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Intuicje

Paradygmat programowania imperatywnego:
@ program modeluje fragment $wiata rzeczywistego,
@ w Swiecie rzeczywistym mamy obiekty, ktére zmieniaja swoje
stany,
@ w programie modelujemy je za pomoca obiektéw
obliczeniowych, ktére tez moga zmienia¢ stany,
@ programowanie obiektowe dalej rozszerza te analogie:

o klasyfikacja obiektéw — hierarchia klas,
e czynnosci — metody.

M. Kubica WPF



Referencje
Programowanie imperatywne Konstrukcje imperatywne
Przyktady

Referencje

Definition (Referencje)

@ Instrukcja = wyrazenie typu unit + efekty uboczne.
@ Referencje to najprostsza imperatywna struktura danych.

@ Wskaznik lub pojemnik, ktérego zawartos¢ mozna
modyfikowaé.

@ Odpowiada adresowi zmiennej w imperatywnych jezykach
programowania.

o Operacje na referencjach:

o (ref) : ’a -> ’a ref

ref w = nowa referencja, zawierajaca poczatkowo w,
o (') : ’aref ->’a

!'r — wytuskanie wartosci,
e (:=) : ’aref -> ’a -> unit

r := w — zmiana wartosci,
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Referencje i polimorfizm

e Klopoty z referencjami i polimorfizmem.

@ Referencja wskazuje na wartos¢ przynajmniej tak ogdlna jak
typ referencji.

o Whytuskujac wskazywana wartos¢ polimorficzng mozemy ja
ukonkretnic¢.

@ Przypisujac wartos¢ mozemy podaé wartos¢ bardziej ogélna.

@ Przypisujac wartos¢ konkretniejsza powodujemy ukonkretnienie
typu referenc;ji!
(Doktadnie zmiane stanu wiedzy kompilatora o typie
referencji.)
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Referencje i polimorfizm

let £ xy = x;;
val £ : ’a -> ’b -> ’a = <fun>

let g xy=x+ 1;;
val g : int -> ’a -> int = <fun>
let hxy=x+y;;
val h : int -> int -> int = <fun>

let i x y = if y then x else 2 * x;;
val i : int -> bool -> int = <fun>

let r = ref g;;

r := f;;
T 8= 1033 zmienia sie typ r!
r :=1ij;; bzad
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Konstrukcje imperatywne

(wyrazenie) = (wyrazenie){ ; (wyrazenie) }* |
begin (wyrazenie) end |
if (wyrazenie) then (wyrazenie)

@ wi;wo;...;w, — sekwencja instrukcji,

@ begin ...end — nawiasy, blok,

@ if w then x — réwnowazne if w then x else (),

M. Kubica WPF



Referencje
Programowanie imperatywne Konstrukcje imperatywne
Przyktady

Konstrukcje imperatywne

(wyrazenie) ::= while (wyrazenie) do (wyrazenie) done
for (identyfikator) = (wyrazenie)
[ to | downto ] (wyrazenie)
do (wyrazenie) done
@ while w do ... done
Petla, powtarzamy dopoki w = true,
@ for v = w; to wy do ... done
Petla, v przebiega kolejne wartosci catkowite od wy do wo,

M. Kubica WPF



Referencje
Konstrukcje imperatywne

Programowanie imperatywne
Przyktady

Konstrukcje imperatywne

Definition
o Wypisywanie:
int -> unit
float -> unit
string -> unit
-> unit

print_int
print_float
print_string

print_newline : unit

o Wezytywanie:

read_int unit -> int
read_float unit -> float
read_line : unit -> string
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Tablice

Tablice:
@ typ ’a array,
@ jednowymiarowe,
@ indeksowane liczbami catkowitymi od 0,
@ macierz = tablica tablic,

e modut Array.
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Tablice
@ [Ix1; ...; x,|] — konstruktor tablic,
@ make : int -> ’a -> ’a array
make n x = nowa tablica rozmiaru n réwna [lx; ...; x|],
@ init : int -> (int -> ’a) -> ’a array

init n f = nowa tablica rozmiaru n réwna
[If0; £1; ...; £ (n-DI],
@ get : ’a array -> int -> ’a
a.(n) = get a n = n-ty element tablicy a,
elementy sa numerowane od 0 do length a - 1,
@ set : ’a array -> int -> ’a -> unit
a.(n) <- x = set a n x — przypisanie n-temu elementowi
tablicy wartosci x,
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Tablice

@ length : ’a array -> int
length a = dtugosc tablicy,

@ make_matrix : int -> int -> ’a -> ’a array array
make_matrix m n x = macierz, tablica m-elementowa tablic
n-elementowych wypetnionych wartosciami x,

@ map : (’a -> ’b) -> ’a array -> ’b array
analogiczne do List.map,

@ fold_left: (’a->’b->’a) -> ’a -> ’barray -> ’a
analogiczne do List.fold_left,

@ fold_right: (’a ->’b ->’b) -> ’aarray -> ’b -> ’b
analogiczne do List.fold_right.
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Obiekty i stany

o Jak tworzy¢ obiekty, ktére moga zmienia¢ stan?

@ Najprostszym obiektem, ktéry moze zmienia¢ stan s3
referencje.

@ Mozna tworzy¢ obiekty lokalne, dostepne tylko wybranym
procedurom.

@ Obiekt = procedura + wartosci lokalne.
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let generator s =
let r = ref s

in
function x -> begin
r := Ilr + x;
'r
end;;

e Kazde wywotanie tworzy osobna ramke zawierajaca referencje.

@ Wynikiem jest procedura, ktéra ma dostep do tej referencji.

let o = generator 0;;

o 22;;
- : int = 22
o 20;;
- : int = 42
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Konto bankowe

let konto pocz =
let saldo = ref pocz
in let wplata kwota =
if kwota > O then begin
saldo := !saldo + kwota;
!'saldo
end else failwith "Ujemna lub zerowa kwota"
and wyplata kwota =
if kwota > O then
if kwota <= !saldo then begin
saldo := !saldo - kwota;
!'saldo
end else failwith "Brak Srodkdéw na koncie"
else failwith "Ujemna lub zerowa kwota"
in (wplata, wyplata);;

M. Kubica WPF



Referencje
Programowanie imperatywne Konstrukcje imperatywne
Przyktady

Konto bankowe

let (wplac, wyplac) = konto O0;;

wplac 50;;
wyplac 8;;
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Konto bankowe

let (wplac, wyplac) = konto O0;;

wplac 50;;
wyplac 8;;

Co by byto gdyby konto nie miato argumentu pocz?

let konto =
let saldo = ref O
in ...
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Metoda Monte Carlo

@ Wynaleziona przez Johna von Neumanna, Stanistawa Ulama i
Nicholasa Metropolisa, w ramach projektu Manhattan.

@ Pierwotnie uzyta do badania rozchodzenia sie swobodnych
neutronéw w réznych substancjach.

@ Metoda przyblizania probabilistycznego rozmaitych wartosci.

@ Polega na wielokrotnym losowaniu elementéw pewnego zbioru
i sprawdzaniu, czy maja okreslong wtasnos¢.

@ W ten sposéb przyblizamy prawdopodobienstwo, z jakim dane
ze zbioru maja dana wtasnos¢.

@ Na podstawie przyblizonego prawdopodobiefstwa mozna
przyblizy¢ szukang wartosc.
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Metoda Monte Carlo

Generyczna implementacja metody Monte Carlo:

let montecarlo dane wlasnosc liczba_prob =
let rec montecarlo_rec a n =
if n = 0 then a
else if wlasnosc (dane ()) then
montecarlo_rec (a+1l) (n-1)
else montecarlo_rec a (n-1)
in
float (montecarlo_rec O liczba_prob) /.
float (liczba_prob);;
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Przyblizenie liczby 7

Prawdopodobienstwo trafienia w koto jednostkowe = 7

let square x = x *. X;;
let kolo (x, y) = square x +. square y <= 1.0;;

let kwadrat () =
(losowa_od_do (-1.0) 1.0, losowa_od_do (-1.0) 1.0);;

let pi = 4.0 *. (montecarlo kwadrat kolo 1000);;
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Programowanie imperatywne

Metoda Monte Carlo

let losowa_od_do od doo =
losowa () *. (doo -. od) +. od;;

let losowa () =
let duzo = 1000
in let 1 = float (losowy_int () mod (duzo + 1)) /.
float (duzo)
in if 1 < 0.0 then (-. 1) else 1;;
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Metoda Monte Carlo

let losowy_int =
let stan = ref O
and a = 937126433
and b = 937187
in function () -> (stan := !stan * b + a; !stan);;
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Metoda Monte Carlo

let losowy_int =
let stan = ref O

and a = 937126433
and b = 937187
in function () -> (stan := !stan * b + a; !stan);;

@ Tylko odrobina imperatywnosci.

o Jak wygladatby ten program bez imperatywnosci?
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Cena programowania imperatywnego

o Ktopoty z pojeciem tozsamosci:
Kiedy x i y to to samo?
Réwnos¢ struktur danych =.
Tozsamos¢ struktur danych ==.
Niezaleznos¢ struktur danych.

@ Zrédta btedéw programistycznych:
Kolejnos¢ instrukgcji.

Zaleznosci miedzy strukturami danych.
Efekty uboczne.

@ Programowanie wspotbiezne — réznice staja sie jeszcze
bardziej widoczne.

@ Szczypta imperatywnosci moze uprosci¢ strukture programu.
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