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Ohjelmointiparadigma

» Kuvaa ohjelmien keskeisia toteutus-
periaatteita
— Minkalaisista komponenteista ohjelma rakentuu?
— Miten ohjelman kontrollin eteneminen

maaritellaan?

* Eri ohjelmointikielet liittyvat tyypillisesti
yhteen paradigmaan, mutta yleensa niilla
voidaan jaljitella muita paradigmoja
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Tarkeimmat paradigmat

* Olio-ohjelmointsi

* Proseduraalinen (lausekielinen)
ohjelmointi

* Funktionaalinen ohjelmointi

* Logiikkaohjelmointi

* Rinnakkaisohjelmoint
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Olio-ohjelmointi / yleista

* Perusidea jo Simula 67:ssa ja Smalltalkissa

— Tiedon ja siihen liittyvien operaatioiden esittaminen luokkien
ja olioiden avulla.

« Lapimurto tapahtui 80-luvun lopulla C++:n myota
« Tarkeimmat kielet C++ ja Java

« Tullut erittain yleiseksi, koska luokkien ja olioiden
avulla voidaan helposti mallittaa monien
reaalimaailman ongelmien kasitteistoa.

« Laajat luokkakirjastot helpottavat uusien sovellusten
rakentamista.
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Olio-ohjelmointi / periaate

* Ohjelman rakenne jasennetaan datasta kasin

— Minkalaista tietoa kasitellaan ja mita toimintaa
kuhunkin tietoon liittyy?

— Kasiteltava tieto jasennetaan luokkina.

— Ajon aikana tieto talletetaan luokista luotuihin
olioihin ja mahdollisesti itse luokkiin.

— Kuhunkin luokkaan liittyy metodeja, jotka
maarittelevat, miten luokassa / luokan olioissa
esitettya tietoa kasitellaan.

— Perinta mahdollistaa analogisten rakenteiden
yhteisten/eriavien asioiden luontevan kuvauksen.
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Olio-ohjelmointi / kontrolli

« Kontrolli etenee siten, etta luokkien
metodit kutsuvat toisiaan.

« Paaohjelma ei kontrolloi kokonaisuutta,
vaan sita tarvitaan lahinna
kaynnistymiseen.

* Ns. hyppylauseet eivat ole mielekkaita.
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Olio-ohjelmointi / arviointia

Etuja
« Perinta, luokkakirjastot ja tiedon kapselointi
helpottavat ohjelmien rakentamista ja yllapitoa.

 Tietosisallon mallittaminen usein luontevaa.

Ongelmia
« Turhan raskas koneisto sovelluksiin, joissa

tietosisalto on rakenteeltaan varsin yksinkertaista

— Usein teknistieteelliset laskentasovellukset seka
systeemiohjelmat kuvataan luontevammin proseduraalisten
kielten avulla

 Erityisesti Javassa olio-ominaisuuksien systemaat-
tinen kaytto tuo ohjelman suoritukseen raskautta.
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Proseduraalinen ohjelmointi /
yleista

Ohjelman rakenne jasennetaan toiminnasta

kasin.

— Keskeiset abstraktiot maarittelevat toimintoja
(funktiot/proseduurit)

Varhaisin paradigma, jota kaytettiin jo
Konekielisen ohjelmoinnin tasolla
« Keskeisia kielia C, Fortran, Ada, (Pascal)

* Hyvin tarkea teknismatemaattisissa
sovelluksissa ja systeemiohjelmoinnissa.
Naissa kaytossa laajoja aliohjelmakirjastoja.
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Proseduraalinen ohjelmointi /
periaate

 Suunnittelussa keskeisena asiana, miten
ohjelma jaetaan toiminnallisiin osiin.

— Top-down-suunnittelussa ohjelman
kokonaistoiminta jaetaan osiin, joita edelleen
tarkennetaan pienempina osina (asteittain
tarkentamisen periaate)

— Bottom-up-suunnittelussa pohditaan aluksi sita,
mita toiminnallisia abstraktioita tarvitaan ohjelman
toteuttamisessa.

— Kaytannossa molempia tarvitaan.
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Proseduraalinen ohjelmointi /
kontrolli

Ohjelmaa suoritetaan lause kerrallaan, apuna ehto-
ja toistolauseet.

« Toiminnalliset abstraktiot kuvataan funktioina, joille
voidaan valittaa parametreja.

« Paaohjelma jasentaa ohjelman kokonaisuuden
eraanlaisena sisallysluettelona.

« Paaohjelma kutsuu funktioita/proseduureja
toteuttamaan yksityiskohtia. Nama vastaavasti
kutsuvat muita funktioita/proseduureja.

« Suuret ohjelmat jaetaan eri tiedostoihin, esim.
moduuleihin.
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Proseduraalinen ohjelmointi /
tietojen esittaminen

 Luonteeltaan staattinen tieto esitetaan
yksinkertaisissa ja taulukkomuuttujissa

* Dynaaminen tieto esitetaan tietorakenteina
(listat, puut, ...), joissa alkioista toiseen
viitataan osoitinmuuttujien avulla.

* Abstraktit tietotyypit tarkeita

— Samoja periaatteita kuin olio-ohjelmoinnissa
(tiedon kapselointi, moduulien rajapinnat)

Ei perintaa, joskin sitakin voidaan simuloida.
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Funktionaalinen ohjelmointi /
yleista

* Ohjelman rakenne jasennetaan
toiminnasta kasin.
— Puhtaassa funktionaalisessa
ohjelmoinnissa kaikki toiminnot tehdaan

funktiokutsujen avulla, ei siis suoriteta
perakkaisia lauseita.

» Keskeisin kieli LISP (v. 1960) ja sen eri
murteet (mm. Common Lisp, Scheme)
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Funktionaalinen ohjelmointi /
periaate

» Kaikki toiminnalliset asiat ilmaistaan
funktioiden ja niiden argumenttien avulla.

« Rekursio erittain tarkeaa
— Toisto tehdaan yleensa rekursion avulla

 Tietorakenteet esitetaan taulukkoina tai
listoina, joista viitataan toisiin listoihin.

» Useissa kielissa mukana myos
proseduraalisia elementteja. (esim. Scheme)

17.9.2006 Lauri Malmi 13



Funktionaalinen ohjelmointi /

muuta
» Toteutukset usein tulkkeja, jolloin
ohjelmakehitys hyvin vuorovaikutteista.
» Kaantajia tarvitaan tehokkuussyista.

* Monissa kielissa laaja valmis
funktiovalikoima.

* Etuina yksinkertainen syntaksi (LISP)
ja suuri ilmaisuvoima.
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Paradigman valinnasta

* Ohjelmoijan ammattitaitoon kuuluu
kyky arvioida, minka tyyppinen kieli /
paradigma kuhunkin sovellukseen
parhaiten soveltuu.

* Ei ole olemassa ratkaisua, joka toimii
kaikkialla.
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