacznosc zlacz (zlacz M(x) f) g

zlacz Some(x) (fun x -> zlacz f(x) g) == zlacz f(x) g
zlacz (zlacz Some(x) f) g == zlacz f(x) g



Bindowanie

[<EntryPoint>]
let main argv =
wczytajDane "dane.json"
|> zlacz (fun dane->
loop wczytajId
| > znajdzOsobePoId dane
| > mapuj naString
|> gdyNieMaWartosci "Nie ma osoby o takim ID"
)
|> wykonaj (printfn "%s")
0



Modut Option

Mapuj

/t3cz

Wykonaj

Sptaszcz
GdyNieMaWartosci

Option.map
Option.bind
Option.iter
Option.flatten
Option.defaultValue



/tozenie tunkdji

let inline (>>) funcl func2 x = func2 (funcl x)

let liczbaZnakow str = String.length str
let razy2 x = x*2

string : int int int

liczbaZnakow >> razy2



/tozenie Tunkgji monadycznych

let inline (>>) funcl func2 x = func2 (funcl x)

let liczbaZnakow str = Some(String.length str)
let razy2 x = Some(x*2)

string int int

option

liczbaZnakow



/tgczenie funkcji monadycznych

zlaczM<'T>>(T->M<'R>->M<'R>

string
liczbaZnakow

L

int
option

let (>>=) funcl func2 x = (funcl x) |> Option.bind func2

liczbaZnakow >>= razy2



MONADA EITHER (RESULT)




Fither (Result)

Monada Either jest funkcyjng metoda

pozwalajagcg na rozwigzanie problemu
obstugi btedow

Realizacja Railway Oriented Programming




Monada Either

Either<'LeftValue, 'RightValue>

Left<'LeftValue> Right<'RightValue >
Najczesciej przenosi Najczesciej przenosi
informacje o btedzie informacje poprawne

type either<'LeftValue, 'RightValue> =
| Left of 'LeftValue
| Right of 'RightVvalue



Monada Result

Result<'T, 'TError>

Error<'TError>

Przenosi informacje o btedzie Przenosi informacje poprawne

type Result<'T, 'TError> =
| Ok of 'T
| Error of 'TError



Monada Result

let map mapaPrawa opcje =
match opcje with
| Error e -> Error e
| Ok x -> 0Ok (mapaPrawa x)

let bind mapaPrawa opcje =
match opcje with
| Error e -> Error e
| Ok x -> mapaPrawa X



Monada Result

let akcjaBlad akcja wynik =
match wynik with
| Error e -> akcja e
| ok _ -> ()
wynik

let akcjaOk akcja wynik =
match wynik with
| Error _ -> ()
| Ok x -> akcja x
wynik

let akcja akcjaOk akcjaBlad =
function
| Error e -> akcjaBlad e
| Ok x -> akcjaOk x



Monada Result

let wczytajDane nazwaPliku =

try
File.ReadAllText nazwaPliku
|> JsonConvert.DeserializeObject<Osoba list>
|> Ok

with

| _ -> Error "Tego btedu to juz nie naprawie"



Monada Result

let znajdzOsobePold (lista:0Osoba list) id =
let pold (osoba:0soba) = osoba.id = id

if lista |> Seqg.exists poId then
Ok (lista |> List.find polId)
else
Error "Nie ma osoby o takim id"



Monada Result

let parse str =
try
Ok (int str)
with
| _ -> Error "To musi by¢ liczba"

let rec loop f =
match £ () with
| Ok x -> x
| Error e -> Console.Clear()
pokazBlad e
loop f



Monada Result

let przetworz dane =
loop wczytajld
| > znajdzOsobePolId dane
|> Result.map naString

[<EntryPoint>]
let main argv =
wczytajDane "dane.json"
|> Result.bind przetworz
|> akcja (printfn "%s") pokazBlad



Co powinna zwrocic ta funkcja?

Czy ponizsza funkcja powinna zwracac wartos¢ typu Result?

let znajdzOsobePold (lista:0soba list) id =
let pold (osoba:0soba) = osoba.id = id

if lista |> Seg.exists poId then
Ok (lista |> List.find poId)
else
Error "Nie ma osoby o takim id"



Co powinna zwrocic ta funkcja?

A jezeli bedzie zwracata opcje?

let znajdzOsobePold (lista:0soba list) id =
let pold (osoba:0soba) = osoba.id = id

if lista |> Seg.exists poId then
Some (lista |> List.find pold)
else
None



Jak to zmieni funkcje main?

[<EntryPoint>]
let main argv =

Osoba list->int->0soba option}

wczytajDane "dane.json"
> Result.map (pair (loop wczytajId))
> Result.map (fun (d, id) -> znajdzOsobePold d id)
> Result.map (Option.map naString)
> Result.

(Optifpn.defaultValue "Nie ma osoby o takim id")
> action/ (printfn "%s") pokazBlad

Result<Osoba option, string>J




WALIDACJA W STYLU FUNKCYJNYM



Niech dane bedg dane

type Osoba = { let stworzOsobe id imie nazwisko email wiek =
id:int {id= id;
imie:string imie = imie;
nazwisko:string nazwisko = nazwisko;
email:string email = email;
wiek:int wiek=wiek}



Chcemy miec pewnosc, ze:

Imie i nazwisko bedg podane

Adres email bedzie poprawny

(przynajmnigj co do formatu)

Osoba bedzie petnoletnia




Postac¢ walidatora

let pelnoletnia wiek =
if wiek>=18 then Ok(wiek)
else Error("Osoba musi by¢ peznoletnia")

"TypWartosci -> Result<'TypWartosci, string>



Walidatory

let

let

let

stringNiePusty (str:string) =
if not (String.IsNullOrWhiteSpace(str)) then Ok(str)
else Error("String nie moze byc pusty")

pelnoletnia wiek =
if wiek>=18 then Ok(wiek)
else Error("Osoba musi by¢ petznoletnia")

emailPoprawny email =

let wzorzec = @"~([\w\.\-]+)@([\w\-]+) ((\.(\w){2,3})+)%$"
if Regex.IsMatch(email, wzorzec) then Ok(email)

else Error("To musi by¢ poprawny adres email")



Potgczenie za pomocg bind

let walidujOsobe id imie nazwisko email wiek =
stringNiePusty imie

> Result.bind
> Result.bind
> Result.bind
> Result.bind

(fun
(fun
(fun
(fun

_-> stringNiePusty nazwisko)

_-> emailPoprawny email)

_-> pelnoletni wiek)

_-> Ok(stworzOsobe id
imie
nazwisko
email
wiek)



Potgczenie za pomocg bind

let walidujOsobe id imie nazwisko email wiek =
stringNiePusty imie

>>= (fun _ -> stringNiePusty nazwisko)
>>= (fun _ -> emailPoprawny email)
>>= (fun _ -> pelnoletni wiek)

>>= (fun _ -> Ok(stworzOsobe id imie nazwisko email wiek))



Problem z tym sposobem walidagji

Ok Ok Ok Ok

Error Error Error Error




Problem z tym sposobem walidagji

Ok

A 4

Error Error \Error \Error

stworzOsobe id (stringNiePusty imie)
(stringNiePusty nazwisko)
(emailPoprawny email)
(pelnoletnia wiek)



Aplikatywy

f: int->cokolwiek
opcje: int option

mapujM<'T>> (T->'R) > > M<'R>

let mapuj mapa opcja =
match opcja with
| Some x -> Some (mapa Xx)
| None -> None



Aplikatywy

let dodaj a b = a+b

match (Some 1) with
| Some x -> Some (dodaj x)

int->int
mapuj dodaj (Some 1) )

(int->int) option

| None -> None



Aplikatywy

let aplikuj param funkcja =
match funkcja, param with
Some fn, Some v -> Some(fn v)
None, Some _ -> None
Some _, None -> None
None, None -> None

aplikuyj M <'T>-> M(T->'R) > M<'R>



Aplikatywy

aplikuyj M <'T>-> M(T->'R) > M<'R>

Some(dodaj)
|> aplikuj (Some 1)
|> aplikuj (Some 2)

mapuj dodaj (Some 1)
|> aplikuj (Some 2)



Aplikatywy

aplikuyj M <'T>-> M(T->'R) > M<'R>

let (<*>) funkcja wartosc = mapuj funkcja wartosc
let (<**>) funkcja wartosc = aplikuj wartosc funkcja

Some(dodaj) <**> (Some 1) <**> (Some 2)

dodaj <*> (Some 1) <**> (Some 2)



Aplikatywy - Result

let aplikuj parametr funkcja =
match funkcja, parametr with
Ok fn, Ok v -> Ok(fn v)
Error e, Ok _ -> Error e
Ok , Error e -> Error [e]
Error el, Error e2 -> Error (e2::el)

Ok Ok

Error Error

v



Aplikatywy - Result

let aplikuj parametr funkcja =
match funkcja, parametr with
Ok fn, Ok v -> Ok(fn v)
Error e, Ok _ -> Error e
Ok , Error e -> Error [e]
Error el, Error e2 -> Error (e2::el)

let (<**>) funkcja wartosc = aplikuj wartosc funkcja



Walidacja za pomocg apply

let

let

walidujOsobe id imie nazwisko email wiek
Ok (stworzOsobe id)

> aplikuj (stringNiePusty imie)

> aplikuj (stringNiePusty nazwisko)

> aplikuj (emailPoprawny email)

> aplikuj (pelnoletni wiek)

walidujOsobe id imie nazwisko email wiek
Ok (stworzOsobe id)

<*k*> stringNiePusty imie

<*¥*> stringNiePusty nazwisko

<*¥*> emailPoprawny email

<*¥*> pelnoletni wiek



PROGRAMOWANIE GENERYCZNE



Funkcgja zamien (C#)

void zamien(ref int a, ref int b) void zamien(ref double a, ref double b)
{ {

int tmp = a; double tmp = a;

a=b; a=b;

b=tmp; b=tmp;




Klasa Punkt (C#)

class Para { class Para {
public int Pierwszy { get; } public char Pierwszy { get; }
public int Drugi { get; } public char Drugi { get; }

public Para(int pierwszy, public Para(char pierwszy,

int drugi) char drugi)
{ {
Pierwszy = pierwszy; Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi; Drugi = drugi;




Klasa Punkt (C#)

class Para {
public object Pierwszy { get; }
public object Drugi { get; }

public Para(object pierwszy,

object drugi)

{
Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;




Programowanie generyczne

Programowanie  generyczne polega na  tworzeniu
algorytmow i struktur danych  operujagcych na danych
dowolnego typu (lub prawie dowolnego typu).

Paradygmat programowania generycznego jest najczescie)
rozumiany jako uogolnienie paradygmatu programowania
obiektowego.



Programowanie generyczne w jezykach programowania

Generyk| Szablony

- @
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Metody generyczne w C#

class Klasa

{

public static void zamien<T> (ref T a, ref T b)
{

T tmp = a;

a=b;

b=tmp;
}

}




Klasy generyczne w C#

class Para<T> {
public T Pierwszy { get; }
public T Drugi { get; }

public Para(T pierwszy,
T drugi)
{
Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;
}
}




Klasy generyczne w C#

class Para<T> {
public T Pierwszy { get; }
public T Drugi { get; }

public Para()
{

Pierwszy = default(T);
Drugi = dafault(T);
}
}




Metody generyczne

class Para<T> {
public T Pierwszy { get; private set;}
public T Drugi { get; }

public Para()

{
Pierwszy = default(T);

Drugi = dafault(T);
}

void Zmien(T pierwszy) { Pierwszy = pierwszy; }




Wiele zmiennych typu

class Para<TPierwszy, TDrugi> {
public TPierwszy Pierwszy { get; private set;}
public TDrugi Drugi { get; }

public Para(TPierwszy pierwszy, TDrugi drugi)

{
Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;




Ograniczenia generyczne (1)

class Para<T>

{

public T Pierwszy { get; }
public T Drugi { get; }

public Para(T pierwszy, T drugi)
{

Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;

}

public T max()
{

return Pierwszy < Drugi ? Drugi : Pierwszy;

}




Ograniczenia generyczne (1)

class Para<T> where T:IComparable<T>

{
public T Pierwszy { get; }

public T Drugi { get; }

public Para(T pierwszy, T drugi)
{

Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;

}

public T max()
{

return Pierwszy.CompareTo(Drugi) < ©
? Drugi : Pierwszy;




Ograniczenia generyczne (2)

class Para<T> where T: IComparable<T>, ICloneable

{
public new T Pierwszy { get; }

public new T Drugi { get; }

public Para(T pierwszy, T drugi)
{

Pierwszy = pierwszy;
Drugi = drugi;

}

public T max()
{

return Pierwszy.CompareTo(Drugi) < ©
? Drugi : Pierwszy;




Ograniczenia generyczne (3)

class ListaUporzadkowana<K, V>
where K : IComparable<K>

{
}

class ListaUporzadkowana<K, V>
where K : IComparable<K>
where V : ICloneable




Rodzaje ograniczen generycznych

* ograniczenia dziedziczenia (parametr typu musi dziedziczy¢ po okreSlonym typie)

class KlasaBazowa {}
class MojaKlasa<T> where T : KlasaBazowa {}

class MojaKlasa<T,U> where T : U { }

« ograniczenia konstruktora (parametr typu musi posiadac konstruktor domysiny)
class MojaKlasa<T> where T : new() {}

e ograniczenia typu
class MojaKlasa<T> where T : struct {}

class MojaKlasa<T> where T : class {}




Kowariangja, kontrawariancja i inwariancja

Kowariancja pozwala na wykorzystanie bardziej szczegotowego typu niz
pierwotnie okreslono

Kontrawariancja pozwala na wykorzystanie mniej szczegotowego typu niz
pierwotnie okreslono

Inwariancja pozwala na wykorzystanie tylko takiego typu, ktory byt
oryginalnie okreslony,




Kowariancja, kontrawariancja i inwariancja

Kowariancja Kontrawariancja Inwariancja

Typ moze byc Typ moze byc Typ moze byc
wykorzystany tylko jako wykorzystany wykorzystany jako typ
typ zwracany tylko jako typ parametru zwracany lub typ
parametru

LR e interface interface
IPEYLLECKERE 1> przyklad<in T> { przyklad<T> {
) T metoda(); void metoda(T p); T metoda();

}

void metoda(T p);
}



' Samochod ¥
Class

SamochodOsobowy ¥
Class

= Samochod

SamochodCiezarowy ¥ |
Class
=¥ Samochod

class Samochod {}

class SamochodOsobowy : Samochod {}

class SamochodCiezarowy : Samochod {}




Dziedziczenie, a przypisanie




interface IFabryka<T>
{

T Stworz () ;

ww.Mashin-Baz.com



class FabrykaFerrari : IFabryka<SamochodOsobowy> ({
public SamochodOsobowy Stworz () {
throw new NotImplementedException()

class FabrykaScania : IFabryka<SamochodCiezarowy> {
public SamochodCiezarowy Stworz ()
throw new NotImplementedException();

class FabrykaVolvo : IFabryka<Samochod> {
public Samochod Stworz () {
throw new NotImplementedException() ;




class SwiatWirutalny {

private Samochod samochod;

public void PotrzebnySamochod (IFabryka<Samochod> fabryka) {
samochod = fabryka.Stworz () ;




class Program

{

static void Main(string[] args)

{

SwiatWirutalny sw = new SwiatWirutalny ()
FabrykaFerrari = new FabrykaFerrari();
FabrykaScania = new FabrykaScanial();
FabrykaVolvo = new FabrykaVolvo();




sw.PotrzebnySamochod (ff) ;
sw.PotrzebnySamochod (fs) ;
sw.PotrzebnySamochod (fv) ;

Wywotania btedne

Wywotanie poprawne Dlaczeqo?

Interfejs IFabryka<T> jest inwariantny

Inwariancja zwala na wykorzystanie tylko takiego typu, ktory byt oryginalnie
okreslony.




Aby nasz Swiat stat sie idealny musimy interfejs przeksztatci¢ w kowariantny

interface IFabryka<

{
T Stworz () ;

}

Kowariancja pozwala na wykorzystanie bardziej szczegotowego typu niz
pierwotnie okreslono




interface IService<T>

{

CWALES NEWS SERVICE

void Napraw (T obiekt) ;




class ASOFerrari : ISerwis<SamochodOsobowy> {
public void Napraw (SamochodOsobowy obiekt) {
throw new NotImplementedException();




class ASOScania : ISerwis<SamochodCiezarowy> {
public void Napraw (SamochodCiezarowy obiekt) {
throw new NotImplementedException();




class SerwisGienka : ISerwis<Samochod> ({
public void Napraw (Samochod obiekt) {
throw new NotImplementedException();




class SamochodOsobowy : Samochod ({
public void Napraw (ISerwis<SamochodOsobowy> serwis)

{

serwils.Napraw (this) ;

class SamochodCiezarowy : Samochod {
public void Napraw (ISerwis<SamochodClezarowy> Serwis)

{

serwis.Napraw (this) ;




SamochodOsobowy so = new SamochodOsobowy () ;

so.Napraw (new ASOFerrari());
so.Napraw (new/ASOScania () ) ;
so.Napraw (new SerwilsGienka())

Wywotania btedne

Wywotanie poprawne Dlaczego?

Interfejs ISerwis<T> jest inwariantny




Aby nasz Swiat stat sie idealny musimy interfejs przeksztatcic w kontrawariantny

interface ISerwis<in T>

{
voilid Napraw (T obiekt);







Dlaczego mutowalne wartosci nie zawsze sg dobre?

class Osoba {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }
public DateTime DataUrodzenia { get; set; }

public Osoba(string imie, string nazwisko, DateTime dataUrodzenia)
{
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
DataUrodzenia = dataUrodzenia;

Zatozmy, ze DateTime jest mutowalny

(w rzeczywistosci jest niemutowalny)

}
}



Dlaczego mutowalne wartosci nie zawsze sg dobre?

class Program {

static void Main(string[] args) {
var osoba = new Osoba("Ala", "Kot", new DateTime(1998, 01, 12);

var nowaData = osoba.DataUrodzenia.AddDays(10);

Console.WriteLine($"Data urodzenia: {osoba.DataUrodzenia}");

}
}

Jaka data urodzenia nam sie wyswietli (przy zatozeniu z poprzedniego slajdu)?

Jaka data urodzenia wyswietli sie w rzeczywistosci?




Dlaczego mutowalne wartosci nie zawsze sg dobre?

class Osoba {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }
public DateTime DataUrodzenia { get; set; }

public Osoba(string imie, string nazwisko, DateTime dataUrodzenia) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
DataUrodzenia = dataUrodzenia;

}

public override int GetHashCode() {
return Nazwisko.GetHashCode();

}
}



Dlaczego mutowalne wartosci nie zawsze sg dobre?

class Program {

static void Main(string[] args) {
HashSet<Osoba> hs = new HashSet<Osoba>();
var osoba = new Osoba("Ala", "Kot", DateTi
hs.Add(osoba);
Console.WritelLine(hs.Contains(osoba));
osoba.Nazwisko = "Nowak";
Console.WritelLine(hs.Contains(osoba));




Wartosci modyfikowalne

class WartoscWZakresie {
public int Min { get; set; }
public int Max { get; set; }
public int Wartosc { get; set; }

public WartoscWZakresie(int min, int max, int wartosc) {
Min=min;
Max=max;
Wartosc = wartosc;

}

public void ZwiekszWartosc(int oWartosc) {
Wartosc += oWartosc;

}



Wartosci modyfikowalne

WartosciWZakresie w
= new WartoscWZakresie(min:-10, max:10, wartosc: 5);

WartoscWZakresie wl
= new WartoscWZakresie(10, 0, 5);

Obiekt jest catkowicie w btednym stanie

Jezeli mam obiekt to jest on poprawny




Wartosci modyfikowalne

class WartoscWZakresie {
public int Min { get; set; }
public int Max { get; set; }
public int Wartosc { get; set; }

public WartoscWZakresie(int min, int max, int wartosc) {
Min=min;
Max=max;
Wartosc = wartosc;
SprawdzZakres();
SprawdzWartosc();



Wartosci modyfikowalne

class WartoscWzZakresie {

private void SprawdzZakres() {
if(Min>Max)
throw new Exception();

}
private void SprawdzWartosc() {
if(wartosc<Min)
wartosc = Min;
if(wartosc>Max)

wartosc = Max;



Wartosci modyfikowalne

class WartoscWZakresie {

public int Min { get; private set; }
public int Max { get; private set; }
public int Wartosc { get; private set; }

void ZwiekszWartosc(int oWartosc) {
Wartosc += oWartosc;

}



Wartosci modyfikowalne

class WartoscWZakresie {

void ZwiekszWartosc(int oWartosc) {
Wartosc += oWartosc;
SprawdzWartosc();



Wartosci modyfikowalne

class WartoscWzZakresie {
private int _min;

public int Min {
get { return _min; }
set { min = value; }

¥



Wartosci modyfikowalne

class WartoscWZakresie {

private int _min;
private int _max;

public int Min {
get { return _min; }
set {
if(value>_max)
throw new Exception();
_min = value;
SprawdzWartosc();



Wartosci niemodyfikowalne

Wartosci niemodyfikowalne sg to wartosci, ktorych

sktadowe mogg by ustalone tylko w konstruktorze.




Wartosci niemodyfikowalne

class WartoscWZakresie {

private readonly int min;
private readonly int _max;
private readonly int _wartosc;

public int Min { get => min; }

public int Max { get => max; }
public int Wartosc { get => _wartosc; }

public WartoscWZakresie(int min, int max, int wartosc) {
_min=min;
_max=max;
_wartosc = wartosc;
SprawdzZakres();
SprawdzWartosc();

¥



Wartosci niemodyfikowalne

class WartoscWZakresie {

public WartoscWZakresie ZwiekszWartosc(int oWartosc) {
return new WartoscWZakresie(_min, _max, _wartosc+oWartosc);

¥

public WartoscWZakresie ZmienMin(int min) {
return new WartoscWZakresie(min, _max, _wartosc);

}



Wartosci niemodyfikowalne

class WartoscWZakresie {

public WartoscWZakresie ZwiekszWartosc(int oWartosc) {
return new WartoscWZakresie(_min, _max, _wartosc+oWartosc);

¥

public WartoscWZakresie ZmienMin(int min) {
return new WartoscWZakresie(min, _max, _wartosc);

}



Wartosci niemodyfikowalne

class WartoscWZakresie {
public int Min { get; }
public int Max { get; }
public int Wartosc { get; }

public WartoscWZakresie(int min, int max, int wartosc) {

Min=min;

Max=max;

Wartosc = wartosc; : |
Sprawdzzakres(); Czy ta klasa jest poprawnie
SprawdzWartosc(); zapisana?




/asada pojedynczej odpowiedzialnosci

Nigdy nie powinno by¢ wiecej niz jednego powodu do istnienia

klasy lub metody

Tom DeMarco, Meilir Page-Jones

Nigdy nie powinno by¢ wiecej niz jednego powodu do

modyfikacji klasy lub metody

Robert C. Martin



Stworzmy dwie klasy

public class Zakres {
public int Min { get; }
public int Max { get; }

public Zakres(int min, int max) {
if (min > max) throw new ArgumentException("...");
Min = min;
Max = max;

}

public Zakres ZmienMin(int min) => new Zakres(min, Max);
public Zakres ZmienMax(int max) => new Zakres(Min, max);
public bool WZakresie(int wartosc) => Min <= wartosc && wartosc <= Max;



Stworzmy dwie klasy

public class WartoscWZakresie {

public Zakres Zakres { get; }
public int Wartosc { get; }

public WartoscWZakresie(Zakres zakres, int wartosc) {

Zakres = zakres;

if (wartosc < zakres.Min) Wartosc = zakres.Min;

else if (zakres.Max < wartosc) Wartosc = zakres.Max;
else Wartosc = wartosc;



Czy klasa Zakres jest rzeczywiscie niemutowalna?

public class NiemutowalnyZakres {

public int Min { get; }
public int Max { get; }

public NiemutowalnyZakres(int min, int max) {
if (min > max) throw new ArgumentException("...");
Min = min;
Max = max;

}

public override string ToString() {
return $"[{Min} {Max}]";

}
}



Czy klasa Zakres jest rzeczywiscie niemutowalna?

class Program {
static void Main(string[] args) {

NiemutowalnyZakres niezmiennik = new NiemutowalnyZakres(-10, 10);

[-10,10]

Console.WriteLine(niezmiennik);

Console.WritelLine(niezmiennik); [-10.10] (:)
}



Czy klasa Zakres jest rzeczywiscie niemutowalna?

public class ZakresZNazwa : NiemutowalnyZakres {
public string Nazwa { get; set; }

public ZakresZNazwa(int min, int max, string nazwa)
: base(min, max)

{

Nazwa = nazwa;

}

public override string ToString() {
return $"{Nazwa}: [{Min} {Max}]";

}



Czy klasa Zakres jest rzeczywiscie niemutowalna?

class Program {
static void Main(string[] args) {

var zakres = new ZakresZNazwa(-10, 10, "Jakis zakres");
NiemutowalnyZakres niezmiennik = zakres;

X ) , . . Jakis zakres [-10,10]
Console.WriteLine(niezmiennik);

zakres.Nazwa = "Nowa nazwa";

NOEREVAEREOA10)

Console.WriteLine(niezmiennik);



Jak sie przed taka sytuacjg obronic?

public sealed class NiemutowalnyZakres {

public int Min { get; }
public int Max { get; }

public NiemutowalnyZakres(int min, int max) {
if (min > max) throw new ArgumentException("...");
Min = min;
Max = max;

}

public override string ToString() {
return $"[{Min} {Max}]";

}
}



Przyktad bardziej praktyczny

Musimy stworzyc klase Osoba w ktorej:

* Imie musi by¢ podane, ale mie¢ nie wiecej niz 30 znakow
» Nazwisko musi by¢ podane, ale mie¢ nie wiecej niz 30 znakow
«  Wiek moze by¢ opcjonalny, ale z sensownego zakresu



Klasa Osoba

public sealed class Osoba {
public string Imie { get; }
public string Nazwisko { get; }
public int Wiek { get; }

public Osoba(string imie, string nazwisko, int wiek)

{
}



Klasy definiujgce wartosci

class Str30 {
public string Wartosc { get; }

public Str30(string wartosc) {
if (string.IsNullOrWhiteSpace(wartosc) || 30 < wartosc.Length)
throw new ArgumentException();
else
Wartosc = wartosc;

}

public static implicit operator string(Str30 str30)
=> str30.Wartosc;

public static implicit operator Str30(string wartosc)
=> new Str30(wartosc);




Klasy definiujgce wartosci

class Wiek {
public int Wartosc { get; }

public Wiek(int wartosc) {
if (wartosc < @ || 140 < wartosc)
throw new ArgumentException("...");
Wartosc = wartosc;

¥

public static implicit operator int(Wiek wiek)
=> wiek.Wartosc;

public static implicit operator Wiek(int wartosc)
=> new Wiek(wartosc);



Klasa Osoba

class Osoba {
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek Wiek { get; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko, Wiek wiek) {

if (imie == null)

throw new ArgumentNullException(nameof(imie));
else

Imie = imie;
if (nazwisko == null)

throw new ArgumentNullException(nameof(nazwisko));
else

Nazwisko = nazwisko;



Klasa Osoba

class Osoba {
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek Wiek { get; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko, Wiek wiek) {
Imie = imie ?? throw new ArgumentNullException(nameof(imie));
Nazwisko =
nazwisko ?? throw new ArgumentNullException(nameof(nazwisko));
Wiek = wiek;
}
}



Klasa Osoba

var osobal

new Osoba("Tomek", "Nowak", 23);

var osoba2

new Osoba("Ala", "Kot", null);

var osoba3 = new Osoba("Tomek", "Nowak")

{
s

Wiek = 23



Klasa Osoba

class Osoba {
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek Wiek { get; set; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko) {
Imie =
imie ?? throw new ArgumentNullException(nameof(imie));
Nazwisko =
nazwisko ?? throw new ArgumentNullException(nameof(nazwisko));



Witasciwosci tylko do inicjalizagji

class Osoba {
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek Wiek { get; init; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko) {
Imie =
imie ?? throw new ArgumentNullException(nameof(imie));
Nazwisko =
nazwisko ?? throw new ArgumentNullException(nameof(nazwisko));



Co zrobi¢, aby zrezygnowac ze sprawdzania null?

struct Str30 {
public string Wartosc { get; }

public Str30(string wartosc) {
if (string.IsNullOrWhiteSpace(wartosc) || 30 < wartosc.Length)
throw new ArgumentException();
else
Wartosc = wartosc;

}

public static implicit operator string(Str30 str30)
=> str30.Wartosc;

public static implicit operator Str30(string wartosc)
=> new Str30(wartosc);



Klasa Osoba

class Osoba

{
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek Wiek { get; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko)
{
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
}
}



Klasa Osoba

class Osoba

{
public Str30 Imie { get; }
public Str30 Nazwisko { get; }
public Wiek? Wiek { get; }

public Osoba(Str30 imie, Str30 nazwisko)
{
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
}
}



Rekordy

C# 9 wprowadza nowy rodzaj typu danych - rekord

public record Osoba (int Id, string Imie, string Nazwisko)

public record Osoba (int Id, string Imie, string Nazwisko)

{
public int Wiek {get;set;}

}

«  Wiasciwosci pozycyjne sg niemutowalne.

» Rekordy poréwnywane sg strukturalnie




Rekordy

Nieniszczgca mutacja

var osoba = new Osoba("Ala", "Kot", 23);
var nowaOsoba = osoba with {Nazwisko = "Nowak"}

public record Osoba (int Id, string Imie, string Nazwisko)

{
public int Wiek {get;set;}

}



Dziedziczenie rekorddow

Rekordy moga dziedziczyc tylko po rekordach

Niedopuszczalne jest dziedziczenie rekordow po klasach oraz
klas po rekordach

public record Osoba(string Imie, string Nazwisko);

public record Student(string Imie, string Nazwisko, int NrIndeksu)
: Osoba(Imie, Nazwisko);



Dekonstrukcja rekodrow

var osoba = new Osoba("Ala", "Kot", 23);

var (imie, nazwisko) = osoba;

Domyslina dekonstrukcja dotyczy wytgczenie wrasciwosci pozycyjnych




Dekonstrukcja obiektow

class Osoba {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }

public Osoba(string imie, string nazwisko) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;

}

public void Deconstruct(out string imie, out string nazwisko) {
imie = Imie;
nazwisko = Nazwisko;

¥



System.Collections.Immutable

System.Collections.Immutable

ImmutableArray

ImmutableDictionary

Niemutowalne kolekcje dostepne

S§ W przestrzeni nazw

ImmutableHashSet

System.Collections.Immutable

Immutablelist

ImmutableQueue

ImmutableSortedDictionary

ImmutableStack




System.Collections.Immutable

var lista = Immutablelist.Create<Osoba>();

var nowalista = lista.Add(new Osoba("Ala", "Kot", DateTime.Now));

Console.WritelLine(lista.Count);
Console.WriteLine(nowalista.Count);



Immutable vs Readonly

var lista = ImmutablelList.Create<Osoba>();
var nowalista = lista.Add(new Osoba("Ala", "Kot", DateTime.Now));

var listaDO = new List<Osoba>
{new Osoba("Ala", "Kot", DateTime.Now)}
.AsReadOnly();




Immutable vs Readonly

var lista = new List<Osoba>

{ new Osoba("Ala", "Kot", DateTime.Now) };
listaDO = lista.AsReadOnly();
Console.WritelLine(listaDO0.Count);

lista.Add(new Osoba("Ewa", "Nowak", DateTime.Now));

Console.WritelLine(listaDO0.Count);






Filtrowanie listy

Problem: przefiltrowac liste

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",
"Programowanie stron internetowych",
"Algebra",
"Logika dla informatykoéw",
"Sieci komputerowe"

}s



Filtrowanie listy

class OperacjeNalLiscie {
public static List<string> TylkoDlugieNazwy(List<string> lista) {
List<string> rezultat = new List<string>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(lista[i].Length > 18)
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;

}

public static List<string> TylkoNalLitereP(List<string> lista) {
List<string> rezultat = new List<string>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(lista[i][@] == 'P")
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;

}



Filtrowanie listy

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",

};...

List<string> dlugieNazwy

= OperacjeNalLiscie.TylkoDlugieNazwy(przedmioty);
List<string> przedmiotyNalLitereP

= OperacjeNalLiscie.TylkoNaLitereP(przedmioty);



Filtrowanie listy

Czy mozna to rozwigzac
bardziej elegancko?




Filtrowanie listy

class OperacjeNalLiscie {
public static List<string> TylkoDlugieNazwy(List<string> lista) {
List<string> rezultat = new List<string>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(lista[i].Length > 18)
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;

}

public static List<string> TylkoNaLitereP(List<string> lista) {
List<string> rezultat = new List<string>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(lista[i][@] == 'P")
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;

}

NY§#llscen



Wzorzec Strateqii

Czynnosciowy wzorzec projektowy, ktory definiuje

rodzine wymiennych algorytmaow i kapsutkuje je w
postaci klas.




Wzorzec strateqii

abstract class Warunek {
public abstract bool Sprawdz(string wartosc);

¥

abstract class Warunek <TWartosc> {
public abstract bool Sprawdz(TWartosc wartosc);

¥



Wzorzec strateqii

class TylkoDlugieNazwy : Warunek<string> {

public override bool Sprawdz(string wartosc) {
return wartosc.Length > 18;

}
¥

class TylkoNaLitereP : Warunek<string> {

public override bool Sprawdz(string wartosc) {
return wartosc[@] == 'P';

¥



Wzorzec strateqii

| Warunek<TWartosc>

»

Generic Abstract Class l
4 Methods l
| @  Sprawdz .

@ X A { ) A
TylkoDlugieNazwy ~ TylkoNaLitereP AR
Class Class
= Warunek <string> = Warunek <string>
4 Methods 4 Methods

@ Sprawdz @ Sprawdz




Wzorzec strateqii

class OperacjeNalLiscie {
public static List<string> Filtruj(
List<string> lista,
Warunek<string> warunek)

{
List<string> rezultat = new List<T>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(warunek.Sprawdz(lista[i]))
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;
}



Wzorzec strateqii

class OperacjeNalLiscie {
public static List<T> Filtruj<T>(
List<T> lista,
Warunek<T> warunek)

{
List<T> rezultat = new List<T>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(warunek.Sprawdz(list[i]))
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;
}



Wzorzec strateqii

class Program {
static void Main(string[] args) {
List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania”,

};...

List<string> dlugieNazwy

= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, new TylkoDlugieNazwy());
List<string> przedmiotyNalLitereP

= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, new TylkoNaLitereP());



Funkcje wyzszych rzedow

Funkcje wyzszych rzedow sg to funkcje, ktore

przyjmujg inne funkcje jako parametry, lub funkcje
ZWracaja.




Typy funkcyjne w C#

Typy do opisu funkcji

Func<out TResult>

Func<in T, out TResult>

Func<in T1, in T2, out TResult>
Func<in T1,..,in T16, out TResult>

Typy do opisu akdji

Action<in T>
Action<in T1, in T2>
Action<in T1,..,in T16>




Funkgje wyzszych rzedow

class OperacjeNalLiscie {
public static List<T> Filtruj<T>(
List<T> lista,
Func<T, bool> warunek)

{
List<T> rezultat = new List<T>();
for(int i=0; i<lista.Count; i++)
if(warunek(list[i]))
rezultat.Add(lista[i]);
return rezultat;
}



Funkgje wyzszych rzedow

class Program {

static bool TylkoDlugie(string wartosc) => wartosc.Length > 18;
static bool TylkoNaP(string wartosc) => wartosc[@] == 'P';
static void Main(string[] args) {

List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",

};...

List<string> dlugieNazwy

= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, TylkoDlugie);
List<string> przedmiotyNalLitereP

= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, TylkoNaP);



Funkgje wyzszych rzedow

class Program {
static bool TylkoDlugie(string wartosc) => wartosc.Length > 18;
static void Main(string[] args) {

List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",

};...

List<string> dlugieNazwy
= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, (nazwa)=>nazwa.lLength>18);



Wzorzec strateqii

class TylkoNaLitere : Warunek<string> {

char _litera;
public TylkoNaLitere(char litera) {
_litera = litera;

}

public bool Sprawdz(string wartosc) {
return wartosc[@] == _litera;

}



Funkgje wyzszych rzedow

class Program {
static bool TylkoNalLitere(string nazwa, char litera) => nazwa[@] == litera;

static Func<string, bool> TylkoNalLitere(char litera) {
return (nazwa) => TylkoNalLitere(nazwa, litera);

}

static void Main(string[] args) {

List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",

s

List<string> dlugieNazwy
= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, TylkoNaLitere('S'));

}
t



Funkgje wyzszych rzedow

class Program {

static Func<string, bool> TylkoNalLitere(char litera) {
return (nazwa) => nazwa[@] == litera;

}

static void Main(string[] args) {

List<string> przedmioty = new List<string>() {
"Paradygmaty programowania",

s

List<string> dlugieNazwy
= OperacjeNalLiscie.Filtruj(przedmioty, TylkoNaLitere('S'));

}
}



Mierzenie czasu wykonania funkdji

static double ZmierzCzas(Action akcja) {
var stoper = new Stopwatch();
stoper.Start();
akcja();
stoper.Stop();
return stoper.Elapsed.TotalMilliseconds;



#
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Obliczenia zachtanne (eager computation)

Wyrazenie jest obliczane, gdy tylko jest przypisane do zmienngj

Wartosci argumentow sg obliczane przed wywotaniem funkgji




Prosty przyktad

static int Funkcjal() {
Console.WriteLine(nameof(Funkcjal));
return 1;

}

static int Funkcja2() {
Console.WriteLine(nameof(Funkcja2));
return 2;

¥

static void Main(string[] args) {

Microsoft Visual Studio D.. — m ot

Funkcjal
1

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsoleAppl7\ConsolefAppl\bin\Debug\netcore
app3.1\Consolefppl.exe (process 7944) ex
ited with code 8.

To automatically close the console when

debugeging stops, enable Tools->0Options->

var wynik = true ? Funkcjal() : Funkcja2();

Console.WriteLine(wynik);

¥




Prosty przyktad

static int Funkcja3( [ Microsoft Visual Studio .. ~ — O X
bool warunek, Funkcjal
int wartosci, Funkcja2
int wartosc2) { i

return warunek ? wartoscl : wartosc2; |c:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
} nsnleﬁppl?‘\tnnsoleﬂﬁ}pl\bin‘\Debug\netccre
app3.1\Consolefppl.exe (process 14872) e

xited with code 8.

static void Main(string[] args) {
var wynik = Funkcja3(true, Funkcjal(), Funkcja2());
Console.WriteLine(wynik);

}



Zachtanne i leniwe obliczenia

static int Funkcjal() { var x=0; return 1/x };

static int Funkcja2() => 2;

Exception Unhandled . 1 X
System.DivideByZeroException: 'Attempted to divide by zero.'

View Details | Copy Details | Start Live Share session...

b Exception Settings

var wynik = Funkcja3(true, Funkcjal(), Funkcja2());



Zachtanne i leniwe obliczenia

Exception Unhandled

System.DivideByZeroException: 'Attempted to divide by zero.'

View Details | Copy Details | Start Live Share session...
b Exception Settings

false



Zachtanne i leniwe obliczenia

B Microsoft Visual Studio D...

Thread.Sleep(20000);

Thread.Sleep(10000);

1
20049,217

O

ped

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsolefppl7\ConsoleAppl\bin\Debug\netcore
app3.1\Consolefppl.exe (process 22356) e

¥ited with code 0.

To automatically close the console when

debugging stops, enable Tools->Options->
Debugging->Automatically close the conso

le when debugging stops.




Obliczenia leniwe (lazy computation)

Obliczenia leniwe wykonywane sg tylko wtedy, gdy sg konieczne

Wartosci argumentow nie sg obliczane
przed wywotaniem funkcji, tylko w
trakcje jej dziatania




L eniwe obliczenia

Implementacja za pomocg Func<>

static int Funkcja4(
bool warunek,
Func<int> wartoscl,
Func<int> wartosc2) {
return warunek ? wartoscl()

: wartosc2();



Obliczenia leniwe

static void Przyklad() {
var wynik = Funkcja4(false,
Funkcjal,
Funkcja2);
Console.WriteLine(wynik);

¥

static void Main(string[] args) {

2
10833,2878

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsoleAppl7\Consolefppl\bin\Debug\netcore
app3.1\Consolefppl.exe (process 208496) e
xited with code @.

To automatically close the console when
debugeging stops, enable Tools->Options-»

B8 Microsoft Visual Studio .. = 1 X

g
L

e

Console.WritelLine(ZmierzCzas(Przyklad));

¥



Obliczenia leniwe

static void Przyklad() {
var wynik = Funkcja4(true,
Funkcjal,
Funkcja2);
Console.WriteLine(wynik);

}

static void Main(string[] args) {

B8 Microsoft Visual Studio ... = 1 *

1
20858, 5002

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsoleAppl7\Consolefppl\bin\Debug\netcore
app3.1\ConsolefAppl.exe (process 12948) e
xited with code @.

To automatically close the console when
debugeging stops, enable Tools->Options-»

Console.WritelLine(ZmierzCzas(Przyklad));

}




Obliczenia leniwe

static int Funkcja5(int liczbaPowtorzen, Func<int> wartosc) {

int suma = 0;
for(int i=0; i<liczbaPowtorzen; i++) {
suma += wartosc();

}

return suma;



Obliczenia leniwe

static void Przyklad() {

var wynik = Funkcja5(5, Funkcja2);

Console.WriteLine(wynik);

¥

static void Main(string[] args) {

10
50832, 7286

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsoleAppl7\ConsolefAppl\bin\Debug\netcore
app3.1\ConsoleAppl.exe (process 21916) e
xited with code 8.

To automatically close the console when
debugeing stops, enable Tools->0Options-»

B8 Microsoft Visual Studio ... = 1 ¥

Console.WritelLine(ZmierzCzas(Przyklad));

¥



Obliczenia leniwe

static int Funkcja6(int liczbaPowtorzen, Lazy<int> wartosc) {

int suma = 0;
for(int i=0; i<liczbaPowtorzen; i++) {
suma += wartosc.value;

¥

return suma;



B Microsoft Visual Studio D... — O b 4

Obliczenia leniwe

18 o
[

100626,8232 v

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Con
solefAppl7\Consolefppl\bin\Debug\netcoreap
p3.1\ConsoleAppl.exe (process 18464) exit
ed with code 0.

To automatically close the console when d
static void Pr‘zyklad() { ebugging stops, enable Tools->0ptions-3>De

var wynik _ bugging->Automatically close the console ¥

Funkcja6(5, new Lazy<int>(Funkcja2));
Console.WritelLine(wynik);

¥

static void Main(string[] args) {
Console.WritelLine(ZmierzCzas(Przyklad));

¥



Obliczenia leniwe

static int liczbaWywolan;

static int Funkcja2() {

Console.WriteLine(nameof(Funkcja2));

liczbaWywolan++;
return 2;

}

static void Main(string[] args) {
Przyklad();
Console.WritelLine(liczbaWywolan);

}

B WybierzMicrosoft Visual .. — L] ot

Funkcja2
10
I

C:\Users\tukasz Bartczuk\source\repos\Co
nsolefAppl7\ConsoleAppl\bin\Debug\netcore
app3.1\ConsoleAppl.exe (process 10328) e
xited with code 0.




/achtanna inicjalizacja obiektow

class Autor

{
public int Id {get;}
public string Imie {get;}
public string Nazwisko {get;}
public Ksiazki Ksiazki{get;}

public Autor(int id, string imie, string nazwisko, Ksiazki ksiazki) {
Id = id;
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
Ksiazki = ksiazki;

}



/achtanna inicjalizacja obiektow

class RepozytoriumKsiazek {
public Ksiazki PobierzDlaAutora(int autorId) { return null; }

}

static void Main(string[] args)
{
var repozytoriumKsiazek = new RepozytoriumKsiazek();
var autor = new Autor(1l, "Adam", "Mickiewicz",
repozytoriumKsiazek.PobierzDlaAutora(l));



Leniwa inigjalizacja obiektow
class Autor

{

private Lazy<Ksiazki> ksiazki;

public int Id {get;}

public string Imie {get;}

public string Nazwisko {get;}

public Ksiazki Ksiazki {get => ksiazki.Value}

public Autor(int id, string imie, string nazwisko, Lazy<Ksiazki> ksiazki) {
Id = id;
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
this.ksiazki = ksiazki;



Leniwa inigjalizacja obiektow

static void Main(string[] args) {

var repozytoriumKsiazek = new RepozytoriumKsiazek();
var autor = new Autor(1l, "Adam", "Mickiewicz",
new Lazy<Ksiazki>(()=>repozytoriumKsiazek.PobierzDlaAutora(l)));



Wzorzec iterator

1,2,3,4,56,89

12,34




Wzorzec iterator

Wzorzec iterator zapewnia sekwencyjny dostep do elementow

wiekszego obiektu

» ukrycie wewnetrznej reprezentacji obiektu

 udostepnia jednolity interfejs do poruszania sie
PO zagregowanych strukturach



I[Enumerable<T>, IEnumerator<T>

public interface IEnumerator

{
object Current { get; }
bool MoveNext();
void Reset();

}

public interface IEnumerator<out T> : IDisposable, IEnumerator

{
}

T Current { get; }



I[Enumerable<T>, IEnumerator<T>

public interface IEnumerable<out T> : IEnumerable

{
}

TEnumerator<T> GetEnumerator();



Lista

class Lista<T>

{
public T Wartosc { get; }

public Lista<T> Nastepny { get; }

public Lista(T wartosc, Lista<T> nastepny)

{

Wartosc = wartosc;
Nastepny = nastepny;



Lista — iterator (1)

class Iterator<T> : IEnumerator<T>

{
public T Current { .. }

object IEnumerator.Current => Current;

public bool MoveNext() { .. }
public void Reset() {..}

public void Dispose() { }



Lista — iterator (2)

class Iterator<T> : IEnumerator<T>

{

private Lista<T> obecny;
private Lista<T> poczatek;

public Iterator(Lista<T> lista) {
obecny = null;
poczatek = lista;

¥



Lista — iterator (3)

class Iterator<T> : IEnumerator<T> {

public T Current {
get => obecny == null ? default : obecny.Wartosc;

}

object IEnumerator.Current => Current;

public bool MoveNext() {
obecny = obecny == null ? poczatek : obecny.Nastepny;
return obecny != null;

}

public void Reset() { obecny = poczatek; }

public void Dispose() { }



Lista

class Lista<T> : IEnumerable<T>

{
public T Wartosc { get; }

public Lista<T> Nastepny { get; }

public Lista(T wartosc, Lista<T> nastepny)

{

Wartosc = wartosc;
Nastepny = nastepny;
}

public IEnumerator<T> GetEnumerator() => new Iterator<T>(this);

IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() => GetEnumerator();



Wykorzystanie

class Program {

static void Main(string[] args) {

var lista = Lista(l, Lista(2, Lista(3, Lista(4, null))));
var wsk = lista.GetEnumerator();

while (wsk.MoveNext()) {
var el = wsk.Current;
Console.WritelLine(el);



Petla foreach

var wsk = lista.GetEnumerator();

while (wsk.MoveNext()) {
var el = wsk.Current;
Console.WritelLine(el);

foreach(var el in lista)

Console.WritelLine(el);




Leniwe sekwencje

Sekwencje, w ktorych kolejne elementy nie sg obliczane

natychmiast, ale w momencie gdy sg potrzebne.




Generatory

Obiekty, ktore implementujg jednoczesnie interfejsy

IEnumerator i IEnumerable




Fibonacci

class Fibonacci : IEnumerator<Tuple<int, int>>, IEnumerable<Tuple<int, int>>

{
private int £ 1 = 1;
private int £ 2 = 0;
private int element = -1;

public Tuple<int, int> Current => Tuple.Create(f_1, element);
object IEnumerator.Current => Tuple.Create(f_1, element);

public bool MoveNext() {
var tmp = f_1;

f1=+F2;
f 2 =1tmp + f_1;
element++;

return true;



Fibonacci

public void Reset() {

f1=1;
f 2 = 0;
element = -1;

}

public void Dispose() { }
public IEnumerator<Tuple<int, int>> GetEnumerator() => this;

IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() => this;



Fibonacci

var fib = new Fibonacci();

foreach (var f in fib) {
Console.WriteLine($"{f.Item2} {f.Iteml}");
if (f.Iteml > 10)
break;



Funkcje iteracyjne

public static IEnumerable<int> Example()
{

yield return 1;

yield return 2;

yield return 3;



Funkcje iteracyjne

private sealed class <Example>d 3 :
IEnumerable<int>, IEnumerable, IEnumerator<int>,
IDisposable, IEnumerator

private int <>1 state;
private int <>2__ current;
private int <>1 initialThreadId;

public <Example>d 3(int _paraml) {
base..ctor();
this.<>1 state = _paramil;
this.<>1 initialThreadId = Environment.CurrentManagedThreadld;



Funkcje iteracyjne

bool IEnumerator.MoveNext() {
switch (this.<>1_ state) {

case 0:

this.<>1 state

this.<>1 state
case 1:

this.<>1 state

this.<>1 state
case 2:

this.<>1 state

this.<>1 state
case 3:

this.<>1 state
default:

return false;

_1;

this.<>2__current
return true;

this.<>2__current
return true;

this.<>2__current
return true;

return false;



Funkcje iteracyjne

void IDisposable.Dispose() {}
int IEnumerator<int>.Current { get { return this.<>2 current; } }
void IEnumerator.Reset() { throw new NotSupportedException(); }

object IEnumerator.Current { get { return (object) this.<>2 current; } }



Funkcje iteracyjne - lista

class Lista<T> : IEnumerable<T> {
public T Wartosc { get; }
public Lista<T> Nastepny { get; }

public Lista(T wartosc, Lista<T> nastepny) {
Wartosc = wartosc;
Nastepny = nastepny;

}

public IEnumerable<T> PobierzWszystkie() {
var obecny = this;
while (obecny != null) {
yield return obecny.Wartosc;
obecny = obecny.Nastepny;



Funkcje iteracyjne - lista

public IEnumerable<T> PobierzTylko2()

{

var obecny = this;
int 1 = 0;
while (obecny != null)
{
if (1 == 2)
yield break;
yield return obecny.Wartosc;
obecny = obecny.Nastepny;
i++;



Funkcje iteracyjne

public static IEnumerable<Tuple<int,int>> Fib() {
int £ 1 = 0;
int £ 2 = 1;
int element = 0;

do {
int tmp = f_1;
f1=+2;

f 2 =1tmp + f_2;
yield return Tuple.Create(tmp, element++);

¥

while (true);






Problem

Przygotowanie metody, ktdra pozwala z tancucha
znakow wybrac co drugi znak.



Podejscie 1— modyfikacja klasy string

class String {
public string CoDrugi() {
var sb = new StringBuilder();
for(int 1=0; 1i<Length; i++) {
1f(i%2 == 0)
sb.Append(this[i]);

Brak mozliwosci
zmodyfikowania
klasy String.

}
return sb.ToString();

}
}



Podejscie 2 — tworzenie klasy pochodnej

class MyString : String {
public string CoDrugi() {
var sb = new StringBuilder();
for(int 1=0; i<Length; i++) {
1f(i%2 == 0)
sb.Append(this[i]);

Klasa string
jest klasg
Zapieczetowang

}
return sb.ToString();

}
}



Podejscie 3 — tworzenie nowej klasy statyczne

class static MyString {
public static string CoDrugi(string text) {
var sb = new StringBuilder();
for(int 1=0; i< text.Length; i1++) {
1f(i%2 == 0) sb.Append(text[i]);
}
return sb.ToString();

string text = "Ala ma kota";
MyString.CoDrugi(text);



Metody rozszerzajgce

Metody rozszerzajgce pozwalajg na dodanie
nowych metod do juz istniejgcych typow danych
bez koniecznosci tworzenia nowego typu lub
modyfikowania istniejgcego kodu.



Podejscie 4 — metody rozszerzajgce

Nazwa klasy jest bez
znaczenia

static class Extensions {
public static string CoDrugi( string text) {
var sb = new StringBuilder();
for(int 1=0; i< text.Length; i++) {
1f(i%2 == 0) sb.Append(text[i]);
}
return sb.ToString();

) string text = "Ala ma kota";
} text.CoDrugi();



public void Metoda()
{

string text = "Ala ma kota";

string rezultat = text.

} 9§ AsQueryable<> -
@ Average<>
9 Cast<>
@ Clone
% (extension) string string.CoDrugi()
@ CompareTo
@3 Concat<>
@ Contains
9§ Contains<> -

F 9 9






LINQ — Wstep

LINQ - Language Integrated Query

Biblioteka LINQ pozwala na ujednolicony sposob
odpytywania dowolnej sekwencyjnej kolekgji danych.

Sktadnia LINQ wzorowana jest na jezyku SQL.



Ling to Objects

LINQ to Objects stuzy do odpytywania kolekdji
obiektow takich jak:

e listy
* tablice
* kolejki



/Zapytania

var rezultat = Z///// Kolekgja zrodtowa

(from v in listalosowa

where v > 10 Warunek wyboru

select v * v s\\\\\\\\

).ToList();

Mapowanie




Operacje mapowania elementow

Operacja mapowania listy tworzy nowg liste poprzez
zastosowanie funkgji f do kazdego elementu listy wejsciowe)

al a2 a3 a4 a5 a6 a/ a8 a9

f(al) f(a2) f(a3) f(a4) f(ab) f(ab) f(a7) f(a8) f(a9)




Operacje mapowania elementow

public static IEnumerable<TResult> Select<TSource, TResult>
(this IEnumerable<TSource> source,
Func<TSource, TResult> selector)

var lista = (from v in Enumerable.Range(©, 100)
select rand.Next(0, 99)
).TolList();

var kwadraty = (from v in lista
select v * v
). ToArray();



Operacje mapowania elementow

List<Punkt>
new Punkt
new Punkt
new Punkt

}s

var wybrane

punkty = new List<Punkt> {

{ Kolor = Color.Red, X=1, Y=1 },

{ Kolor = Color.Blue, X=10, Y=10 },

{ Kolor = Color.Green, X=-10, Y=-10 }

[«] (local variable) List<'a> wybrane

Anonymous Types:
‘ais new {int X, int DW }

= (from p in punkty
select new { p.X, DW = p.Y }
).ToList();

J



Odroczone wykonanie

IEnumerable<int> numbers =
Enumerable.Range(0, 10)
.Select(n => n * n);

Nie spowoduje

wykonania zapytania

* JoList

* ToArray

* JoDictionary
» TolLookup



Operadja filtrowania listy

Operadja filtrowania listy tworzy nowa liste poprzez wybranie
tych elementow listy, ktore spetniajg okreslony warunek

al a2 a3 a4 a5 a6 a7/ a8 a9

al a3 a4 a/ a8 a9




Operacja filtrowania listy

public static IEnumerable<TSource> Where<TSource>(
this IEnumerable<TSource> source,
Func<TSource, bool> predicate);

var parzyste = (from v in lista
where v % 2 ==
select v

)5



Przyktadowe dane

class Osoba {
public int Id { get; init; }
public string Imie { get; init; }
public string Nazwisko { get; init; }

}

class Pojazd {
public string NrRej { get; init; }
public int IdOsoby { get; init; }
}



Przyktadowe dane

var osoby = new [] {
new Osoba {Id = 1, Imie="Ala", Nazwisko = "Kot" 1},
new Osoba {Id = 2, Imie="Cezary", Nazwisko = "Adamski"},
new Osoba {Id = 3, Imie="Franek", Nazwisko="Relke"},
new Osoba {Id = 4, Imie="Tomasz", Nazwisko="Nowak"}

s

var pojazdy = new [] {
new Pojazd {IdOsoby = 1, NrRej="SC12345"},
new Pojazd {IdOsoby = 2, NrRej="WE12345"},
new Pojazd {IdOsoby = 1, NrRej="KW12345"}

s



Filtrowanie kolekdi

var pojazdyZCzwy = pojazdy
.Where(p => p.NrRej.StartsWith("SC"))
.ToList();

var pojazdyZCzwy = (from pojazd in pojazdy
where pojazd.NrRej.StartsWith("SC")
select pojazd
).ToList();



Operacja grupowania

Operacja grupowania pozwala podzieli¢ kolekcje na podzbiory

var grupy = (from v in lista
group v by v % 2 == 0
K

IEnumerable<IGrouping<bool,int>>

Key = true, IEnumerable<int>

Key = false, IEnumerable<int>




Operagja grupowania

var pojazdyOsob = (from pojazd in pojazdy
group pojazd by pojazd.IdOsoby
).ToList();

var pojazdyOsob = pojazdy.GroupBy(g=>g.IdOsoby).ToList();

List<IGrouping<int,Pojazd>>




Operacja grupowania

var pojazdyOsob =
(from pojazd in pojazdy
group pojazd by pojazd.IdOsoby into grupa
orderby grupa.Key
select new {IDOsoby = grupa.Key, Pojazdy = grupa.ToArray()}
). ToList();

var pojazdyOsob = pojazdy
.GroupBy(g=>g.IdOsoby,
(idOsoby, pojazdy)=> new { IDOsoby = idOsoby,
Pojazdy = pojazdy.ToArray()
}).ToList();



/taczenia

var osobyIPojazdy =
(from osoba in osoby
join pojazd in pojazdy
on osoba.Id equals pojazd.IdOsoby

select new { osoba.Imie, osoba.Nazwisko, pojazd.NrRej }
).ToList();

var osobyIPojazdy =
osoby.Join(pojazdy,
o => o0.1d,
p => p.IdOsoby,

(o, p) => new { o.Imie, o.Nazwisko, p.NrRej }
).ToList();



/tgCzenia grupujgce

var osobyIPojazdy =

(from osoba in osoby
join pojazd in pojazdy on osoba.Id equals pojazd.IdOsoby
into grupy
select new { osoba.Imie,

osoba.Nazwisko,

pojazdy = grupy.TolList()

}

).ToList();



/tgCzenia grupujgce

var osobyIPojazdy =
osoby.GroupJoin(pojazdy,
o => o0.1d,
p => p.IdOsoby,
(0, ps) =>
new { o.Imie,
o.Nazwisko,
Pojazdy = ps.TolList()
}
).ToList();



/t3czenie zewnetrzne

var osobyIPojazdy =
(from osoba in osoby
join pojazd in pojazdy on osoba.Id equals pojazd.IdOsoby
into grupy
from g in grupy.DefaultIfEmpty()
select new { osoba.Imie,
osoba.Nazwisko,
NeRej = g?.NrRej ?? "Brak pojazdu”
}).TolList();



/mienne zakresu i let

Zmienne zakresu reprezentujg kazdy element sekwengji w kolejnosci

var wybrane = (from ksiazka in ksiazki
let pLitera = ksiazka.Tytul[@] == 'P’
let 1Stron = ksiazka.Strony > 250
where pLitera && 1Stron
select ksiazka
). ToList();



Sortowanie list

Sortowanie list

var listalosowa var listalosowa
= new List<int>(); = new List<int>();
listalosowa.Sort(); listalosowa.OrderBy(v=>Vv)

.ToList();



Operacja agregowania elementow (1)

Operacja agregowania tworzy pojedyncza wartosc
Z potgczenia elementow listy

Wartos¢ poczatkowa Funkcja agregujaca



Operacja agregowania elementow (2)

Wartosc a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
poczatkowa

- i

f% wynik



Operacja agregowania elementow (3)

int sum = Enumerable.Range(0, 10)

.Aggregate(0, (a, v)=>a+v);

listalosowa
.Aggregate(listalosowa[@],
(a, v) => a > v ? v : a)



/Zapytania

var rezultat = listalosowa
.Where(v => v > 10)
.Select(v => v * v).TolList();

var rezultat =
(from v in listalosowa
where v > 10
select v * v
).ToList();



SelectMany (1)

Operator SelectMany pozwala sptaszczy¢ hierarchie sekwendji

var przedmioty = new List<string> {
"Algebra",
"Paradygmaty programowania",
"Systemy Operacyjne"

¥

var litery = przedmioty

.SelectMany(p => p.ToCharArray())
.ToList();



SelectMany (2)

var litery = przedmioty
.SelectMany(p =>p.ToCharArray())
.TolList();

static IEnumerable<R> SelectMany<A, R>(
this IEnumerable<A> sequence,
Func<A, IEnumerable<R>> function)

foreach (A outerItem in sequence)
foreach (R innerItem in function(outerItem))
yield return innerItem;



SelectMany (3)

var litery = przedmioty
.SelectMany(p =>p.ToCharArray())
.ToList();

var litery = (
from przedmiot in przedmioty
from litera in przedmiot.ToCharArray()
select litera
). ToList();



SelectMany (4)

var a = new[] {1, 4, 7 };
var b = new[] { 2, 5, 8 };
var wynik = a.SelectMany(i => b, (i, j) => i + j).ToList();

public static IEnumerable<C> SelectMany<A, B, C>(
this IEnumerable<A> items,
Func<A, IEnumerable<B>> function,
Func<A, B, C> projection)

foreach (A outer in items)
foreach (B inner in function(outer))
yield return projection(outer, inner);



SelectMany (5)

var a = new[] { 1, 4, 7 };
var b = new[] { 2, 5, 8 };
var wynik = a.SelectMany(i => b, (i, j) => i + j).ToList();

var wynik = (
from vl in a
from v2 in b
select vl + v2
).ToList();



Ling to Objects - operatory

Operator
Aggregate

All

Any
AsEnumerable
Average

Cast

Concat
Contains
Count
DefaultifEmpty
Distinct

Grupa
Agregacja
Liczebno$¢
Liczebnosc¢
Konwersja
Agregacja
Konwersja
Zbior
Liczebnos¢
Agregacja
Elementy
Zbior

Operator
ElementAt
ElementAtOrDefault
Empty

Except

First
FirstOrDafault
GroupBy
GroupJoin
Intersect

Join

Last

Grupa
Elementy
Elementy
Tworzenie
Zbior
Elementy
Elementy
Grupowanie
Potgczenia
Zbior
Elementy
Elementy




Ling to Objects - operatory

Operator Grupa
LastOrDefault Elementy
LongCount Agregacja
Max Agregacja

Min Agregacja
OfType Konwersja
OrderBy Porzgdkowanie
OrderByDescending Porzgdkowanie
Range Generacja
Repeat Generacja
Reverse Porzadkowanie

Select Projekcja

Operator
SelectMany
Sequencekqual
Single
SingleOrDefault
Skip

SkipWhile

Sum

Take

TakeWhile
ThenBy
ThenByDescending

Grupa
Projekcja
Rownosc¢
Elementy
Elementy
Podziat

Podziat
Agregacja
Podziat

Podziat
Porzadkowanie
Porzadkowanie




LINQ to Objects - operatory

Operator Grupa Operator Grupa
ToArray Konwersja TolLookup Konwersja
ToDictionary Konwersja Union Zbior

Tolist Konwersja Where Ograniczenia




PROGRAMOWANIE
ASYNCHRONICZNE



Programowanie synchroniczne

Programowanie
synchroniczne polega na
wykonywaniu polecen w

kolejnosci jedno po
drugim




Programowanie synchroniczne

Przyktad 1:

private void Komunikat(string wiadomosc) {
MessageBox.Show($"{wiadomosc}");
}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
Stopwatch sw = new Stopwatch();
Komunikat("Buttonl click: Poczatek");
sw.Start();

var wynik = PobierzDaneOPogodzie("synchronicznie");
sw.Stop();

Komunikat($"Wynik: {wynik} po: {sw.ElapsedMilliseconds}");
Komunikat("Buttonl click: Koniec");



Programowanie synchroniczne

Przyktad 1.

private string PobierzDaneOPogodzie(object argument)

{
Thread.Sleep(5000);

return "Slonecznie";

}



Programowanie synchroniczne

Przyktad 2:

private string PobierzDaneOWalutach(object argument)

{
Thread.Sleep(10000);

return "Dolar bez zmian";

}

private string PobierzWiadomosci(object argument)

{
Thread.Sleep(1000);

return "WiadomosSci s3 dobre";



Programowanie synchroniczne

Przyktad 2:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{
Stopwatch sw = new Stopwatch();
Komunikat("Button2 click: Poczatek");
sw.Start();
var wynikl = PobierzDaneOPogodzie("synchronicznie");
var wynik2 = PobierzDaneOWalutach("synchronicznie");
var wynik3 = PobierzWiadomosci("synchronicznie");
sw.Stop();
Komunikat($"Wyniki po: {sw.ElapsedMilliseconds}");
Komunikat("Button2 click: Koniec");



Programowanie asynchroniczne

/adania sg wykonywane niezaleznie (catosc nie jest
blokowana), przy czym poszczegolne zadania mogag byc
(choc nie muszg) wykonywane w roznych watkach.




Programowanie asynchroniczne

W celu utatwienia tworzenia aplikacji asynchronicznych w jezyku C#
dostepne sg dwie klasy

Task<TResult>




Klasa Task

Klasa Task reprezentuje operacje asynchroniczng,
ktora nie zwraca wartosci

Start Rozpoczyna wykonywanie zadania

Wait Czeka az watek zakonczy wykonywanie swojego dziatania
WaitAll(Task]]) Czeka na zakonczenie wszystkich dziatan

WaitAny(Task[]) Czeka na zakonczenie dowolnego dziatania

Delay(int32) Tworzy zadanie, ktore zakonczy sie po okreslonym czasie



Klasa Task

Klasa Task reprezentuje operacje asynchroniczng,
ktora nie zwraca wartosci

ContinueWith(Action <Task>) Tworzy kontynuadje, ktéra bedzie uruchomiona w
momencie zakonczenia zadania

WhenAll(Task[]) Tworzy zadanie, ktore zakonczy sie jezeli wszystkie
y y SieJ y
zadania w tablicy sie zakoncza

WhenAny(Task[]) Tworzy zadanie, ktére zakonczy sie jezeli jakiekolwiek
zadanie z tablicy sie zakonczy



Klasa Task<Tresult>

Klasa Task<TResult> reprezentuje operacje

asynchroniczng, ktora zwraca wartosc typu TResult

Posiada ona podobne metody, co klasa Task, a dodatkowo zawiera wtasciwosc:

TResult Result

ktdra pozwala odczytac rezultat operadji asynchronicznej



Programowanie asynchroniczne

Przyktad 3:

private void Komunikat(string wiadomosc)

{

string taskId <= Task.CurrentlId.HasValue °?
Task.CurrentId.ToString() : "UI";

int threadId d(fEEEEE}CurrentThread.ManagedThr%EEEEz:)

MessageBox.Show($"{wiadomosc} ({taskId}) {threadId}");




Programowanie asynchroniczne

Przyktad 3:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) {
Komunikat("Buttonl click: Poczatek");

var i new Task<string>(PobierzDaneOPogodzie, "EEEEEEEEZD
zadanie.Start();

Komunikat("Akcja zostata uruchomiona™);

zadanie.Status = TaskStatus.Running &&
zadanie.Status != TaskStatus.RanToCompletion)
Komunikat("Zadanie nie zostato uruchomione");
else

Komunikat($"Wynik: "(* zadanie.Result);
Komunikat("Buttonl click: konieT“J;







Programowanie asynchroniczne

Przyktad 4:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e) {
Komunikat("Button2 click: Poczgtek");
Task<string> zadanie =
new i

adanie");

zadanie.ContinueWith(poprzednieZadanie => {
Komunikat($"Wynik: " + poprzednieZadanie.Result);

zadanie.Start();
Komunikat("Button3_click: koniec");



Programowanie synchroniczne

Przyktad 5:

private void Kontynuacja(Task<string> zadanie) {
Komunikat($"Wynik: " + zadanie.Result);

}

private void button3 Click(object sender, EventArgs e) {
Komunikat("Button3 click: Poczgtek");
Task<string> zadanie =
new Task<string>(PobierzDaneOPogodzie, "zadanie");

zadanie.ContinueWith(Kontynuacja);
zadanie.Start();



Programowanie asynchroniczne

Przyktad 6:

private Task<string> OperacjaAsync() {
Task<string> zadanie =
new Task<string>(PobierzDaneOPogodzie, "zadanie");

zadanie.Start();
return zadanie;

}

private void buttond4 Click(object sender, EventArgs e) {
Komunikat("Button4 click: Poczatek");
var zadanie = OperacjaAsync();

zadanie.ContinueWith(Kontynuacja);



async/await

async / await sg operatorami jezyka C#, ktore utatwiajg

tworzenie operadji asynchronicznych.

Dzieki nim mozliwe jest tworzenie programow
asynchronicznych  w  sposéb  jak najbardzie]
zblizony do programow synchronicznych



async/await

Przyktad 7:

private async void button5 Click(object sender, EventArgs e)
{

Komunikat("Button5 click: Poczgtek");

string wynik = await OperacjaAsync();

Komunikat($"Wynik: " + wynik);

Komunikat("Button5_click: koniec");



programowanie wspotbiezne

W programowaniu wspotbieznym
kilka zadan jest wykonywanych
rownoczesnie.




programowanie wspotbiezne

private Task<string> PobierzDaneOPogodzieAsync() {
var zadanie = new Task<string>(PobierzDaneOPogodzie, "Pogoda");
zadanie.Start();
return zadanie;

}

private Task<string> PobierzDaneOWalutachAsync() {
var zadanie = new Task<string>(PobierzDaneOWalutach, "Waluty");
zadanie.Start();
return zadanie;

}

private Task<string> PobierzDaneWiadomosciAsync() {
var zadanie = new Task<string>(PobierzWiadomosci, "Wiadomosci");
zadanie.Start();
return zadanie;

}



programowanie wspotbiezne

private void button6 _Click(object sender, EventArgs e) {

Komunikat("button6 click: Poczatek™);
Stopwatch sw = new Stopwatch();

sw.Start();

var zadaniel = PobierzDaneOWalutachAsync();
var zadanie2 = PobierzDaneOPogodzieAsync();
var zadanie3 = PobierzDaneWiadomosciAsync();

Task.WaitAll(zadaniel, zadanie2, zadanie3);
sw.Stop();
Komunikat("button6 click: Koniec

+ sw.ElapsedMilliseconds);



programowanie wspotbiezne

private Task Zadanie()

{

var zadanie = new Task(() =>

{

var zadaniel
var zadanie2
var zadanie3

PobierzDaneOWalutachAsync();
PobierzDaneOPogodzieAsync();
PobierzDaneWiadomosciAsync();

Task.WaitAll(zadaniel, zadanie2, zadanie3);

})s

zadanie.Start();
return zadanie;



programowanie wspotbiezne

private Task Zadanie()
{
var zadaniel = PobierzDaneOWalutachAsync();
var zadanie2 = PobierzDaneOPogodzieAsync();
var zadanie3 = PobierzDaneWiadomosciAsync();
return Task.WhenAll(zadaniel, zadanie2, zadanie3);



programowanie wspotbiezne

private async void button7_Click(object sender, EventArgs e)
{
Komunikat("button7 click: Poczatek");
Stopwatch sw = new Stopwatch();
sw.Start();
await Zadanie();
sw.Stop();
Komunikat("button7 click: Koniec "+sw.ElapsedMilliseconds);



programowanie wspotbiezne ze stanem

private void Wykonaj(int od, int @do) {
for (int i = od; i <= @do; i++) wynik++;
System.Threading.Thread.Sleep(1000);
}
private void button8 Click(object sender, EventArgs e) {
wynik = 0;
Stopwatch sw = new Stopwatch();
sw.Start();
Wykonaj( 1, 250000);
Wykonaj (250001, 500000);
Wykonaj (500001, 750000);
Wykonaj (750001, 1000000);
sw.Stop();
WynikLabel.Text = wynik.ToString();
CzaslLabel.Text = sw.ElapsedMilliseconds.ToString(); }



programowanie wspotbiezne ze stanem

private int wynik;

private void Wykonaj(int od, int @do) {
for (int i = od; i <= @do; i++) wynik++;
System.Threading.Thread.Sleep(1000);

}
private void button8 Click(object sender, EventArgs e) {

wynik = 0;

Stopwatch sw = new Stopwatch();

sw.Start();

Wykonaj( 1, 250000);

Wykonaj (250001, 500000);

Wykonaj (500001, 750000);

Wykonaj (750001, 1000000);

sw.Stop();

WynikLabel.Text = wynik.ToString();

CzaslLabel.Text = sw.ElapsedMilliseconds.ToString(); }



programowanie wspotbiezne ze stanem

private void button9 Click(object sender, EventArgs e) {

wynik = 0;

Stopwatch sw = new Stopwatch();

Task[] t = new[] { new Task(()=>Wykonaj( 1, 250000)),
new Task(()=>Wykonaj(250001, 500000)),
new Task(()=>Wykonaj(500001, 750000)),
new Task(()=>Wykonaj(750001, 1000000))};

sw.Start();

for (int i = @; i < t.Length; i++) t[i].Start();

Task.WaitAll(t);

sw.Stop();

labell.Text

label2.Text

wynik.ToString();
sw.ElapsedMilliseconds.ToString();



programowanie wspotbiezne ze stanem

object locker = new object();

void Wykonaj(int od, int @do)
{
for (int 1 = od; i <= @do; i++)

<_lock (locker) >
{

¥
System.Threading.Thread.Sleep(1000);

}

wynik++;



programowanie wspotbiezne bez stanu

int WykonajBezStanu(int od, int @do) {
int wynik = 0;
for (int 1 = od; i <= @do; i++) wynik++;
System.Threading.Thread.Sleep(1000);
return wynik;

¥



programowanie wspotbiezne bez stanu

private void buttonll Click(object sender, EventArgs e) {

Stopwatch sw = new Stopwatch();
var ts = new|[] {n)=>WykonajBezStanu( 1, 250000)),
new Task<int>(()=>WykonajBezStanu(250001, 1500000)),

new Task<int>(()=>WykonajBezStanu(500001, 750000)),
new Task<int>(()=>WykonajBezStanu(750001, 1000000))};
sw.Start();
for (int i = 0; i < ts.Length; i++) ts[i].Start();
Task.WaitAll(ts);

< wynik = ts.sum(t=>t.Result); >

sw.Stop();
labell.Text
label2.Text

wynik.ToString();
sw.ElapsedMilliseconds.ToString(); }



Paradykmioty, zbiur scionk i innyh takich

1. W petli for(char i=0; i<256; i++) cout<<i<<endl; instrukcja cout wykona sie¢ :
wiecej niz 257 razy (char z licznikiem daje over 9000)

2. Funkcja rozszerzajaca, jest to funkcja
statyczna

3. Wartosci grupowane sg w n-tki w:
produktach kartezjanskich

4. Ktére z ponizszych wyrazen poprawnie definiuje w jezyku C# wyrazenie
5. Blok programu jest to konstrukcja
Ograniczajgca zakres widocznosci deklaracji wewnatrz niego

6. Ktdra, z ponizszych instrukcji deklaruje zmienne sekwencyjnie
(let” ((x 2) (a 3)) (+x a))

7. W jezykach o dynamicznym zakresie widocznosci nazw
Funkcja jest wywotywana w kontekscie srodowiska w ktérym zostata
wywotana

8. Deklaracje s3a to instrukcje, ktére
tworza nowe wigzania

9. Instrukcja typedef jezyka C++ powoduje
przypisanie nowej nazwy do istniejacego typu

10. C++ jest jezykiem programowania, w ktérym system typow:
jest statyczny

1. W notacji prefiksowej (wytacznie) polecenia zapisuje sie w jezyku:
Scheme???

2. Ktéra deklaracja interfejsu w jezyku C# jest poprawna:
a. interface Mojinterfejs<in T> { void Funkcja(T x); }



3. Po wykonaniu programu Task t = new Task( () => {Console.Write(“A”);}
); t.Start(); t.Wait();
Console.Write(“B”); t.ContinueWith(c=>{Console.Write(“C”);} ); na
ekranie pojawi sie:
ABC

4. W metodzie jezyka C#
async void Metoda() {
int x = await Metoda2();
Console.WriteLine(“Komunikat”);

napis “komunikat” wyswietli sie¢ po zakonczeniu zadania
zwroconego przez metode Metoda2

5. Ktéra metoda jezyka C# jest funkcjg wyzszych rzedow:
a) Func<double, double> F(int f) {}

10. W petli for(char i=0; i<256; i++) cout<<i<<end]l;
instrukcja cout wykona sie

wiecej niz 257 razy (char => 255 => 100000000 przepetnienie!)

11. Funkcja rozszerzajaca, jest to funkcja:
statyczna

12. Wartosci grupowane sg w n-tki w:
a) produktach kartezjanskich

13. Ktore z ponizszych wyrazen poprawnie definiuje w jezyku C# wyrazenie
lambda A x. Ay.(x y)

(x,y) =>(xy)

14. Blok programu jest to konstrukcja
Ograniczajaca zakres widocznosci deklaracji wewnatrz niego

15. Ktéra, z ponizszych instrukcji deklaruje zmienne sekwencyjnie
(let” ((x 2) (a 3)) (+x a))

16. W jezykach o dynamicznym zakresie widocznosci nazw:
Funkcja jest wywotywana w kontekscie srodowiska w ktérym zostata

wywotana




17. Deklaracje sa to instrukcje, ktoére
tworza nowe wigzania

18. Instrukcja typedef jezyka C++ powoduje
a) przypisanie nowej nazwy do istniejgcego typu

19. Wyrazenie jezyka Scheme: '((+ 1 2) (- 2 3) (-3 4))
Liste list symboli +,1,2,(); -, 2, 3,(); -, 3, 4, ()

20. C++ jest jezykiem programowania, w ktérym system typow:
jest statyczny

21. Ktére wyrazenie rachunku lambda (wzbogaconego instrukcje iloczynu)
bedzie mialo to samo znaczenie, co instrukcja jezyka Scheme: (let ((x 2) (y 3))

(* xy)).
Ax.Ay.(*xy)23

2

N

. Wyrazenie ((lambda (z) (lambda (x y) (+ x y z))) 1) zwraca:
a) Funkcje (procedura w Scheme)

23. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (let ((x 2) (y 3)) (+ x y)) jest:
wyrazenie (+ X y)

24. Smalltalk jest jezykiem nalezacym do paradygmatu:

obiektowego
25. Wyrazenie jezyka C#: x=>x+1 tworzy:
Funkcje anonimowa (lambda)

26. Jezykiem o dynamicznym systemie typow nie jest:
C

27. Do zwrécenie pierwszego elementu pary w jezyku Scheme stuzy funkcja:
car

28. Ktoéry program jezyka PROLOG pozwoli poprawnie obliczy¢ wartosé¢ silni:
silnia(0,W) :- W is 1. silnia(N,W) :- X is N-1, silnia(X, W_N_1), Wiis
N*W_N_1. (, — koniunkcja (AND) :- — implikacja ; < alternatywa (OR) )

29. Komenda mezczyzna(jan)? jezyka PROLOG definiuje
ma btad skiadniowy

30. Wyrazenie let* jezyka Scheme definiuje zmienne
sekwencyjnie



31. Wyrazenie warunkowe w rachunku lambda zapisuje sie jako:

Astx.stx
true = Agx
false = Aquy
if = Abxy.bxy
not = Abifb false true
and = Abjb,if b, b; false
or = Ab;b,if b; true b,

32. Wyrazenie let jezyka Scheme definiuje zmienne
a) réownolegle

33. Przyjmujac, ze typ int zajmuje w pamieci 4 bajty, a typ char 1 bajt to
zmienna typu union Przyklad { int x; char y; }; bedzie zajmowa¢:
4 bajty

34. Wyrazenie jezyka C#: x=>x+2 nazywane jest:
wyrazeniem lambda

35. Fakty w PROLOGU:
s3 zawsze prawdziwe

36. Stéwko kluczowe var w C# pozwala na
zdefiniowanie zmiennej dowolnego typu, ktéry nie moze by¢ poézniej
zmieniany

37. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (let* ((x 2) (y 3)) (+ x y)) jest
wyrazenie (y 3) i (+ xy)

38. Ktory z ponizszych jezykéw programowania jest jezykiem programowania
obiektowego:
C#

39. Postaé¢ normalna jest to
a) Wyrazenie, ktérego nie mozna dalej redukowac



40. Alfa konwersja polega na zmianie
nazw zmiennych zwigzanych

41. Jaka funkcja zostanie automatycznie stworzona w chwili deklaracji
struktury (define-strukt punkt (x y)): (raczej put-punkt bo w ponizszym zadaniu nie
ma nawet takiej odpowiedzi jak make-punkt)

fhredukeja :
7. Jaka funkcja zostanie automatycznie stworzona w chwi
a. create-punkt «
b. get-punkt-x
¢, punkt-x

" put-punkt-
g ! pu - pi.{ e .‘).'-_.u.‘.-;... tarmbra dofininis wartodé fals

i deXlaracj struktury (define-struct punkt (x y))

make-punkt put-punkt???

42. Ktéra z ponizszych instrukcji poprawnie deklaruje funkcje rozszerzajaca:
public static string Funkcja(this string str) {...} (Funkcja rozszerzajaca ma
this w argumencie — to co rozszerza!)

43. Ktéra z ponizszych instrukcji jest zawsze poprawna:
(letrec ((foo (lambda (x) (bar x))) (bar (lambda (x) (+ 1 x)))) (foo 5))

44. Wynikiem operacji (nfx.f(n f x) st.ssst) bedzie
Afx.ffffx

45. W rekordzie aktywacji funkcji przechowywane s3:
zmienne lokalne

46. Do zwroécenie drugiego elementu pary w jezyku Scheme stuzy funkcja
a) cdr

47. Przy przekazywaniu przez wartosé¢ argumentéw "z" funkcji parametrem
aktualnym moze by¢:

dowolnie

48. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (letrec ((x 2) (y 3)) (+ x y))
jest:
cate wyrazenie (let ((x 2) (y 3)) (+ xy))

49. Dowolna zmienna przechowywana na stercie jest (na stercie sg wskazniki!)
zawsze anonimowa



50. Wyrazenie letrec jezyka Scheme definiuje zmienne
rekurencyjnie

51. Zmienna zwigzana jest to
zmienna, ktéra wystepuje w ciele funkcji w ktorej jest zdefiniowana

52. Ktéra, z ponizszych instrukcji wystepuje tylko w paradygmacie
imperatywnym i pochodnych

a) petli

53. Srodowisko odniesienia jest to:
zbiér dostepnych wigzan w danym miejscu programu

54. Programowanie generyczne pozwala na
napisanie jednego kodu dla réznych typéw danych

55. Ktory z ponizszych jezykdw programowania jest jezykiem programowania
obiektowego?
C#

56. Z rachunku lambda zapis: (M N) oznacza:
aplikacje

57. Ktoéra z ponizszych komend definiuje zmienng typu prostego w jezyku
C++:
a) Obiekt *obj;



58. C++ jest jezykiem programowania w ktérym:
system typow jest statyczny

59. Srodowisko odniesienia jest to:
zbidér wigzan dostepnych w danym miejscu programu

60. W typach bedacych typami rekurencyjnymi:
typ ten zawiera sam siebie

61. Rekord aktywaciji funkcji przechowywany jest na:
stosie

62. Ktére wyrazenie rachunku lambda (wzbogaconego instrukcje iloczynu)
bedzie mialo to samo znaczenie, co instrukcja jezyka Scheme: (let ((x 2) (y 3))

(*xy))
Ax.Ay.(*xy)23

63. Wyrazenie ((lambda (z) (lambda (x y) (+ x y z))) 1) zwraca
Funkcje

64. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (let ((x 2) (y 3)) (+ x y)) jest
wyrazenie (+ x y)

65. Smalltalk jest jezykiem nalezagcym do paradygmatu
obiektowego

66. Wyrazenie jezyka C#: x=>x+1 tworzy:
Funkcje anonimowa

67. Jezykiem o statycznym systemie typow jest:
C ,ADA, C++, C#, Java, Pascal, Visual Basic

68. Przyjmujac, ze typ int zajmuje w pamieci 4 bajty, a typ char 1 bajt to
zmienna typu union Przykitad { int x; char y; }; bedzie zajmowa¢é
4 bajty

69. Wyrazenie jezyka C#: x=>x+2 nazywane jest
wyrazeniem lambda

70. Stéwko kluczowe var w C# pozwala na
zdefiniowanie zmiennej dowolnego typu, ktéra nie moze by¢ po6zniej
zmieniona



71. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (let* ((x 2) (y 3)) (+ x y)) jest
cate wyrazenie (let ((x 2) (y 3)) (+ x y))

72. Posta¢ normalna jest to
Wyrazenie, ktérego nie mozna dalej redukowaé

73. Alfa konwersja polega na zmianie
nazw zmiennych zwigzanych

74. Jaka funkcja zostanie automatycznie stworzona w chwili deklaracji
struktury (define-strukt punkt (x y))
make-punkt

75. Ktéra z ponizszych instrukcji poprawnie deklaruje funkcje rozszerzajaca:
public static string Funkcja(this string str) {...}

76. W rekordzie aktywacji funkcji przechowywane sa
zmienne lokalne

77. Przy przekazywaniu przez wartos¢ argumentéw "z" funkcji parametrem
aktualnym moze by¢:
zmienna

78. Zmienna zwigzana jest to
zmienna, ktoéra wystepuje w ciele funkcji w ktorej jest zdefiniowana



79. Program
#include <iostream>
using namespace std;
template <typename T>T max(T x, T y) { return (x > y)? x : y;}
int main() {
cout << max(3, 7) << std::endl;
cout << max(3.0, 7.0) << std::endl;
cout << max(3, 7.0) << std::endl;
return 0;
}
da w rezultacie
Zadne z powyzszych/Blad kompilacji(niejednoznacznosé 3 wywotania)

80. Ktéra, z ponizszych instrukcji wystepuje tylko w paradygmacie
imperatywnym i pochodnych
petli

81. Programowanie generyczne pozwala na
napisanie jednego kodu dla réznych typoéw danych

82. Srodowisko odniesienia jest to:
zbioér dostepnych wigzan w danym miejscu programu

83. Deklaracje s3 to instrukcje, ktore
Tworza nowe wigzania

84. Ktore zdanie jest prawdziwe:
Rachunek Lambda jest podstawg teoretyczng jezykéw funkcyjnych

85. Tablice wielowymiarowe w jezyku C# (tworzone z pomocg instrukcji np.:
var tab = new int[3,5]) sg tablicami:
prostokatnymi

86. Ktore z ponizszych wyrazen jest poprawnym wyrazeniem Linq:
(from x in lista where x > 10 select x)

87. Ktére z ponizszych instrukcji poprawnie deklaruje funkcje szablonowe w
jezyku C++:
template <typename T> T dodaj (T a, T b);

88. Funkcje wyzszych rzedoéw to funkcje ktére:



majg co najmniej jeden parametr, ktérego wartos¢ musi by¢ funkcja lub
funkcje zwracaja

89. Efekty uboczne w jezykach programowania:
utrudniajg analize dziatania programu

90. Czas zycia wigzania:

a) jest zawsze krotszy niz czas zycia elementu, na ktory pokazuje

91. Przykladem mapowania jest:
funkcja

92. W dynamicznych systemach typow typ jest przypisywany do:
a) wartosci

93. Deklaracja class MojaKlasa<T> where T: new() {} oznacza, ze:
Typ T musi mie¢ konstruktor domysiny
94. W jezyku C# wyrazenie x=>x+1:

nazywa sie wyrazeniem lambda

95. Modyfikowalny stan obiektu w jezyku C#:
utatwia tworzenie funkcji asynchronicznych



96. Ktéra deklaracja jest inwariantna?
a) interface Mojlnterfejs<T> { T Funkcja (T x); }

97. Ktéra metoda jezyka C# jest metoda rozszerzajgca?
static class Klasa { public static void F(this, double x) {} }

98. Niech dana bedzie funkcja int F(int a, int 0) { return a<b?a:b; }. W wyniku
zastosowania na liscie liczb catkowitych operacji: 1. Aggregate(l[0], F), gdzie |
jest typu List<int> uzyskamy:

najmniejszg wartos¢ na liscie
99. Metoda rozszerzajgca moze by¢ zdefiniowana w klasie:

statycznej

100. Wynikiem dziatania (Anfx.f(n f x) Afx.x) bedzie wyrazenie:
a) Ax.ffx

b) Afx.x
c) Afx.nfx
d) Afx.fx

101. Mozliwos¢ modyfikowania wartosci zmiennych w jezyku C#:
utrudnia tworzenie funkcji asynchronicznych???

102. Czyste funkcje sa to funkcje, ktére:
nie zmieniajg stanu aplikacji???



103. Jaki jest zwigzek pomiedzy Fluent APIl, a Domain Specific Language?
mozna wykorzystaé¢ DSL do stworzenia Fluent API

104. Deklaracja jezyka C# interface linterfejs<in T> {}:
ustanawia nowy interfejs kontrawariatny

105. Podstawowa operacja jakg mozna wykonaé w rachunku lambda w celu
wyznaczenia rozwigzania nazywa sie
<beta>-redukcja???
106. Ktéra funkcja w rachunku lambda definiuje wartos¢ falsz:
a) Axy.y???

107. Polecenie (define (f x y) (lambda (z) (+ x y z))) definiuje:
funkcje wyzszych rzedéw???

108. W jezyku C# inwariantne zmienne typu moga by¢é wykorzystane:
do okreslenia typu rezultatu funkcji i/lub typu parametréow



109. Jezeli chcemy w jezyku C# zdefiniowac¢ kilka zadan asynchronicznych i
wymagamy, aby program wykonywat sie dalej po zakonczeniu ich wszystkich
to musimy skorzystaé z funkcji:

Task.WaitAll

110. Ktére z wyrazen jezyka C# tworzy wyrazenie lambda:
x=>x+1;

111. Ze wskaznikow w jezyku C# mozna korzystac tylko w funkcji oznaczonej
stéwkiem kluczowym
unsafe

112. W celu zadeklarowania funkcji rekurencyjnej w jezyku F# nalezy
zastosowac instrukcje
let rec

113. Dopasowywanie wzorcow w jezyku F# jest realizowane poprzez instrukcje
match ... with

114. W jezyku C# instrukcja g(12,23)+f(12,23)==f(12,23)+g(12,23)
zwroéci wartosé true lub false w zaleznosci od postaci funkcji fi g

115. Instrukcja jezyka F#
type Operator =
| Plus
| Minus
tworzy
Unie z dyskryminatorem

116. Funkcje czyste sg to funkcje, ktoére
Nie majg efektéw ubocznych, a ich wartos¢ zalezy tylko od wartosci ich
parametréw

117. Ztozenie funkcji w jezyku F# jest realizowane poprzez operator
>>



118. W rekurencji ogonowej
Wywotanie rekurencyjne musi by¢ ostatnim wywotaniem funkciji

119. W celu stworzenia nowego iteratora w jezyku C# nalezy stworzy¢ klase
ktora bedzie implementowata interfejsy
IEnumerator lub IEnumerator<out T>

120. Ktore polecenie jezyka F# tworzy funkcje wyzszych rzedow
let f = fun x y -> fun a -> x+y+a;;

121. Listy w jezyku F# sa strukturag
tylko do odczytu

122. Ktory z ponizszych elementéw nie jest obowigzkowy dla zmiennych
rozmiar

123. Wartosciami niemodyfikowalnymi nazywamy takie wartosci ztozone, ktére
moga by¢ inicjowane tylko w konstruktorze

124. Ktéra deklaracja interfejsu w jezyku C# jest poprawna
interface Mojlnterfejs<in T> {void Funkcja(T x);}

Gdy jest <OUT T> to funkcja w interfejsie moze tylko zwraca¢ wartosc¢ T, ale
nie przyjmowac jej jako parametru tak jak wyzej

125. Ktéra instrukcja jezyka C# poprawnie deklaruje metode rozszerzajaca
static class Klasa {public static void F(this double) {} }

126. W celu zaimportowania metod statycznych z klasy Przyklad tak aby nie
trzeba byto podawaé nazwy klasy przy ich wywotaniach, w jezyku C# nalezy
uzy¢ instrukcji

using static Przyklad

127. W celu obstugi bledéw w programach napisanych w stylu funkcyjnym
mozna uzy¢
Monady Either

128. Funktorem nazywamy typ, ktéry bedzie wyposazony w funkcje
Map (M<T>,<T->R))->M<R>

129. Niejawne konwersje typow w jezyku F#
sg niedozwolone



130. Ktore zdanie jest prawdziwe
modyfikowalny stan utrudnia tworzenie programow asynchronicznych

131. Monada nazywamy typ, ktéry bedzie wyposazony w funkcje
Bind i Return

132. Ktéra deklaracja klasy jest poprawna
class MojaKlasa<T> where T : new() {}

133. Ktéra metoda jezyka C# jest poprawnie zdefiniowana
async void Metoda() {
int x = await Metoda2();
Console.WriteLine(“Komunikat”);

134. Metody rozszerzajace jezyka C# pozwalajg rozszerzy¢
tylko typy wartosciowe

135. Funkcje, ktore nie maja efektéw ubocznych, a ich wartos¢ zalezy tylko od
parametrow nazywamy
czystymi

136. Zmienna, ktoérej typ jest wywnioskowany przez kompilator w jezyku C#
tworzymy za pomocg stowa kluczowego
var

137. Stowo kluczowe fixed pozwala
ustawi¢ zmienng w stalym miejscu w pamieci

138. Odpowiednikiem funkcji wyzszych rzedéw w programowaniu obiektowym
jest wzorzec
strategia

139. Operacja mapowania jest w Linqg zdefiniowana jako funkcja
select??

140. Jezeli chcesz w jezyku C# zdefiniowa¢ kilka zadan asynchronicznych i
wymagasz, aby program wykonywat sie dalej po zakonczeniu pierwszej z nich
wykorzystasz metode

Task.WaitAny

141. Operator L1@L2



Tworzy nowa liste bez modyfikacji istniejgcych

142. Ktére wyrazenie jezyka F# stworzy poprawnie liste 3 elementowg
[1;2;3];;

143. Interfejs kontrawariantny jest definiowany instrukcja
interface linterface <in T> {}

144. Instrukcja using static Przyk{ad stuzy do
Zaimportowania do pliku wszystkich elementéw statycznych klasy Przyktad

145. Metody Either mozna uzy¢ w programach napisanych w stylu funkcyjnym
do
Obstugi btedow

146. Typ String w jezyku c# jest typem
niemodyfikowalnym

147. W interfejsach inwariantnych zmienna typu moze pojawi¢ sie tylko jako
Jako rezultat i/lub parametr funkcji

148. Niech dana bedzie lista L. Operacja mapowania zwroci nowg liste, ktéra
ma taka sama dlugos¢ co lista L

149. Operacja sortowania w Linq jest zdefiniowana jako
OrderBy

150. Operator >> w jezyku F# realizuje operacje
ztozenia funkcji

151. Ktéra z ponizszych operacji jest niedozwolona w F#
niejawnej konwersji

152. Metoda Func<double, double> F(int f) {} jest
funkcjag wyzszych rzedow

153. Sumowanie wszystkich elementéw na liscie jest przyktadem operaciji
agregaciji

154. Brak wartosci moze by¢ obstuzony w F# za pomoca typu
Option



155. Wyrazenie let f = fun x y -> fun a -> x+y+a jezyka F# tworzy
funkcje wyzszych rzedéw

156. W klasie generycznej jezyka C# kod class MojaKlasa<T>(...) kod
musi by¢ zawsze poprawny dla dowolnego typu T

157. Wiasciwos¢ public int X{get}
Moze by¢ zainicjowana w konstruktorze klasy w ktérej sie znajduje

158. Podczas definiowania funkcji tworzacej leniwg kolekcje w C# korzysta sie
z instrukcji
return

159. Dana jest klasa jezyka C#
ktory fragment kodu jest poprawny class MojaKlasa<T> { public MojaKlasa(T

x){}}

var obj = new MojaKlasa<int>(12);

160. W celu ustawienia funkcji, ktéra ma by¢é wywotana po zakonczeniu
operacji asynchronicznej skorzystasz z funkcji
ContinueWith

161. Jezyki domenowe wewnetrzne
wykorzystuja sktadnie jezyka w ktérym sg zdefiniowane

162. W jezyku F# funkcja let dodaj x y = x+y ma typ
x:int -> y:int -> int

163. Generyki w C# pozwalajg na napisanie jednego kodu dla
réznych typéw danych

164. Odpowiednikiem instrukcji var wynik = kolekcja.Where(x=>x>0).ToList() w
formie zapytania jest

var wynik = (from x in kolekcja where x>0 select x).ToList()

165. Operator >> w F# stuzy do
Stworzenia nowej funkcji poprzez odpowiednie potgczenie dwéch istniejagcych

166. Jakie operacje sa niedopuszczalne w jezyku F#
niejawnej konwersiji

167. Ktéra metoda jezyka C# jest funkcja wyzszych rzedéw



Action<double> F(int x) {}

168. Monada jest elementem programistycznym pochodzgcym z paradygmatu
funkcyjnego

169. W C# inwariantne zmienne typu moga by¢ wykorzystane
jako wartos¢ zwracana lub parametr funkcji

170. W metodach rozszerzajacych mamy dostep
tylko do skiadowych publicznych klasy rozszerzanej

171. Instrukcja jezyka F# 11@I2 gdzie 11 i 12 to listy
tworzy nowa liste

172. Program #include using namespace std; template T max(T x, T y)
{ return (x > y)? x : y;} int main() { cout << max(3, 7) << std::endl; cout
<< max(3.0, 7.0) << std::endl; cout << max(3, 7.0) << std::endl; return 0; }
da w rezultacie

Zadne z powyzszych

173. Zakresem widocznosci zmiennych w wyrazeniu (letrec ((x 2) (y 3))
(+xy)) jest

cale wyrazenie (let ((x 2) (y 3)) (+ x y))

174. . Przy przekazywaniu przez wartos¢ argumentéw "z" funkcji
parametrem aktualnym moze by¢:

zmienna

175. Operator koniunkcji jest w jezyku PROLOG oznaczany symbolem

176. Za pomoca ktérego wyrazenia jezyka Scheme uzyskano ponizszg
strukture
(cons 1 (cons (cons 2 (cons 3 empty)) (cons (cons 5 empty) (cons 4

empty))))

177. Wyrazeniu jezyka C#: (x,y)=>(x*2)+(y*3) w jezyku Scheme
odpowiada wyrazenie
c) (lambda (xy) (+ (* x 2) (*y 3)))

178. Dana jest metoda jezyka C# void Funkcja(Func<int,int>f) {}. Ktére z
ponizszych wywotan jest poprawne
Funkcja(a=>a+1)



ZBIOR TESTOW ZE STRONY http://wazniak.mimuw.edu.pl/ (nawet gdyby miaty
sie nie przyda¢ to zawsze warto)

Programowanie imperatywne jest Scisle zwigzane z budowa sprzetu komputerowego o
architekturze:

von Neumanna Dobrze

Abstrakcja komoérek pamieci (w paradygmacie imperatywnym) sa:
zmienne Dobrze

Dziedziczenie jest cechg charakterystyczng dla programowania:
obiektowego Dobrze

Obiekt to powigzanie danych z:

operacjami na tych danych Dobrze

W programowaniu funkcyjnym nie wystepuja:



petle Dobrze

Automatyczne dowodzenie twierdzen (prostych...) jest mozliwe w programowaniu:
obiektowym Dobrze

Jezyk C++ reprezentuje paradygmat:

imperatywny i obiektowy Dobrze

Pierwszym jezykiem obiektowym byt jezyk:
Simula 67 Dobrze

Czy optymalizacja kodu wykonywana przez kompilator moze poprawi¢ asymptotyczng
ztozonos¢ obliczeniowg programu?

tak, ale rzadko Dobrze
Skladnie jezykéw programowania opisuje sie za pomoca

bezkontekstowych Dobrze
Program moze zawiera¢ dwie rozne zmienne o tej samej nazwie, gdy sg to zmienne:

alokowane dynamicznie Zle

globalne Zle

lokalne w dwéch réznych blokach Dobrze

lokalne w tym samym bloku Zle

L-wartosciag nazywamy:

biezgcy adres zmiennej Dobrze

wynik wyrazenia arytmetycznego Zle

indeks tablicy Zle

wartos$é zmiennej po dokonaniu podstawienia Zle
Wiazanie statyczne:

moze zmienié sie w trakcie wykonania programu Zle
nastepuje w trakcie wykonania programu Zle
nastepuje przed wykonaniem programu Dobrze
odnosi sie tylko do zmiennych globalnych Zle
Whioskowanie o typie zmiennej jest najczestsze w jezykach:

funkcyjnych Dobrze



Okres zycia zmiennej to:

czas pomiedzy alokacjg zmiennej a jej dealokacjg Dobrze

Obiekty w Javie sg alokowane:

dynamicznie, na stercie Dobrze

Sposréd wymienionych tu jezykéw najblizszy silnemu typowaniu jest:

C# Dobrze

Silne typowanie bywa ,,ostabiane przez:

niejawne konwersje typéw Dobrze

Podtyp to:

typ powstaty przez ograniczenie zakresu istniejacego typu, zgodny z owym typem Dobrze

W jezyku C++ dostep do przestonietej zmiennej nielokalnej mozna uzyska¢ za pomoca
operatora:

:: (dwa dwukropki) Dobrze

Pojecie typu w jezykach imperatywnych bliskie jest pojeciu:
zbioru skonczonego Dobrze

Ktéry z opisanych ponizej typéw mozna uznaé za typ
abstrakcyjny? Rzecz dzieje si¢ w jezyku C:

wbudowany typ float Dobrze

W ktérej sytuacji tablica asocjacyjna bytaby istotnie wygodniejsza niz zwykta tablica?

zapisujemy kolor przejezdzajgcych samochodow, identyfikujgc je numerami rejestracyjnymi
Dobrze

Ewentualne luki miedzy przechowywanymi w pamieci polami rekordu biorg sie z:

koniecznosci umieszczania pdl pod adresami, ktérych 1 lub 2 najmniej znaczace bity sg
zerami Dobrze

Zatézmy, ze w jezyku C sprawdzamy réwnos¢ struktur (oczywiscie tego samego typu).
Dlaczego w ogolnosci nie mozna tego zrobi¢ przez poréwnywanie blokéw pamieci?

napisy moga zawiera¢ nieistotne znaki za znacznikiem konca Dobrze



Ktoéry operator jezyka C jest potrzebny, gdy wykorzystujemy wskazniki do adresowania
posredniego?

& Dobrze

Zalozmy, ze p jest zmienng wskaznikowa. W ktorym jezyku wyrazenie ++p jest poprawne?
C++ Dobrze

Ktoére stwierdzenie jest falszywe w odniesieniu do klas w jezyku C++?

konstruktor nie moze by¢ przecigzany Dobrze

W Javie obiekty sg alokowane:

dynamicznie na stercie Dobrze

Sparametryzowane typy abstrakcyjne uzyskuje sie w C++ za pomocga deklaracji z uzyciem
stowa kluczowego:

template Dobrze

Ktoéry jezyk nie pozwala na uzycie parametréw z wartoscia domysing?

C Dobrze

Przekazanie funkcji jako parametru mozna w C# osiggna¢ za pomocg mechanizmu:
delegatow Dobrze

Ktory jezyk nie sprawdza zgodnosci typow parametréow?

PHP Dobrze

Przy ktoérej deklaracji procedury f wywotanie f(2*x + 3) jest poprawne?

void f(int n) w jezyku C Dobrze

Chcac w jezyku C przekaza¢ do funkcji tablice przez wartosé¢, trzeba:
"obudowac" ja strukturg i przekazaé te strukture Dobrze

Jaka dodatkowa ceche maja parametry stale deklarowane w C++ z uzyciem const w stosunku
do parametréw w trybie wejSciowym w ogdle?

nie moga by¢ zmieniane nawet w obrebie podprogramu Dobrze

Zalozmy, ze x jest parametrem w trybie out w procedurze w Adzie. Ktéra instrukcja ma szanse
by¢ poprawna?

x :=y + 1 Dobrze



Jawne przekazywanie przez referencje jest w C# mozliwe, jesli umiescimy stowo kluczowe ref:
i przy parametrze formalnym, i przy aktualnym Dobrze

W jezykach z zakresem widocznosci zmiennych wigzanym statycznie jako srodowiska
wykonywania przekazanego przez parametr podprogramu najczesciej uzywa sie:

srodowiska definicji przekazanego podprogramu Dobrze

W implementacji podprograméw bez zagniezdzen, ale z rekurencja i z dynamicznymi
zmiennymi lokalnymi na stosie potrzebne jest przechowywanie w rekordzie aktywacyjnym:

tylko tacza dynamicznego Dobrze

Ktoérej cechy jezyk obiektowy nie musi posiadac¢?

podprogramy rodzajowe Dobrze

Jakie ograniczenie na przedefiniowywanie metod trzeba narzuci¢ w jezyku silnie typowanym?
przedefiniowana metoda musi zachowac¢ taki sam protokét Dobrze

Rozstrzyganie odwotan do bytéw o takiej samej nazwie majacych definicje w dwéch klasach
bazowych odbywa si¢ w C++ za pomoca:

operatora :: (dwa dwukropki) Dobrze
W jezyku C++ obiekty zaalokowane na stosie dealokowane s3:

niejawnie Dobrze

Jezykiem, w ktérym stosowane jest zawsze dynamiczne wigzanie wywotan z metodami, jest:
Smalltalk Dobrze

Jezykiem, w ktoym klasa moze by¢ samoistna (tzn. nie mie¢ nadklasy), jest:

C++ Dobrze

W jezyku C++ metody, ktére maja by¢é wigzane dynamicznie, deklaruje sie za pomoca:

stowa virtual Dobrze

Ktéry nagtéwek poprawnie deklaruje w C++ metode abstrakcyjng?

virtual void p()=0; Dobrze



Klasy "lekkie", deklarowane jako struct, alokowane na stosie i nie pozwalajgce na
dziedziczenie wystepuja w:

C# Dobrze
Ktory element nie wystepuje wJavaScripcie?

klasy Dobrze

Czego z zasady nie ma w jezykach funkcyjnych?
petli Dobrze

Ktéra cecha jest typowa dla jezykéw funkcyjnych, a rzadko wystepuje w jezykach
imperatywnych i obiektowych?

mozliwos$¢ uzywania funkcji wyzszego rzedu Dobrze
Listy stuzg w Lispie do zapisywania:

i danych, i kodu Dobrze

Wywotanie ((LAMBDA (x) (* x x)) 2) w jezyku Scheme:
wyswietli 4 Dobrze

Funkcja DISPLAY w jezyku Scheme:

wyswietla swéj argument na ekranie Dobrze

Wartoscig wyrazenia (CAR ‘(A B C)) w jezyku Scheme jest:

A Dobrze

Wartoscig wyrazenia (CONS ‘(A B) {(C D)) w jezyku Scheme jest:
((A B) C D) Dobrze

Jak w jezyku Scheme nalezy zapisa¢ wywolanie ztozenia funkcji f z sama sobg na argumencie
x, czyli (f o f)(x)?

(f (f x)) Dobrze
Ktére stwierdzenie nie jest prawdziwe w odniesieniu do jezyka ML?

lista moze zawiera¢ elementy réznych typéw Dobrze

Do taczenia list w Haskellu stuzy:

operator ++ Dobrze

Sekwencja polecen zmieniajgcych krok po kroku stan maszyny jest charakterystyczna dla
paradygmatu:

imperatywnego Dobrze



Powigzanie danych z operacjami na nich w catlos¢, stanowigca odrebng jednostke, jest
charakterystyczne dla paradygmatu:

obiektowego Dobrze

Sktadanie i obliczanie funkcji, bez stanu maszyny i bez efektéw ubocznych, jest
charakterystyczne dla paradygmatu:

funkcyjnego Dobrze

Dowodzenie wpisanego celu w oparciu o podane przestanki za pomoca rezolucji jest
charakterystyczne dla paradygmatu:

logicznegoDobrze

Ktory element nie jest charakterystyczny dla programowania strukturalnego?
skok Dobrze
Przykladem programowania sterowanego przeptywem danych nie jest:

przetwarzanie kolejnych elementéw tablicy w petli for Dobrze

W programowaniu sterowanym zdarzeniami pojecie zdarzenia raczej nie odnosi sie do:
rekurencyjnego wywotania funkcji Dobrze
Ktére pojecie jest najogdlniejsze?

programowanie wspotbiezne Dobrze

Ktoéry jezyk nie zawiera zadnych wbudowanych mechanizmoéw obstugi wspoétbieznosci?

C++ Dobrze



1. Ktory z ponizszych jezykow programowania jest jezykiem programowania obiektowego?
a) ML

b) C#

c¢) Haskell

d) Prolog

2. Z rachunku lambda zapis: (M N) oznacza:
a) zmienng

b) definicje

¢) aplikacje

d) nie ma takiego zapisu w rachunku lambda

3. Ktora z ponizszych komend definiuje zmienng typu prostego w jezyku C++:
a) Obiekt *obj;

b) int tab[20];

¢) struct Struktura str;

d) union Unia str;



4. C++ jest jezykiem programowania w ktorym:
a) nie ma systemow typow

b) system typow jest dynamiczny

c) system typow jest statyczny

d) system typow zawiera tylko typy ztozonego

5. Srodowisko odniesienia jest to:

a) zbidr wartosci przyjmowanych przez zmienne w programie
b) zbiér zmiennych w programie

¢) zbior funkcji zawartych w module programu

d) zbiér wiazan dostepnych w danym miejscu programu

6. W typach bedacych typami rekurencyjnymi:

a) warto$ci grupowane sa w n-tki

b) kazdej wartos$ci jednego typu odpowiada warto$¢ innego typu
¢) typ ten zawiera sam siebie

d) wartos$¢ jest wybierana dla jednego z wielu zbiorow

7. Rekord aktywacji funkcji przechowywany jest na:
a) w odpowiednim pliku systemu operacyjnego

b) stercie

c) kolejce

d) stosie

8. Dowolna zmienna przechowywana na stercie jest:
a) zawsze typu prostego
b) zawsze anonimowa

