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I Biologiczne obliczenia logiczne
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Musimy myslec o
programowaniu jak
o fundamentalnej
umiejetnosci w XXI w.
Porownatbym to do

czytania, pisania, liczenia.
Wrzesnia 2023

Miron Mironiuk, zatozyciel Cosmose.Al,
pomystodawca programu "Programowanie = nasz drugi jezyk"
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Struktury danych

Struktura danych

to sposob organizacji i przechowywania danych w komputerze, ktory umozliwia wydajny dostep i manipulacje tymi
danymi.

Co daj3?

Optymalizacja Organizacja Skalowalnos¢

Pozwalajg na efektywne Pomagajg w logicznym i Umozliwiajg dostosowanie
wykonywanie operacji na efektywnym sie do rosnacej ilosci
danych, co przektada sie przechowywaniu danych. danych.
na wydajnosc¢ programow.
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liczby
catkowite
(int)

liczby
zmiennopr
zecinkowe

(float)

Proste

tancuchy
znakow
(string,
char)

logiczne
(boolen)

Struktury danych

czas
(datatime)

wskazniki
(pointer)

Struktury danych

tablica
(array)

Ztozone

liniowe

Lista
faricuchowa
(linked list)

maciez stos
(matrix) (stack)

kolejka
(queue)

tablica
skrutéw

(hash

table)

drzewo
(tree)

nieliniowe

graf
(graph)

kopiec
(heap)
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Alokacja pamieci dla struktury

Struktury danych

Adresy Wartosc Wartosc
komaorki pamieci w komorce dla algorytmu
OxEOD1E
OXEOD1F 10010010 2345
OXEOD20 10010001
OxEOD21 00000000
OxXEOD22 00000000
00000011 3
01000001 A
01001100 L
01000001 A

OxEOD27

Struktura danych

Liczba catkowita
(4 bajty)

tancuch znakoéow

(4 bajty)
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Struktury danych

Bazy danych

Pozostate

Relacyjne Dokumento Kolumnowe Kluczj, Grafowe Wektorowe Sieciowe Hierarchiczn
(RDBMS) we wartosc e
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JSON
(JavaScript
Object
Notation)

Tekstowe

XML CSV
(Extensible (Comma-
Markup Separated
Language) Values)

Struktury danych

INI
(Initialization
File)

Formaty plikow

Obrazow i Multimediow

IPG
(Joint MP3 MP4
Photographic § (MPEG Audio (MPEG-4
Experts Layer III) Part 14)
Group)

PDF
(Portable
Document
Format)

Dokumentow

DOCX
(Microsoft
Word Open

XML)

HTML
(Hypertext
Markup
Language)
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Operacje na strukturach danych

Operacje na strukturach danych

maw Dodawanie (Insert)

Dodawanie nowych elementow do struktury danych.

mmm  Usuwanie (Delete)

Usuwanie istniejgcych elementow ze struktury danych.

mam Dostep (Access)

Pobieranie danych lub odczyt danych z okreslonego
miejsca w strukturze danych.
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Operacje na strukturach danych

Operacje na strukturach danych

Modyfikacja (Modification)

Zmiana wartosci lub modyfikacja istniejgcych danych w strukturze
danych.

Wyszukiwanie (Search)

Przeszukiwanie struktury danych w celu znalezienia okreslonego
elementu lub wartosci.

Sortowanie (Sorting)

Uporzadkowanie elementow w strukturze danych wedtug
okreslonego porzadku.
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Operacje na strukturach danych

Operacje na strukturach danych

mmm  Filtrowanie (Filtering)

Wybieranie tylko tych elementéw z danej struktury, ktore spetniaja
okreslone kryteria.

Przeszukiwanie (Traversal)

Przechodzenie przez wszystkie elementy w strukturze danych w
okreslonej kolejnosci.

mmmm t3czenie (Joining)

taczenie dwoch lub wiecej struktur danych na podstawie
okreslonych kryteriow.
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Operacje na strukturach danych

Operacje na strukturach danych

Dzielenie (Division)

Dzielenie struktury danych na podstruktury lub fragmenty w celu
podziatu danych na mniejsze czesci.

Kopiowanie (Copying)

Tworzenie kopii struktury danych lub jej fragmentu w celu dalszego
przetwarzania lub analizy.

Optymalizacja (Optimization)

Wykonywanie operacji, ktore zmniejszajg zuzycie pamieci lub czasu
wykonania operacji na danej strukturze danych.
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Algorytm

To skonczony zestaw krokow stuzgcych do rozwigzania konkretnego problemu.

Zatozenia dla algorytmu

Poprawnos¢

Algorytm musi rozwigzywac

zadanie prawidtowo, dajac
oczekiwane wyniki.

Skoriczonos¢

Algorytm powinien dziatac¢

W rozsadnym czasie,
niezaleznie od rozmiaru
danych.

Uniwersalnosé

Algorytm powinien by¢
jasny i zrozumiaty dla
réznych odbiorcow.

Jednoznacznosé

Algorytm powinien zwracac

oczekiwany wynik.
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Algorytmy

Algorytmy

Przetwarzania HESTEIRCl Sztucznej Inteligencji i Uczenia
Podstawowe Grafowe Dynamiczne Geometryczne Szyfrowania y Jezyka Réwnolegte i Rozproszone ) gend
Obrazow Naturalneso Maszynowego

. . ) " - rzetwarzania .
. ) . przeszukiwania . A programowania geometrii grafiki : P p . A uczenia
sortowania wyszukiwania p szukania drég . ) ; . . kryptograficzne obrazéow EREFARE S réwnolegte rozproszone genetyczne
graféw dynamicznego obliczeniowej komputerowe;j P a— maszynowego
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Algorytmy

Krok algorytmu smamr >

to podstawowa operacja lub instrukcja, ktora jest wykonywana w trakcie
rozwigzywania problemu lub osiggania okreslonego celu za pomocg mzovadé: b
algorytmu.

/ Wyplisz: min=a

min = b /; Wypisz: min=b /—/‘V

Metody zapisu krokow algorytmu

e W postaci opisu stownego,

e w postaci listy krokow,

* W postaci schematu blokowego (postac graficzna algorytmu),

e za pomocgy jednego z jezykow formalnych.
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Algorytmy

Problem
napisz stownie algorytm obliczania sumy komorek z tablicy o dfugosci n

Opis stowny

Rozpocznij od ustawienia zmiennej o nazwie "suma" na zero. Ustal rowniez
zmienng "i" na zero, ktora bedzie stuzyta jako indeks do iterowania przez tablice.
Nastepnie, dopoki zmienna "i" jest mniejsza od n, wykonuj ponizsze kroki:

1. Dodaj do zmiennej "suma" wartos¢ komorki tablicy o indeksie

2. Zwieksz wartos¢ zmiennej "i" o jeden.

Po przejsciu przez wszystkie komorki tablicy, zwrdc¢ wartos¢ zmiennej "suma" jako
wynik algorytmu. Algorytm konczy swoje dziatanie po zwréceniu wyniku.
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Algorytmy

Lista krokow

1.
2.
3.

~N o A

Ustal zmienng "suma" na O.

Ustal zmienng "i" na O.

Sprawdz, czy i<n.

Jesli tak, przejdz do kroku 4.

Jesli nie, przejdz do kroku 6.
Dodaj wartos¢ komorki tablicy o indeksie i do zmiennej "suma".
Zwieksz wartoscio 1iwrdc do kroku 3.

Zwroc¢ wartos¢ zmiennej "suma" jako wynik algorytmu.

Zakoncz algorytm.
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Algorytmy

Start

Schemat blokowy

Ustal suma=0

Ustal i=0

n?

i<
Ta/ Nie
{

)

Dodaj tablica[i] do sumy ‘ Iwroc sume

N2
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Algorytmy

Jezyk formalny (pseudokod)
suma < 0

n < Dtugosé(tablica)
dla i od 0 do n-1 wykonaj
suma & suma + tablicali]
koniec dla

ZWroc suma
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Rodzaje krokéw algorytmow

Rodzaje krokow algorytmow

Wejscie
(Input):

Pozyskaj dane wejsciowe, ktore sg niezbedne do rozwigzania
problemu. Mogg to by¢ dane uzytkownika, parametry
funkcji, pliki, itp.

Wyjscie
(Output):

Zwroc lub wyswietl wynik dziatania algorytmu. Wynik moze
by liczbg, tekstem, grafikg lub innym rodzajem danych.

Deklaracje

(Declarations):

Deklaracje to tworzenie zmiennych lub struktur danych,
ktore sg uzywane w trakcie przetwarzania. W jezykach
programowania deklaracje zmiennych sg czesto potrzebne.
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Rodzaje krokéw algorytmow

Rodzaje krokow algorytmow

Przetwarzanie
(Processing):

Wykonaj operacje i obliczenia na danych
wejsciowych, ktére prowadzg do rozwigzania
problemu.

Operacje arytmetyczne
Operacje logiczne

Operacje na strukturach danych

Warunki
(Conditions):

Algorytmy czesto zawierajg warunki, ktore
decydujg o tym, jakie kroki nalezy wykonac w
zaleznosci od okreslonych sytuacji. To moze
obejmowac instrukcje warunkowe "if", "else",
"switch" itp.

Petle
(Loops):

Jesli algorytm wymaga wielokrotnego powtarzania
okreslonych krokow, stosuje sie petle. Przyktady to

nn

petla "for", "while", "do...while".

Funkcje
(Functions):

Jesli algorytm jest bardziej ztozony, moze zawierac
funkcje lub procedury, ktore grupujg powtarzalne
kroki w jednostki, co utatwia zarzadzanie i
zrozumienie kodu.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa

Ztozonos¢ obliczeniowa

jest to miara okreslajgca zapotrzebowania danego rozwigzania na zasoby systemu w ktorym ma byc¢ rozwigzany

Zasobami branymi pod uwage sg czas i pamiec. Rozrdznia sie wiec dwa rodzaje ztozonosci algorytmow:

/tozonosc /tozonosé

CZasoOWa3 pamieciowy
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ZtozonoscC czasowa

Ztozonosc¢ czasowa

jest to funkcje opisujgcy ilos¢ operacji (lub krokow) wykonanych przez algorytm w zaleznosci od wielkosci danych
wejsciowych.

Liczba sekund, godzin, dni .. najczesciej liczba operacji jakie nalezy wykonac, aby problem zostat rozwigzany.

Pomaga ocenic, ile Pozwala przewidziec,
Czasu zajmuje jak algorytm zachowuje

wykonanie algorytmu w sie w miare wzrostu
zaleznosci od rozmiaru ilosci danych
danych. wejsciowych.
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Ztozonos¢ pamieciowa

Ztozonos$¢ pamieciowa
odnosi sie do ilosci pamieci (przestrzeni) wymaganej przez algorytm w zaleznosci od wielkosci danych
wejsciowych.

Liczba bajtow, kilobajtdw, megabajtéw pamieci RAM i/lub pamieci dyskowej. Rowniez liczba plikow, tgcz i
innych zasobow pamieciowych jakie sg niezbedne do realizacji algorytmu.

Wazna w sytuacjach,
gdzie ograniczenia
dotyczg dostepne;

przestrzeni pamieci.

Pomaga ocenic, ile

pamieci zajmuje
algorytm.
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Analiza ztozonosc¢ algorytmow

Notacja O (Wielkie O, Big O) of N /I\ N
X

Notacja O jest matematycznym sposobem opisania gornej 0(7 )
granicy ztozonosci algorytmu w najgorszym przypadku. T 1 ¢
o(nY) | o(x3) )

O - ztozonosc¢

Pozwala klasyfikowac algorytmy na podstawie ich 2
zachowania wzgledem rozmiaru danych i dzieli¢ na klasy O(n-)
ztozonosci obliczeniowe,;.

O(log.n)y
01>

7

n - wielkos¢ danych
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Analiza ztozonosc¢ algorytmow

0 (1) - Stata ztozono$¢ czasowa:

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu jest staty i nie zalezy od rozmiaru danych wejsciowych.
Jest to idealna sytuacja, ale rzadko wystepuje w praktyce.

O (n) - Liniowa ztozono$¢ czasowa:

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu rosnie liniowo wraz z rozmiarem danych wejsciowych.
Przyktad: Przeszukiwanie liniowe listy.

O(logn) - Logarytmiczna ztozonos¢ czasowa:

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu rosnie logarytmicznie wraz z rozmiarem danych wejsciowych.
Przyktad: Wyszukiwanie binarne w posortowanej liscie.

O(n log,) - Ztozonos¢ czasowa n log n:

Jest charakterystyczna dla wielu efektywnych algorytmow sortowania.
Przyktad: Algorytm QuickSort.

Klasy ztozonosci obliczeniowe
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Analiza ztozonosc¢ algorytmow

0 (n?) - Kwadratowa ztozono$¢ czasowa:

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu rosnie kwadratowo wraz z rozmiarem danych wejsciowych.
Przyktad: Sortowanie bgbelkowe.

0 (2™) - Wyktadnicza ztozonos$¢ czasowa:

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu rosnie wyktadniczo wraz z rozmiarem danych wejsciowych.
Jest to ztozonosé, ktorej nalezy unika¢ w praktyce ze wzgledu na jej ekstremalng rosngcg ztozonosé.
Przyktad: Obliczenie cigqu Fibonacciego

O (n!)- Silnia ztozono$¢ czasowa:

Klasy ztozonosci obliczeniowe

Oznacza, ze czas wykonania algorytmu rosnie zgodnie z funkcjg silnia wraz z rozmiarem danych
wejsciowych. Jest to najgorszy przypadek i najbardziej nieefektywna ztozonosé.

Przyktad: Problem komiwojazera
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Analiza ztozonosc¢ algorytmow

Poréwnanie czasow wykonania algorytmow réznych typow przy zatozeniu,
ze dla kazdy z nich n = 1 wykonuje sie 10~°s

n 10 20 30 40 50 60

O(n) 0,00001s 0,00002s 0,00003s 0,00004s 0,00005s 0,00006s

n?) 0,0001s  0,0004s 0,0009s 0,0016s 0,0025s 0,0036

(
(

O(n?) 0,001s 0,008s 0,027s 0,064s 0,125s 0,216s
( 0,001s 1,048s 17,9min 12,7dni 35,7lat 366w
(

0,059s 58min 6,5lat 3855w  227*10%w 1,3*1013w
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I Podziat jezykow programowania

Michat Malinowski

Kryterium

Paradygmaty programowania

Kategoria

Proceduralne

Przyktady jezykow

C, Fortran

Obiektowe Java, C++, Python
Funkcyjne Haskell, Lisp

Logiki Prolog

Skryptowe JavaScript, Python, Ruby

Zastosowanie

Ogodlnego przeznaczenia

Python, Java, C++

Specjalistyczne

MATLAB, SQL, R

Inne kryteria Deklaratywne sQL, HTML
Imperatywne C, Java
Statycznie typowane Java, C++
Dynamicznie typowane Python, JavaScript
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Biaty Dom pilnie domaga
sie, aby programisci
uzywali jezykow
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bezpiecznych dla pamieci.

Luty 2024
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I Bezpieczne jezyki programowania

Automatyczne zarzadzanie
pamiecia

Eliminuje btedy zwigzane z recznym
zarzgdzaniem pamiecig, takie jak wycieki
pamieci i podwodjne zwalnianie pamieci,
co zapobiega wielu potencjalnym
problemom bezpieczenstwa.

Zapobieganie wstrzyknieciu kodu

Uniemozliwia wstrzykniecie i wykonanie
nieautoryzowanego kodu, na przyktad
przez odpowiednie sanitowanie danych
wejsciowych i stosowanie bezpiecznych
API.

Bezpieczne typowanie

Pomaga wykrywac btedy na wczesnym
etapie (podczas kompilacji), zapobiegajgc
nieprawidtowym operacjom na danych,
ktore mogtyby prowadzi¢ do btedéw

Model wtasnosci i zarzadzanie
dostepem

Stosowanie modeli wtasnosci i pozyczania,
ktore na poziomie kompilacji zapewniaja,
ze dostep do danych jest zarzgdzany w
sposob bezpieczny, eliminujgc wyscigi
danych i inne btedy zwigzane z
konkurencyjnym dostepem.

Sprawdzanie granic

Dla tablic i innych struktur danych
zapobiega przepetnieniom bufora, ktére
mogg prowadzi¢ do nadpisania danych i
potencjalnych luk w bezpieczenstwie.

Immutability (niemutowalnos$é)*

Wymuszanie stosowania niemutowalnych
struktur danych pomaga w zapobieganiu
btedom wynikajgcym ze zmian stanu, co
jest szczegdlnie wazne w aplikacjach
wspotbieznych i rozproszonych.

*Immutability, czyli niemutowalno$é, to wtasciwoéé obiektdw (zmiennych) w programowaniu, ktéra nie pozwala na zmiane ich stanu po utworzeniu

Michat Malinowski
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I Bezpieczne jezyki programowania

Bezpieczne jezyki Posrednie jezyki Niebezpieczne jezyki

Michat Malinowski
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Znaki i wartosci kodu ASCI

Standardowy Kod do Przetwarzania Informacji (ASCII) to zestaw znakow i ich odpowiadajgcych liczbowych
wartosci.

* Obejmuje 128 znakow, reprezentowanych przez liczby od 0 do 127.

e Zawiera znaki kontrolne, cyfry, litery i znaki specjalne.

Znak Wartosc
['\n', "\E', Ut T g 9%, &S, N, Y)'] ['10','9', '32', '33', '34', '35, '36', '37', '38', '39', '40', '41']
[, 0!, s Ly o, 1, 20, '3, 4, 'sY] ['42', '43', '44', '45', '46', '47', '48', '49', '50', '51', '52', '53']
['6', '7','8",'9', "', ', <!, =" >, ', '@, 'A'] ['54', '55', '56', '57', '58', '59', '60', '61', '62', '63', '64', '65']
['B', 'C', 'D', 'E", 'F", 'G', '"H', 'I', '), 'K', 'L, 'M'] ['66', '67', '68', '69', '70', '71', '72', '73", '74', '75"', '76", '77']
['N', 'OY P, 'QY 'RY 'S, T, U, VY, WY, X, Y ['78','79', '80', '81', '82', '83', '84', '85', '86', '87', '88", '89']
'z, T, "\, e, v al, b, et dY, e ['90', '91', '92', '93', '94', '95', '96', '97', '98', '99', '100', '101']
['f','g", 'h', tis n ke T, 'md, ', o, et '] ['102','103', '104', '105', '106', '107', '108', '109', '110', '111', '112", '113']
['r', 's', 't 'ut, vy, e, ety L T ['114', '115','116'", '117"', '118', '119', '120', '121"', '122', '123', '124', '125']
['~'] ['126']
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Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne

sg wzorcami stuzgcymi do dopasowywania kombinacji znakow w wzorzec = ;
ciggach tekstowych. Wykorzystywane sg one do wyszukiwania, -Log( 0 LEIEE
walidacji, i manipulacji tekstem.

wynik = wzorzec. (

» wynik[0]1);

, wzorzec.flags);

, WZOIZEC.S0UuIce);

regexGlobalny =

( , regexGlobalny.global);
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Wyrazenia regularne

emailRegex =
testEmaill =
testEmail2 =

. . o ; (emailRegex. (testEmaill));
? Dopasowuje zero lub jedno wystapienie poprzedzajgcego elementu.
{n} Dopasowuje doktadnie n wystapien poprzedzajacego elementu. (emailRegex. (testEmail2));
{n,} Dopasowuje n lub wiecej wystgpien poprzedzajgcego elementu.
. - . kodPocztowyRegex
Dopasowuje od n do m wystgpien poprzedzajgcego elementu.
Dopasowuje dowolny pojedynczy znak z podanych (w tym przypadku a, b lub c). tEStKDdPDGZtDW}"i

Dopasowuje dowolny pojedynczy znak, ktéry nie jest wymieniony (w tym przypadku nie testI{DdF'Dcztowa

a, b anic).

Dopasowuje doktadnie sekwencje abc (grupowanie).

Dopasowuje dowolny biaty znak, w tym spacje, tabulacje, znak nowej linii. {kodPocztowyRegex. (testKodPocztowyl));

DopasoilislecwelndanEyniabishEzisie (kodPocztowyRegex (testKodPocztowy2));
» L]

Dopasowuje dowolng cyfre (0-9).

Dopasowuje dowolny znak, ktéry nie jest cyfra. peselRegex =

Dopasowuje dowolny znak alfanumeryczny, w tym cyfre lub podkreslenie (_). testPesell =

Dopasowuje dowolny znak, ktéry nie jest znakiem alfanumerycznym ani podkresleniem.

. . ; ; ; ; testPesel2 =
Dopasowuje granice stowa, czyli pozycje pomiedzy znakiem \w a \W (lub na
poczatku/koniec ciggu).

Dopasowuje pozycje, ktdéra nie jest granicg stowa.

(peselRegex. (testPesell));
Uzywany do escapowania znakow specjalnych, np. \\. dopasowuje literat kropki.

(peselRegex. (testPesel2));
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Funkcja haszujaca

Funkcja haszujgca (mieszajaca)

to funkcja, ktdora przyjmuje cigg znakdw i zwraca unikatowy (zazwyczaj) cigg znakdw o ustalonej dtugosci.
Znane algorytmy haszujgce: MD5, SHA1, SHA256

Dla MD5:
* 32 znaki wynikowe HEX (0,1,2...,E,F)
* Liczba kombinacji = 1208925819614629174706176 = 1.21 x 10"24

wartosc hasz

a 0cc175b9c0f1b6a831c399e269772661
A 7fc56270e7a70fa81a5935b72eacbe29
Litwo ojczyzno moja ty jestes jak zdrowie Oab62d3flaab412aaaf26fbf43245d0d
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Full-Stack (Deweloper)

odnosi sie do kompletu technologii i umiejetnosci niezbednych do projektowania,
implementacji oraz zarzgdzania cafg strukturg aplikacji internetowej lub mobilne,;.

Obejmuje to zarowno

- Front-End, czyli czes¢ aplikacji widoczng i dostepna dla uzytkownika (interfejs
uzytkownika),

- Back-End, czyli czes¢ serwerowg odpowiedzialng za logike dziatania aplikacji,
przetwarzanie danych i komunikacje z bazg danych.

Programista Full-Stack jest wiec w stanie samodzielnie stworzy¢
petng aplikacje webowg lub mobilng, od zera do wers;ji
produkcyjne;j.
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Front-End

Podstawy

| | o HTMLS

* CSS3
e JavaScript

Frameworks

*ReactJS
* Angular JS

~——

Style

e Bootstrap
¢ Material Ul

Front-End

)

SPA (Single Page
Application)

— AJAX

SOAP

Websockets

Back-End

)

Node.JS

Ruby

Back-End

.NET

Python

Bazy danych

(ammrae )
RDBMS

« MySQL
* PostgreSQL

| « MssaL

¢ Oracle
* DB2

~————

(—
NoSQL

*MongoDB

* CouchDB
 Cassandra

* Elasticsearch

~———o

Graph

*Neodj
* ArangoDB
“—

)
Message Queue

* Kafka
*SQS

* ZeroMQ

* RabbitMQ

~——o

Platformy

Infrastruktura

* NGINX
* AWS
* Azure
* ELK

| S —

Automatyzacja
* Ansible

|| * Chef

* Jenkins
* Orchestrator

~—o«

(e )
0s

* Windows
¢ Android

— *i0S

e Linux
* Google

~—

Wirtualizacja

* Docker

¢ Bladecenter
* Kubernetes
¢ Vagrant

e VMWare

~——oo

Bazy danych
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I Kompilacja vs Interpretacja kodu programow

Kopiowanie Interpretacja

function pokazWiadomosc() { let imie
= prompt("Jak masz na imie?"); if

(imie) { alert("Czes¢, " + imie + "!
Witaj na stronie."); } else { alert("Nie

podates imienial"); } }

Czes¢, Michat!
Witaj na stronie

Skrypt
Kompilacja Wykonanie
101010101010101010101010101010 Creéé Michatl
010101010101010101010101010101 Witai na stronie
111000111000111000111000111000 )

000111000111000111000111000111
101101101101101101101101101101
010010010010010010010010010010

Kod wykonywaliny
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I No-code vs Low-code

No-code Low-code

<[>
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I Ranking - Jezyki programowania

TIOBE Programming Community Index

20
3
&
= 18
m
w
10
5 R ", ‘WM&‘.}&‘* Aans?
A Jm 1 PR : S - ol e
- O Y =0 7 : AL e S e
R — —_— . = i = —
1)
I I I I I I I I I I
2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020 2022 2024
== Python - = lava - - == JlavaSoript Visual Basic - G0 Fortran Delphi/Object Pascal

TIOBE Index
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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Ranking - Jezyki programowania

Oct 2024 Oct 2023 Change Programming Language Ratings Change
1 1 l Python 21.90% +7.08%
2 3 @ C++ 11.60% +0.93%
3 4 u Java 10.51% +1.59%
4 2 v @ c 8.38% -3.70%

5 5 ® o 5 62% -2.09%

6 6 JsS JavaScript 3.54% +0.64%
7 7 @ Visual Basic 2.35% +0.22%
8 " GO Go 2.02% +0.65%
9 16 @ Fortran 1.80% +0.78%
10 13 @ Delphi/Object Pascal 1.68% +0.38%
" 9 v saL 1.64% -0.15%

12 14 ‘\ MATLAB 1.48% +0.22%
13 20 @ Rust 1.45% +0.53%
14 12 v Scratch 1.41% +0.05%
15 8 ¥ e PHP 1.21% -0.69%

16 10 ¥ @ Assembly language 1.13% -0.51%

17 17 R R 1.09% +0.12%
18 19 -« Ruby 0.99% +0.07%
19 24 LS COBOL 0.99% +0.23%
20 15 Swift 0.98% -0.09%

«
C

TIOBE Index
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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I 7~ Choc¢ to wyglada

glupio, dzieci zaczely

\__w koncu jej slucha¢!
| T

Michat Malinowski
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