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Objektové

orientovany
Data a metody jsou
zapouzdrené do objekt, které
spolu komunikuji pomoci zprav

Paradigmata softwarového vyvoje

Paradigmata
softwarového vyvoje
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Imperativni
Pro popis zpracovani se
pouziva sekvence flow

Deklarativni
Pro popis zpracovani se
nepouZziva sekvence flow
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Proceduralni
Program je reprezentovan jako
flow procedur, které operuji nad

globalnimi a lokalnimi daty

Logicky
Program reprezentovan pomoci
axioma, tvrzeni a vztahd.
Zpracovani tvrzeni dokazuje
nebo vyvozuje nové

Funkcionalni
Zpracovani je provadéno
vyhodnocovanim
"matematickych” funkci bez
potfeby stavu a
modifikovatelnych dat




Paradigmata softwarového vyvoje

V poslednich letech je patrna snaha o nalezeni sjednocovaci

teorie mezi funkcionalnim, objektovym a logickym pfistupem.

s

Do objektovych jazyk(l dostdva ¢im dal vice funkciondlnich

konceptd.
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Deklarativni
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Funkcionalni
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"matematickych” funkci bez
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Deklarativni versus Imperativni programovani

e \ykres v geometrii - popisuje Utvary a vztahy mezi nimi = “What Is” znalost, Deklarativni reprezentace
e \Vymena oleje v auté - popisuje postup jako sekvenci Cinnosti = “How To” znalost, Imperativni
reprezentace 2
Jx je y takové, Ze y’'=xay > 0
Odmocnina ze dvou ma deklarativni vyjadrent:

To samé Ize imperativné vyjadfit ve formé postupu, kterym odmocninu ze dvou ziskam.
Napfiklad pomoci opakovani nasledujiciho postupu:

e Odhadnout vysledek G

e Zlepsit odhad zprimérovdnim G a x/G

e Zlepsovat odhad dokud neni dostatecné dobry

X=2 G=1
x/G=2 G=%(1+2)=3/2
x/G =4/3 G=%2(3/2 +4/3)=17/12

x/G = 24/17 G =Y2(17/12 + 24/17) = 577/408 = 1.4142



Proceduralni versus Objektové programovani

V proceduralnim pfistupu jsou zdkladnim stavebnim kamenem programu procedury, které
pracuji nad lokalnimi a globdlnimi daty, data mohou byt organizovdna do zdznamu (Record).

V objektovém pfistupu jsou zdkladnim stavebnim kamenem objekty, které zapouzdruji (a také
kontroluji) volani metod a praci s daty, komunikuji spolu pomoci zasilani zprav.

Function 1

Local Data

- sieD

\
Function 2

t
Local Data Operates on_l

Global Data

 s|leD

1

Function 3 J
Operates on

| Local Data |




Proceduralni (a obecné imperativni) versus Funkcionalni pristup

Proceduralni pristup

Priklad vymeéna oleje:
1. Dojdi k autu
Otevii kapotu
Zkontroluj hladinu oleje
Jestlize je ho malo, tak vymeén olej

Zavri kapotu

o g > W N

Funkcionalni pfistup

Flg(h(j(k(l(x))))))

Priklad vypoctu matematického vyrazu:

INPUTx =3
!
(
FUNCTION f:
x2
)
lOUTPUT
fix) =9
INPUT
AT
FUNCTION g:
x+1
)

1
OUTPUT g(f(x)) =10



Proceduralni (a obecné imperativni) versus Funkcionalni pristup

Ve funkciondlnim pfistupu jsou zakladnim stavebnim kamenem programu funkce, se kterymi se
pracuje jako s hodnotami.

Proceduradlni (imperativni) pristup Funkcionalni pristup

Mutable data, manipuluje se se Immutable data, funkce vyssiho fadu, manipulace
stavem a objekty, iterace s funkcemi a datovymi mnozinami, rekurze

+ Jednoduché porozumét kédu +  Kratsi kod

+ Jednoduchy debugging + Lepsi skalovani

- Delsi kéd + Z&dné side efekty pfi volani funkce

- Side efekty pfi volani procedur - Horsi porozumeéni kédu

- Horsi skdlovani a multithreading - Pomalejsi pro jednoduché volani

oV

- Pomalejsi ucici krivka 7



Logicke programovani
Vytvorim takovy logicky popis problému ze kterého je fesSeni logicky odvoditelné.

Logicky program je deklarativni zapis posloupnosti ptikazl (logickych vét), které vyjadruiji:
e Pravidla (jsou podminéna)
e Fakta (jsou nepodminéna)

e Dotazy (cilové klauzule)

Programator tedy popiSe problém program, zada otazky a stroj (problem solver) na né nalezne
odpovedi.



Logické programovani

Uloha:
Vsichni studenti jsou mladsi nez Petrova matka. Karel a Mirka jsou studenti.

Kdo je mladsi nez Petrova matka?

Zapis v PL1: Zapis v Prologu:

Vx [St(x) o Mi(x, fla))] mladsi(X, matka(petr)):- student(X). pravidlo
St(b) student(karel). fakt
St(c) student(mirka). fakt

= Iy MI(y, f(a)) ??? ?- mladsi(Y, matka(petr)). dotaz

(PL1 - Predikatova logika prvniho fadu)



Shrnuti

Pfistup logického programovani

o (p1 — (L V (-p3)))

VAN

® (L V (=ps))

) I/ \' (—p3)
|
p3

dotaz

odpovéd

—

Proceduralni pristup

%

Problem
solver

Exekuce zahrnuje provadéni
kddu, ktery operuje nad daty
m Code

Data

Objekt zapouzdfuje kod i data

Vypocet zahrnuje interakci
mezi objekty

Data neexistuji nezavisle
% Code {Functions)

4
Exekuce zahrnuje zfetézené
volani funkei
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Soucasné trendy - nejvice nabidek prace

Job postings containing top languages
Indeed.com - November, 17th 2017
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Trendy - nejvice aktivity na GitHub

Projections of future traffic for major programming languages
Future traffic is predicted with an STL model, along with an 80% prediction interval.
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Soucasné trendy - nejoblibenegjsi frameworky

Most Loved, Dreaded, and Wanted Frameworks, Libraries, and Tools

Loved Dreaded Wanted

TensorFlow  73.5%

React 69.4%

Torch/PyTorch  68.0%

Nodejs 66.4%

NET Core  66.0%

Spark  66.0%

Spring  60.0%

Djange 58.3%

Angular  546%

Hadoop 53.9%

Xamarin  49.0%

Cordova  40.4%

Source: StackOverflow 2018 13



Prvni uloha, kterou budete programovat v OMO ...

14






Souboj s komplexitou

Co délam, kdyz mam problém (softwarovy, matematicky nebo i osobni) se kterym si nemohu poradit?

=> snazim se problém strukturovat

Jak mohu problém strukturovat?
=> pomoci abstrakce, dekompozice a hierarchie.

Dekompozici rozkladam systém na mensi komponenty
Abstrakci skryvam komplexitu komponent do jednodussich
Hierarchii tyto komponenty provazuji mezi sebou

Pro feseni problémil se snazim aplikovat design patterny

16



Souboj s komplexitou

Design patterny

DEKOMPOZICE Vztahy mezi ABSTRAKCE
jednotlivymi )
komponentami Druha
= HIERARCHIE . e abstraktni
vrstva
Dekomponovany systém ._.'bekomponovany systém .;
B ,
Prvni
abstraktni

vrstva

QOriginalni systém
Originalni systém 9 ¥

17




Co je dekompozice a co
abstrakce?

[2]) LEGO
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Dekompozice

K vétsim problémuim pfistupuji zplsobem "Rozdél a panuj” tak, aby:
e Kazdy podproblém mél pfiblizné stejnou Groven detailu
e Kazdy podproblém byl fesitelny samostatné
e Reseni podproblém Ize zkombinovat tak, abych tim vy¥esil cely problém

Systém zpravidla predstavuje n rozmérny problém, ktery nelze popsat jednim pohledem. Misto toho potrebuji nékolik pohled.
Dekompozici tak mohu provést pro tyto rlizné pohledy. Viz UML definuje nékolik druh(i UML diagramd, kazdy navrzen pro
modelovani jiného pohledu na systém.

RUzné pohledy pfi
dekompozici
Pohled pies objekty = Pohled pres flow
Pohled pres strukturu D ¢
modul( P g
uid ») c_/”, q
q
g i atd...




Abstrakce

Abstrakce je jednodussi reprezentace systému pomoci které na néj nahlizim nebo k nému pfistupuji aniz bych
znal jeho detaily

Zjednodusené fecCeno potfebujeme schopnost vzit vétsi kusy a pristupovat k nim jako k primitivum tak, abychom
je mohli kombinovat do vétsich celkd a pfitom se nestarali o jejich detail.

Druhy abstrakce v softwarovém vyvoji: F-22 Raptor (1997)

Evolution of the Number of Lines of Code In Avionics Software

F-35 Lightning Il (2012)
Operational & Support Software

F-35 Lightning Il (2012)

F-35 Lightning (2006)

Jmenné abstrakce F16D Block 60 (1984) | 236
Datové abstrakce F-16A Block 1 (1974)
Proceduralni abstrakce (v imperativnich jazycich)

Funkcionalni abstrakce (ve funkcionalnich jazycich)

Objektové abstrakce

A dalsi exotické druhy abstrakci ...

B

135

SLOC (In Thousands)

24000

1700
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Hierarchie

Hierarchie je ur¢ena vazbami mezi komponentami systému

Part of hierachie

Is kind of hierachie:

—

Computer
I/O Devices CPU Memory
Cache ALU Program
Counter

Striate

Nerve Cell

—

Cell
Muscle Cell Blood Cell
Smooth Red White Cortical

Pyramidal

21



Design patterny

= navrhové vzory

e Design pattern je obecné feSeni problému, které ma implementace v rlznych jazycich a
doménach

e Design pattern neni neni knihovnou nebo ¢asti zdrojového kédu, ktera by se dala pfimo
vlozit do naseho programu, jednda se o popis feseni problému nebo sablonu, kterd mize
byt pouzita v rliznych situacich

RUzné design patterny jsou definované pro:
e RUzné typy programovacich jazyk(: Objektové, funkciondlni, logické...
e Vrstvu aplikace: Frontend (uzivatelské rozhrani), Datova vrstva (ulozeni dat)...
e Typ deploymentu: Centrdini aplikace, distribuované aplikace ....

22



Jak dekomponovat

Pokud dekomponuji systém do moduld, tak aplikuji ndsledujici principy:

Cohesion (princip soudrznosti) - spojuji funkcionalitu podle podobnosti. Atributy podobnosti volim
intuitivné podle toho jakym zplsobem a za jakym Ucelem budu modul pouzivat. Atributem
podobnosti mize byt doména, entita, uzivatel atd.

Priklad: mam skupinu lidi riiznych profesi a v riznych poctech. Chci implementovat systém pro
planovani stavby domu. Vzhledem k ucelu systému lidi rozdélim na skupiny, kde kazda umi
realizovat stejné cinnosti

Coupling (provdzanost) - snazim se dosdhnout velmi koheznich (soudrznych) modul(l, které maiji
pevné vazby uvnitf a co nejvolnéjsi vazby mezi sebou.

Reusabilty (pFepouZitelnost) - modul je “opracovan” tak, abych ho mohl prfepouzivat v rliznych
kontextech. Kontextem rozumim volat z riznych modul(, v riznych fazich zivotniho cyklu aplikace a
jeho fungovani pro rlizné domény - napf. pouziti toho samého modulu pro spotfebni tGvéry pak
hypotéky a pak paojisteni.

23



Jak dekomponovat

e DRY (Don't Repeat Yourself) - stejny kdd (stejny kus funkcionality) se nenachazi na vic jak jednom
misté (nenachazi se ve vice modulech).

e Flexibility isolation (izolace flexibility) - jestlize budu muset implementovat zménu, tak dopad této
zmény bude omezen na vazby mezi moduly nebo minimum moduld.

e Encapsulation (zapouzdreni) - data modull jsou privatni, k moduldm pfistupuji ne pomoci jejich dat,
ale pomoci povolenych operaci

24



Kritérium Cislo jedna u softwarového vyvoje

Schopnost reagovat na zmény

<= nejvice softwarovych bugtl je zplsobeno zménami v kédu

<= chapani aplikace, kterou pise vyvojar se meni

<= do aplikace zasahuje vice vyvojarli souc¢asné a neznaji vsechny ¢asti kédu

<= zdkaznik a ani analytik nikdy neda pozadavky kompletni, findlni a 100% konzistentni

<= systém se bude rozSifovat i po jeho dokonceni, bude se ménit jeho okoli i SW a HW komponenty
které vyuziva

25



Kvalita software - multikriterialni optimalizacni problém

Pfi vyvoji software jsou cas, penize, scope a kvalita navzajem provazany. Jelikoz jsme v pfedmétu OMO, tak
se zde budeme zabyvat primarnée kvalitou.

Kritéria kvality softwarového systému jsou:

Flexibilita - mnozstvi a slozitost zmen, které musim v systému provést proto, aby fungoval i pro jiné
scénare

PrepouZitelnost - pouzitelnost systému pro konstrukci v rliznych aplikacich
Robustnost - schopnost systému reagovat na nepredpokladané situace
Kompatibilita - jednoduchost kombinovani softwarovych komponent mezi sebou
Pouzitelnost - jednoduchost pouziti systému uzivatelem nebo jinym systémem
Efektivnost - minimalizace pozadavkl na zdroje (hardwarové, lidské, financni)
Skdlovdni - schopnost systému fungovat pfi nariistajici z&t&zi

Portovatelnost - narocnost preneseni software do jiného hardwarového a softwarového prostredi

26



Kvalita software - multikriterialni optimalizacni problém

Nelze najit optimalni feSeni, existuji pouze sub optimalni feseni, jelikoz kritéria jsou ve vzajemné
kontradikci, napf:

e Zvysovani flexibility zvySuje komplexitu a tim padem naklady a Cas

e Zvysovani prepouzitelnosti snizuje pouzitelnost (musim zvysSit obecnost systému)

e \ysSi granularita zvysuje pouzitelnost, ale snizuje prepouzitelnost
Jak se tedy rozhodovat? Snazim se upravovat oblasti, kde s minimalnim Usilim dosahuji maximalniho efektu.
Zastavuiji ve chvili, kdy jsou pro me dalsi zlepseni uz pfrilis draha.

Optimalni pomér cena vykon Paretovsky princip z teorie her
The 80-20 Rule Paretovske zlepseni - alokace mizZe byt paretovsky zlepsena
"For many events, roughly 80% of the effects pokud existuje jind alokace pfi které jeden hrac¢ na tom muze byt
come from 20% of the causes." - Pareto < .y . vz - v, s v V.
. lépe aniz by si zadny dalsi hrac nepohorsil

[

B
s)nsey

Paretovsky optimdini - alokace je paretovsky optimalni jestlize
neni mozné paretovské zlepseni.

Effort
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Abstrakce - jmenné abstrakce

Jména a jmenné prostory jsou nejzakladnéjsim druhem abstrakce. Umoznuji odkazovat se na
proménné, konstanty, operace, typy, funkce, moduly atd.. Pouzivaji se v ostatnich typech abstrakci.

Slozitéjsi priklad: framework SpringData ze jména metody generuje kéd pro pfistup k datiim. V nazvu vyhledava klicova

slova find...By, read...By, query...By, count...By, get...By ty propojuje pomoci And, Or, a propojuje s nazvy atributt
objektu.




Abstrakce - datova abstrakce

Oddéluje abstraktni vlastnosti datového typu od jeho implementace. Abstraktni vlastnosti jsou ty, které
jsou viditelné a mél bych je brat v potaz v kédu ve kterém abstraktni datovy typ pouzivam, zatimco
konkrétni implementace je schovana a mohu ji bez dopadu na tento kéd ménit.

Hlavnim reprezentantem datové abstrakce je Abstraktni Datovy Typ (ADT). ADT je matematicky model pro datovy typ

definovany mnozinou hodnot a operaci nad témito hodnotami, které splnuji definované axiomy. Ekvivalentni k algebraické
struktufe v abstraktni algebfe.

Priklad: Typ Integer je ADT definovany hodnotami ..., =2, -1, 0,1, 2, ... a operacemi +, -, /, <,>,= které splnuji axiomy
asociativity, komutativity atd. V programovacich jazycich napf. typ boolean, float atd. reprezentuje tzv. ADT.

Dalsi priklady:

e Typy z collection API jako Collection, List, Set, Map jsou prikladem datové abstrakce - predepisuji praci s datovou
strukturou pomoci APl a definuje princip prace s daty.

/////

dat
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Abstrakce - proceduralni abstrakce (Control abstraction)

Cilem je, abych mohl vzit komponentu (¢ast funkcionality svého systému) a bez zasahu do komponenty ji pfepouzit na
jiném misté v systému. K tomu mi staci znat pouze rozhrani komponentu a funkcionalitu, kterou realizuje.

Tento mechanismus realizuji pomoci tzv. subrutin.Tento machanismus ma nasledujici vlastnosti:
e |zolace pouziti subrutiny od jeji implementace.
e Redukce mnozZstvi duplicit v kddu a tzv. boilerplate kédu
e Moznost kombinovani a zanofovani

Priklad subrutiny v Java:

access modifier method name
optional specifier parentheses (required)

l return type f_lﬁ f—excepuon (optional)

public final vowd nap(int minutes) throws InterruptedException {

// take a nap I
T list of parameters

method body

30



Abstrakce - proceduralni abstrakce (Control abstraction)

V ¢em se liSi v rlznych implementacich:

e Syntax, typova kontrola

e Mechanismus pfedavani parametri do a z subrutiny

e Staticka Ci dynamicka alokace a scope lokalnich proménnych
e Overloading

e Generika

31



Mechanismus predavani parametru do a z subrutiny

Call-by-Value (a se kopiruje do x) Call-by-Reference (x se nastavi na stejné misto v paméti jako a)

Call-by-Result (hodnota x se Call- by—ResuIt a=>xana
inicializuje uvnitf a na konci x =>a) konci x => a)

Call-by-Name (x se nastavi na funkci)




Funkcionalni abstrakce - funkce prvni tridy

Objektem prvni tridy (first-class citizen) v programovacich jazycich je entita, kterd podporuje
nasledujici operace: byt predana jako parametr, pfitazena proménné a byt vracena z funkce.
Funkce prvni tfidy je tedy takova funkce, ktera splnuje vySe uvedené vlastnosti.

Pozn. Metody a tfidy, jelikoZ to nejsou hodnoty, tak jsou povaZovdny za objekty druhé tfidy.

Klasicky pfistup:

public List filterPersonByAge(List<Person>

list) {
List result = new ArrayList(); Filtruji a vracim kazdého, kdo je starsi nez 65 let.
for (Person person : list) { Problém je, ze kdyz chci filtrovat podle jiného

atributu, tak musim cely tento kéd zduplikovat,

if(p.age > 65){ abych modifikoval pouze jednu fadku kédu.

result.add(person);

}

return result;



Funkcionalni abstrakce - funkce prvni tridy

Pfepis pomoci funkce prvni tfidy
(Java 1.8+):

Pridali jsme novy parametr typu Predicate, ktery obsahuje podminku, kterou testujeme. Dale pak
metoda agefFilter, kterou vkladdme jako parametr p.

Jestlize chceme filtrovat podle jiného atributu, tak udélame drobnou zménu do mplementace filtru a
vlastni kéd na filtrovani je prepouzit. 34



Funkcionalni abstrakce - funkce vyssiho fadu

Funkce vyssiho radu je funkce, které splfiuje pfinejmensim jednu z vlastnosti:

e Jednim ci vice parametry je funkce
e Vraci funkci jako parametr

35



Funkcionalni abstrakce - funkce vyssiho fadu

Funkci pak pouziji takto




Funkcionalni abstrakce - lambda expressions

Lambda expression je forma ve tvaru: (seznam argumentti funkce) -> télo funkce

e Lambda vyrazy se pouzivaji pfedevsim k definovani implementace funk¢niho rozhrani s jedinou metodou
tzv. inline formou coz vede k vyrazné redukci kédu a pfindsi napf. do Javy nékteré vyhody funkcionalniho
programovani.

e Lambda expression v programovacich jazycich je funkce, kterou je mozné definovat a volat bez bindingu s
identifikatorem

Pozn. Lambda calculus je formdini systém matematické logiky a informatiky pro vyjddreni vypoctu pomoci bindingu proménnych a

jejich substituce 37
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Funkcionalni abstrakce - currying

Currying spociva ve vyhodnocovani argumentt funkce per partes, kdy po kazdém kroku ziskam funkci, kterd ma o jeden
argument méné.

Napf. pro funkci

muUzeme aplikovat argumenty 3, 4, 5 a dostaneme:

Soucasné ale miZzeme aplikovat pouze 3 a ziskdme novou funkci f

currying podruhé pro 4 nam da:

38



Proceduralni abstrakce - currying

Priklad vytvoreni slozené funkce pfi deklaraci:




Proceduralni abstrakce - currying

Vytvoreni slozené funkce ex post po jejich deklaraci:




