Лекція 4 Технології програмування (мови та парадигми)
· Об’єктно-орієнтоване, функціональне, процедурне програмування.

· Популярні мови (C#, Java, Python, JavaScript, Kotlin).

Слайд 1. Вступ
Технології програмування є фундаментальною основою сучасних комп’ютерних наук. Вони визначають, яким чином створюються, тестуються та підтримуються програмні продукти. Різноманітність мов і парадигм дозволяє підбирати найкращий інструмент для кожної задачі - від швидких скриптів до складних корпоративних систем. 
Сучасний розробник має розуміти різницю між мовами, підходами та їх практичним застосуванням. 
У цій лекції розглянемо основні парадигми програмування й популярні мови, які використовуються у світі ІТ.

Слайд 2. Поняття парадигми програмування
Парадигма програмування - це сукупність принципів, які визначають стиль і підхід до написання коду.
Вона задає структуру мислення програміста та спосіб організації алгоритмів і даних.
Існують три основні парадигми: процедурна, об’єктно-орієнтована та функціональна.
Кожна з них має свої переваги, недоліки й області ефективного застосування.

Слайд 3. Процедурне програмування – основи
Процедурне програмування – найстаріша парадигма, яка зосереджена на послідовному виконанні команд.
Програма складається з процедур (функцій), які виконують певні дії над даними.
Типовими мовами є C, Pascal, BASIC. Цей підхід ідеально підходить для задач, де важлива ефективність і контроль над ресурсами.
Недоліком є слабка масштабованість: великі проєкти стають складними для підтримки.

Слайд 4. Приклад процедурного коду
#include <stdio.h>

void greetUser(char name[]) {

    printf("Hello, %s!\n", name);

}

int main() {

    greetUser("Anna");

    return 0;

}

У цьому прикладі використано просту функцію greetUser, що демонструє класичний підхід процедурного програмування.
Код виконується послідовно, а кожна процедура має чітку функцію.
Такий стиль зручний для невеликих програм і низькорівневих обчислень.

Слайд 5. Переваги та недоліки процедурного підходу
Переваги: простота реалізації, висока продуктивність, легкість у навчанні початківців.
Недоліки: труднощі в масштабуванні, дублювання коду, складність підтримки великих систем.
Код часто стає “спагеті” — із численними залежностями між процедурами.
Через це з’явилася потреба у нових парадигмах, таких як об’єктно-орієнтоване програмування (ООП).

Слайд 6. Об’єктно-орієнтоване програмування - суть
ООП ґрунтується на понятті об’єкта, який поєднує дані (поля) і поведінку (методи).
Основна ідея – моделювання реального світу через об’єкти, що взаємодіють між собою.
ООП запроваджує принципи інкапсуляції, успадкування, поліморфізму та абстракції.
Найвідоміші мови: C++, Java, C#, Python, Kotlin.

Слайд 7. Приклад коду ООП
class Car {

    String model;

    Car(String model) { this.model = model; }

    void drive() { System.out.println(model + " is driving"); }

}

public class Main {

    public static void main(String[] args) {

        Car car = new Car("Tesla");

        car.drive();

    }

}

Клас Car інкапсулює дані про автомобіль і поведінку у вигляді методу drive().
ООП дозволяє описувати об’єкти, подібні до реальних сутностей, і спрощує повторне використання коду.

Слайд 8. Принцип інкапсуляції
Інкапсуляція означає приховування внутрішньої реалізації об’єкта від зовнішнього світу.
Це дозволяє змінювати внутрішню логіку без впливу на користувачів класу.
Доступ до даних здійснюється через публічні методи — “гетери” та “сетери”.
Цей принцип знижує ймовірність помилок і підвищує безпеку коду.

Слайд 9. Принцип успадкування
Успадкування дозволяє створювати нові класи на основі вже існуючих.
Це дає змогу уникати дублювання коду та спрощує підтримку.

class ElectricCar extends Car {

    ElectricCar(String model) { super(model); }

}

Таким чином, ElectricCar автоматично отримує усі властивості базового класу Car.
Успадкування — це механізм створення ієрархій об’єктів і повторного використання логіки.

Слайд 10. Принцип поліморфізму
Поліморфізм означає, що один і той самий інтерфейс може мати різну реалізацію.
Наприклад, метод draw() може бути реалізований по-різному для кола, квадрата чи трикутника.
Це дозволяє створювати гнучкі системи, які легко розширюються.
Поліморфізм спрощує інтеграцію нових об’єктів без зміни основного коду.

Слайд 11. Абстракція в ООП
Абстракція полягає у виділенні суттєвих характеристик об’єкта, відкидаючи другорядні деталі.
Вона допомагає зосередитися на функціоналі, а не на технічній реалізації.
Використання інтерфейсів або абстрактних класів дозволяє стандартизувати поведінку системи.
ООП через абстракцію створює більш узагальнені й чисті архітектури.

Слайд 12. Переваги ООП
ООП забезпечує гнучкість, повторне використання коду та легку підтримку.
Розробники можуть працювати з об’єктами як із “чорними скриньками”, не знаючи їх деталей.
Великі команди можуть розподіляти роботу по класах і модулях.
Цей підхід став стандартом у промисловому програмуванні.

Слайд 13. Недоліки ООП
Надмірне використання класів може ускладнити архітектуру.
Деякі завдання вирішуються швидше у процедурному або функціональному стилі.
Високий рівень абстракції може зменшити продуктивність програми.
ООП не завжди ідеально підходить для невеликих скриптів або аналітичних задач.

Слайд 14. Функціональне програмування
Функціональне програмування (ФП) базується на математичній концепції функцій.
Програма розглядається як послідовність обчислень, а не як маніпуляції станом.
Функції вважаються "чистими", тобто не змінюють зовнішні дані.
Популярні мови: Haskell, Scala, F#, але ФП підтримують також Python і JavaScript.

Слайд 15. Приклад функціонального підходу
numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

squares = list(map(lambda x: x*x, numbers))

print(squares)

У цьому прикладі використовується функція map та лямбда-вираз.
Код короткий, чистий і не змінює початковий список.
Це типова ідея ФП — створення нових структур без побічних ефектів.

Слайд 16. Переваги функціонального програмування
Функціональний стиль зменшує кількість помилок, оскільки дані не змінюються.
Такі програми легше тестувати, адже кожна функція має передбачуваний результат.
ФП добре масштабується при обробці великих масивів даних і паралельних обчисленнях.
Воно активно використовується у фінансових, аналітичних та AI-системах.

Слайд 17. Недоліки функціонального підходу
Функціональні програми часто менш інтуїтивні для початківців.
Рекурсивні виклики можуть призвести до перевантаження пам’яті.
Іноді важко реалізувати роботу з реальними змінами стану (наприклад, взаємодію з базою даних).
Через це ФП часто комбінують з ООП у гібридних мовах, як-от Scala чи Python.

Слайд 18. Порівняння трьох парадигм
	Парадигма
	Основний підхід
	Переваги
	Недоліки
	Типові мови

	Процедурна
	Послідовне виконання команд, робота з процедурами/функціями
	Простота реалізації, висока продуктивність, легкість навчання
	Складність масштабування, дублювання коду, “спагеті-код”
	C, Pascal, BASIC

	Об’єктно-орієнтована (ООП)
	Моделювання світу через об’єкти з даними та методами
	Масштабованість, повторне використання, легка підтримка
	Надмірна складність при маленьких проєктах, знижена продуктивність
	C++, Java, C#, Python, Kotlin

	Функціональна (ФП)
	Програма — це обчислення функцій, чисті функції, відсутність побічних ефектів
	Легко тестувати, підходить для паралельних обчислень, надійність
	Менш інтуїтивна для початківців, рекурсія може перевантажити пам’ять
	Haskell, Scala, F#, Python, JavaScript


Слайд 19. Мови програмування: класифікація
	Категорія
	Основні мови
	Рівень абстракції
	Парадигми
	Сфера застосування

	Системні мови
	C, C++
	Низькорівневі
	Процедурна, ООП
	Операційні системи, драйвери, вбудовані системи

	Корпоративні мови
	Java, C#, Kotlin
	Високорівневі
	ООП, функціональна
	Веб-системи, десктопні застосунки, корпоративне ПЗ

	Універсальні мови
	Python, Ruby
	Високорівневі
	Процедурна, ООП, ФП
	Наука про дані, AI, веб, автоматизація

	Веб-мови
	JavaScript, TypeScript
	Високорівневі
	ООП, ФП, процедурна
	Інтерактивні веб-застосунки, фронтенд, Node.js

	Мобільні мови
	Swift, Kotlin
	Високорівневі
	ООП, ФП
	Розробка мобільних застосунків (iOS, Android)


Слайд 20. Мова C# - огляд
C# – сучасна мова від Microsoft, орієнтована на платформу .NET.
Вона поєднує об’єктно-орієнтовану, функціональну та компонентну парадигми.
C# активно використовується для розробки веб-застосунків (ASP.NET), desktop-програм (WPF), ігор (Unity).
Її синтаксис нагадує Java, але має більше сучасних можливостей.

Слайд 21. Приклад коду на C#
class Person {

    public string Name { get; set; }

    public void Greet() => Console.WriteLine($"Hello, {Name}!");

}

class Program {

    static void Main() {

        Person p = new Person { Name = "Oleh" };

        p.Greet();

    }

}

Тут використано властивості, автоматичну ініціалізацію та інтерполяцію рядків.
C# дозволяє створювати чистий, зрозумілий код із мінімальними шаблонами.

Слайд 22. Особливості C#
Мова підтримує LINQ – потужний інструмент для роботи з колекціями.
Також є асинхронність (async/await), Generic-типы, Attributes і Reflection.
C# є строго типізованою, що підвищує надійність.
У поєднанні з .NET Core вона є кросплатформною.

Слайд 23. Мова Java - огляд
Java – одна з найпопулярніших мов у світі, орієнтована на принцип “Write Once, Run Anywhere”.
Вона базується на віртуальній машині JVM, що дозволяє запускати програми на будь-якій ОС.
Java використовується в корпоративних системах, Android-розробці, серверних застосунках.
Основні концепції – строгий синтаксис, класова модель і безпека.

Слайд 24. Приклад коду на Java
public class Hello {

    public static void main(String[] args) {

        System.out.println("Hello, Java!");

    }

}

Цей приклад демонструє структуру програми: клас, метод main, виклик функцій.
Java суворо дотримується принципів ООП, навіть найпростіша програма має бути в класі.
Це забезпечує структурованість, але робить код трохи об’ємнішим.

Слайд 25. Особливості Java
Java має потужну стандартну бібліотеку (Collections, I/O, Networking).
Підтримує багатопоточність, автоматичне прибирання сміття (Garbage Collection).
Нова версія (Java 21) включає Record-класи, Switch-вирази та Pattern Matching.
Мова стабільна, безпечна й активно використовується у великих компаніях.

Слайд 26. Мова Python - огляд
Python – інтерпретована, високоабстрактна мова з мінімалістичним синтаксисом.
Вона використовується у штучному інтелекті, вебі, автоматизації, науці про дані.
Головна перевага – читабельність і простота.
Python підтримує процедурне, ООП і функціональне програмування.

Слайд 27. Приклад коду на Python
class Person:

    def __init__(self, name):

        self.name = name

    def greet(self):

        print(f"Hello, {self.name}!")

p = Person("Ira")

p.greet()

Тут створюється клас із конструктором і методом.
Python мінімізує шаблонний код і дозволяє швидко реалізувати ідеї.
Це робить його популярним у стартапах та дослідницьких проєктах.

Слайд 28. Особливості Python
Python має багату екосистему бібліотек – NumPy, Pandas, Django, Flask.
Підтримує динамічну типізацію, що спрощує експерименти.
Недолік — повільніше виконання порівняно з компільованими мовами.
Але завдяки своїй простоті Python часто використовується як “клей” між системами.

Слайд 29. Мова JavaScript – огляд
JavaScript – головна мова вебу, яка працює безпосередньо у браузері.
Вона дозволяє створювати інтерактивні інтерфейси та вебдодатки.
Сучасна екосистема JS включає Node.js (серверна частина) та React, Angular, Vue (фронтенд).
JavaScript поєднує елементи процедурного, ООП і функціонального стилів.

Слайд 30. Приклад коду на JavaScript
class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

  greet() {

    console.log(`Hello, ${this.name}!`);

  }

}

const u = new User("Oksana");

u.greet();

JavaScript синтаксично схожий на C#, але виконується у браузері або Node.js.
Його сила – у гнучкості та широкій підтримці.
Завдяки ECMAScript стандарти регулярно оновлюються, додаючи сучасні можливості.

Слайд 31. Мова Kotlin – огляд
Kotlin – сучасна мова, розроблена JetBrains для JVM і Android.
Вона сумісна з Java, але має більш лаконічний синтаксис і покращені функціональні можливості.
Kotlin підтримує ООП і функціональне програмування, що робить його універсальним.
Основна перевага – безпечна робота з null (null-safety) та сучасні конструкції для колекцій.

Слайд 32. Приклад коду на Kotlin
class Person(val name: String) {

    fun greet() = println("Hello, $name!")

}

fun main() {

    val p = Person("Dmytro")

    p.greet()

}

Приклад демонструє компактний синтаксис класу та функції.
Конструктор і метод greet поєднані у компактному стилі.
Kotlin активно використовується для Android-додатків та серверного програмування на JVM.

Слайд 33. Особливості Kotlin
Мова підтримує літерали, розширення класів, Data-класи для швидкого опису об’єктів.
Kotlin має вбудовані засоби для функціонального програмування — map, filter, reduce.
Підтримує корутини (coroutines) для асинхронного програмування.
Все це дозволяє писати чистий, компактний і безпечний код.

Слайд 34. Порівняння популярних мов
	Мова
	Основні переваги
	Парадигми
	Типові сфери застосування
	Приклади використання

	C#
	Строга типізація, LINQ, асинхронність, кросплатформність (.NET Core)
	ООП, ФП, компонентна
	Веб (ASP.NET), Desktop (WPF), Ігри (Unity)
	Корпоративні системи, ігрова індустрія

	Java
	Портативність (“Write Once, Run Anywhere”), стабільність
	ООП, обмежена ФП
	Веб, Android, серверні системи
	Корпоративні веб-додатки, Android-додатки

	Python
	Простий синтаксис, багата бібліотека, універсальність
	Процедурна, ООП, ФП
	Data Science, AI, веб, автоматизація
	Аналіз даних, ML, наукові дослідження, веб (Django, Flask)

	JavaScript
	Виконання в браузері, інтерактивність, Node.js
	ООП, ФП, процедурна
	Веб-фронтенд, серверна розробка
	Веб-додатки, SPA, серверні сервіси

	Kotlin
	Компактний синтаксис, null-safety, сумісність з JVM
	ООП, ФП
	Android, серверні JVM-додатки
	Android-додатки, серверні програми


C# і Java — корпоративні мови з сильним типізуванням та класовою структурою.
Python — універсальний скриптовий варіант, ідеальний для досліджень і швидкого прототипування.
JavaScript — головна мова вебу, універсальна для фронтенду і бекенду.
Kotlin — сучасна мова для JVM і мобільних платформ, компактніша за Java.
Слайд 35. Парадигми у сучасних мовах
Більшість сучасних мов підтримує комбінацію парадигм.
Наприклад, Python дозволяє писати як процедурний, так і об’єктно-орієнтований код, а також використовувати функціональні конструкції.
JavaScript і Kotlin також суміщають ООП та ФП, що дає гнучкість у вирішенні задач.
Це дозволяє обирати стиль під задачу, не змінюючи мову програмування.

Слайд 36. Приклад комбінованого коду Python
numbers = [1, 2, 3, 4]

# процедурний підхід
squares_proc = []

for n in numbers:

    squares_proc.append(n*n)

# функціональний підхід
squares_func = list(map(lambda x: x*x, numbers))
print(squares_proc)

print(squares_func)

Цей приклад показує, як одна мова підтримує два стилі програмування.
Процедурний підхід очевидний для новачків.
Функціональний підхід дозволяє писати коротший і чистіший код.

Слайд 37. Типізація у мовах програмування
Мови поділяють на строго типізовані (Java, C#, Kotlin) та динамічно типізовані (Python, JavaScript).
Статична типізація дозволяє ловити помилки на етапі компіляції.
Динамічна — забезпечує гнучкість, зменшує кількість шаблонного коду.
Вибір залежить від проєкту: корпоративні системи часто використовують статичну типізацію, прототипи — динамічну.

Слайд 38. Робота з функціями в JavaScript
const numbers = [1,2,3,4];

const squares = numbers.map(x => x*x);
console.log(squares);

Функціональний підхід у JS реалізується через map, filter та стрілкові функції.
Такий стиль коду компактний і легко читається.
JavaScript дозволяє змішувати об’єкти, класи та функції у одному проєкті.

Слайд 39. Модульність і пакети
Модульність дозволяє розбивати код на окремі блоки для повторного використання.
C#, Java та Kotlin використовують простори імен (namespace, package).
Python має модулі та пакети, що спрощує організацію проєкту.
JavaScript застосовує ES Modules (import/export) для управління залежностями.

Слайд 40. Приклад модульності у Python
# math_utils.py
def square(x):

    return x*x

# main.py
from math_utils import square

print(square(5))

Модуль math_utils.py містить функцію square.
Головний файл імпортує її та використовує.
Такий підхід покращує структуру і дозволяє розробляти великі проєкти.

Слайд 41. Асинхронність у сучасних мовах
Асинхронне програмування дозволяє виконувати задачі паралельно, не блокуючи основний потік.
C# використовує async/await, Python – asyncio, JavaScript – проміси та async/await.
Це важливо для веб-серверів, обробки великих даних та UI.
Асинхронний код підвищує продуктивність і швидкодію системи.

Слайд 42. Приклад асинхронності у Python
import asyncio

async def greet(name):

    await asyncio.sleep(1)

    print(f"Hello, {name}!")

async def main():

    await asyncio.gather(greet("Anna"), greet("Oleh"))

asyncio.run(main())

asyncio.gather запускає дві функції одночасно.
Виконання не блокує основний потік, що підвищує ефективність.
Цей підхід використовується у веб-серверах і скриптах для обробки потоків даних.

Слайд 43. Парадигма обробки даних
Функціональні конструкції зручно застосовувати для роботи з колекціями.
Мови підтримують map, filter, reduce для обробки списків, масивів, потоків.
Цей підхід зменшує кількість помилок і покращує читабельність.
Java 8, C# LINQ, Python і JavaScript активно використовують такі методи.

Слайд 44. Приклад LINQ у C#
int[] numbers = {1,2,3,4,5};

var squares = numbers.Select(n => n*n).ToList();
squares.ForEach(Console.WriteLine);

LINQ дозволяє легко обробляти колекції без написання циклів.
Це демонструє поєднання функціональних можливостей у строго типізованій мові.
Такі підходи покращують продуктивність і зручність розробки.

Слайд 45. Практичне застосування різних парадигм
Процедурне програмування використовується у системних утилітах і драйверах.
ООП – для корпоративних систем, мобільних і десктопних застосунків.
Функціональний стиль – для аналітики, AI, паралельних обчислень.
Комбінація підходів дає гнучкість і дозволяє обирати оптимальні рішення під конкретний проєкт.

Слайд 46. Порівняння мов за парадигмами
	Мова
	Основний стиль
	Підтримка ООП
	Підтримка ФП
	Підтримка процедурного
	Основні сфери застосування

	C#
	Строга типізація, класова структура
	Так
	Так (LINQ, лямбда-функції)
	Так
	Веб, Desktop, Ігри, Сервер

	Java
	Строга типізація, класова структура
	Так
	Обмежено (Stream API)
	Так
	Веб, Android, Корпоративні системи

	Python
	Динамічна типізація, простий синтаксис
	Так
	Так
	Так
	Data Science, AI, Веб, Автоматизація

	JavaScript
	Динамічна типізація, інтерпретована
	Так
	Так
	Так
	Веб-фронтенд, Node.js, SPA

	Kotlin
	Строга типізація, компактний синтаксис
	Так
	Так
	Так
	Android, JVM-серверні додатки


C# і Java – класичні ООП-мови з підтримкою функціональних конструкцій.
Python – гнучка мова, яка поєднує процедурний, об’єктно-орієнтований і функціональний стилі.
JavaScript – головна мова вебу, підтримує ООП і функціональні підходи.
Kotlin – сучасна JVM-мова з компактним синтаксисом та null-безпечністю.

Слайд 47. Типізація мов
Статична типізація (C#, Java, Kotlin) дозволяє виявляти помилки на етапі компіляції.
Динамічна типізація (Python, JavaScript) забезпечує більшу гнучкість, але ризик помилок у рантаймі.
Поєднання типів зустрічається у сучасних мовах: TypeScript додає статичну типізацію до JavaScript.
Розуміння типізації допомагає вибирати мову для конкретного проєкту.

Слайд 48. Продуктивність і масштабування
Процедурні мови (C, C++) забезпечують високу продуктивність, підходять для низькорівневого коду.
OOП парадигма підвищує масштабованість і підтримку, але іноді знижує швидкодію.
Функціональні конструкції ефективні для обробки даних і паралельних обчислень.
Вибір мови та парадигми визначає баланс між швидкістю та простотою розробки.

Слайд 49. Підхід до розробки проєкту
Для невеликих скриптів та утиліт – процедурний стиль або Python.
Для корпоративних систем і великих команд – ООП (Java, C#, Kotlin).
Для аналітики та AI – функціональні можливості Python або Scala.
Комбінація парадигм у сучасних мовах забезпечує оптимальний результат для проєкту.

Слайд 50. Практичний приклад: комбінований підхід
# Python: процедурний + ООП + функціональний
class Calculator:
    def __init__(self, numbers):

        self.numbers = numbers

    def square_all(self):

        return list(map(lambda x: x*x, self.numbers))

calc = Calculator([1,2,3])

print(calc.square_all())

Процедурні дії (map), ООП (клас Calculator), функціональний стиль (лямбда).
Цей приклад демонструє, як поєднувати парадигми для ефективного коду.
Сучасні проєкти часто потребують змішаних підходів.

Слайд 51. Робота з колекціями
Функціональні методи спрощують обробку даних: map, filter, reduce.
OOП підхід дозволяє інкапсулювати логіку роботи з колекціями у класах.
Процедурний стиль підійде для швидкого прототипування.
Мови, як Python і C#, надають готові інструменти для комбінованої роботи з масивами та списками.

Слайд 52. Приклад роботи з колекціями у C#
List<int> numbers = new List<int>{1,2,3,4};

var evens = numbers.Where(n => n%2==0).ToList();

evens.ForEach(Console.WriteLine);

Where — функціональний метод LINQ для відбору даних.
Це демонструє поєднання функціональних можливостей у строго типізованій мові.
Код компактний, зрозумілий і гнучкий для розширення.

Слайд 53. Асинхронна робота у JavaScript
async function fetchData() {

  let response = await fetch('https://api.example.com/data');

  let data = await response.json();
  console.log(data);

}
fetchData();

Асинхронний код дозволяє не блокувати UI під час запитів до сервера.
JS активно використовує async/await для обробки API і потоків.
Це ключова концепція для веб-розробки.

Слайд 54. Гібридні підходи у сучасних мовах
Сучасні мови дозволяють комбінувати парадигми:

· ООП для структурованого коду

· ФП для обробки даних

· Процедурну для швидкого прототипування

Це робить код більш адаптивним, підтримуваним і масштабованим.
Вибір підходу залежить від типу проєкту та команди.

Слайд 55. Парадигми у мобільних і веб-проєктах
Android (Kotlin/Java) – ООП + ФП, зручні для UI і логіки застосунку.
iOS (Swift) – ООП + функціональні можливості.
Web (JavaScript + TypeScript) – функціональні та об’єктні стилі.
Мобільні і веб-проєкти потребують змішаної парадигми для швидкої розробки та підтримки.

Слайд 56. Приклад Kotlin з функціональним підходом
val numbers = listOf(1,2,3,4)

val evens = numbers.filter { it % 2 == 0 }

println(evens)

filter — функціональний метод для відбору елементів списку.
Kotlin поєднує об’єктну та функціональну парадигму у компактному коді.
Це приклад гібридного підходу у сучасній мові програмування.

Слайд 57. Рекомендації щодо вибору мови
	Тип проєкту
	Рекомендовані мови
	Причини вибору
	Переваги

	Стартапи та прототипи
	Python, JavaScript
	Швидка розробка, легкий синтаксис, багата екосистема
	Прискорює реалізацію ідей, велика кількість бібліотек, активна спільнота

	Великі корпоративні системи
	C#, Java, Kotlin
	Строга типізація, стабільність, масштабованість
	Надійність, простота підтримки, потужна стандартна бібліотека

	Аналітика та AI
	Python, Scala, R
	Підтримка наукових бібліотек, простий синтаксис для обробки даних
	Швидке прототипування моделей, активна спільнота, готові рішення

	Веб-розробка
	JavaScript, TypeScript
	Інтерактивність, виконання в браузері, серверна розробка
	Широка підтримка фронтенду і бекенду, сучасні фреймворки

	Мобільні застосунків
	Kotlin (Android), Swift (iOS)
Dart
	Компактний синтаксис, сучасні платформи
	Легко підтримувати і масштабувати, сучасні фреймворки UI


Для стартапів і прототипів – Python або JavaScript.
Для великих корпоративних систем – C#, Java або Kotlin.
Для аналітики та AI – Python, Scala, R.
Вибір мови визначає парадигма, екосистема бібліотек і вимоги до продуктивності.
Слайд 58. Поради щодо комбінування парадигм
Необхідно застосовувати парадигму, яка підходить під задачу.
Наприклад, об’єктна структура для бізнес-логіки і функціональні методи для обробки даних.
Міграція від процедурного коду до ООП можлива поступово.
Використання гібридних мов підвищує гнучкість і скорочує час розробки.

Слайд 60. Порівняння архітектурних стилів 
	Архітектурний стиль
	Основна ідея
	Переваги
	Недоліки
	Приклади фреймворків / технологій

	Моноліт
	Усі компоненти системи інтегровані в єдине виконуване застосування
	Простота розробки, легке тестування, швидкий старт проєкту
	Складність масштабування, важко підтримувати великі проєкти, зміни впливають на всю систему
	ASP.NET Core (один проект), Django, Ruby on Rails

	Мікросервіси
	Система розбивається на незалежні сервіси, що взаємодіють через API
	Масштабованість, легке оновлення окремих сервісів, краща стійкість до помилок
	Складна комунікація між сервісами, потребує DevOps та моніторингу
	Spring Boot + Spring Cloud, Node.js + Express + Docker, .NET Microservices

	Клієнт-Сервер
	Поділ на клієнтську частину (UI) та серверну частину (логіка, БД)
	Простота структури, зручне масштабування фронтенду
	Сервер стає вузьким місцем при великому навантаженні, обмежена автономність клієнта
	ASP.NET Core + React, Java EE + Angular, Django + Vue.js


Рекомендації:
· Для малих і середніх проєктів часто вибирають моноліт — швидка реалізація та простота.

· Для великих проєктів або високонавантажених систем краще підходять мікросервіси.

· Клієнт-серверна архітектура — базова для будь-яких веб- та мобільних систем; можна поєднувати з іншими стилями.

Слайд 60. Практичне застосування архітектурних підходів та фреймворків
	Тип проєкту
	Архітектурний підхід
	Підтримувані фреймворки
	Коментарі та рекомендації

	Веб- застосунки
	MVC, MVT
	ASP.NET Core, Spring Boot, Django, Ruby on Rails
	Чітке розділення контролера, моделі і представлення. Добре для корпоративних веб-сайтів та REST API.

	Мобільні застосунки
	MVVM
	Android (Jetpack, Kotlin), SwiftUI, Xamarin
	Розділення логіки та UI. Зручно для інтерактивних інтерфейсів і масштабованих проектів.

	Десктопні застосунки
	MVVM / MVP
	WPF (.NET), Qt, JavaFX
	Легко підтримувати складні UI, можливість двостороннього зв’язку між даними та відображенням.

	API та мікросервіси
	Layered / Clean Architecture
	Spring Boot, ASP.NET Core, Node.js (Express)
	Розділення шарів бізнес-логіки, презентації та даних. Спрощує масштабування та тестування.

	AI / Data Science
	Функціональні / процедурні патерни
	Python (NumPy, Pandas, TensorFlow), Scala (Spark)
	Основний акцент на обробку даних, моделі ML. Архітектура більш логічна, без складного UI.

	Стартапи / Прототипи
	Гібридний (MVC + ФП)
	Django, Flask, React + Node.js
	Швидка реалізація ідей, поєднання простоти фронтенду та надійності бекенду.


Слайд 61. Підсумки лекції
Процедурне, ООП і функціональне програмування мають свої переваги та сфери застосування.
Сучасні мови дозволяють комбінувати парадигми для оптимальної розробки.
Вибір мови і підходу залежить від проєкту, команди і цільової платформи.
Практичні приклади коду допомагають зрозуміти, як застосовувати ці принципи на практиці. 
Обирайте архітектуру відповідно до масштабу і типу проєкту. 
Вибір фреймворку повинен відповідати як мовам, так і архітектурному підходу. 
Використання патернів і архітектурних підходів підвищує підтримуваність та масштабованість коду.
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