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Uvod

e Dizajn v kontexte informacnych systémov
¢ Algebra a programovanie

¢ Informacia a kbdované data

e Dizajn abstrakcii = softvéroveé kniznice

e Kniznice pre zaciatoCnikov




Informatika: Veda Dizajnu

Konkrétne komplexné systémy

 Automobily @

e Mrakodrapy

e Slovenské Zeleznice




Informatika: Veda Dizajnu

Komplexné webové stranky

Systémy na predpovedanie pocasia %
=<8

Zdravotné informacné systémy ng]

Wikipedia D

Pocitacové hry

Social Computing




Program by Design:
Dizajn Programov pre Zaciatoénikov

Bootstrap
roCniky 6 - 8, vypracované do detailov, presné ciele
Specialny softvér
TeachScheme!
stredné Skoly, prvy rok univerzity
uCebnica, DrRacket jazyky pre zaciatoCnikov,
softvéroveé kniznice
ReachJava
druhy semester, triedy + objektové programovanie
softvérové kniznice pre dizjn hier, testovanie, kniha
Die Macht der Abstraktion
Herbert Klaeren, Michael %perber, Tubingen,




Program by Design:
Design-Based Introductory Curriculum

Bootstrap
“I program my own video games” (and learn algebra)
TeachScheme!
Interactive games with timer, key and mouse
Client-server games over internet
ReachJava
Interactive games with timer, key, mouse, sound
Systematic design and use of abstractions

Transition to full language, libraries, trade-offs




Program by Design:
Dizajn Programov pre Zaciatoénikov

Bootstrap
“I program my own video games” (and learn algebra)

TeachScheme!
Interaktivne hry s Casovacom, klavesnicovou,

mysSou; klient-server hry cez internet

ReachJava
Interaktivne hry s Casovacom, klavesnicovou,

mysSou, zvukom (MIDI);
Systematcky dizajn a pouzivanie abstrakcii

Prechod na cely jazyk, kniznice, hodnotenie
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Program by Design:
Dizajn Programov pre Zaciatoénikov

Bootstrap
“| program my own video games” (and learn algebra)

Focus on understanding the concepts:
coordinate system

evaluation of expressions

substitution of values for variables
conditionals, logical expressions
functions with one or two variables
Pythagorian theorem - to detect collisions
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Program by Design:
Dizajn Programov pre Zaciatoénikov

Bootstrap
“| program my own video games” (and learn algebra)

Focus na porozumenie konceptov:

koordinaCny systém (geometria)

zhodnocovanie vyrazov

premenné, substiticia hodndt za premenné
logické vyrazy, podmienky, boolean values

funkcie s jednou alebo dvoma premennymi
Pythagrova veta - na najdenie zrazky medzi hracmi
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Program by Design:
Dizajn Programov pre Zaciatoénikov

Bootstrap
show the web site
run the Ninja Game

TeachScheme!
show the first program (train)

ReachJava
run the musical frogger




Algebra a Programovanie

e Je sucet troch Cislic delitetlny siedmimi?

e \/ypocitaj poziciu lopty kopnutej v urCitom uhle a
urcitou rychlostou

e Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom
retazci?

Funkcie s vchodnymi datami a vyslednymi datami




Algebra a Programovanie

Funkcie s vchodnymi datami a vyslednymi datami

Didaktika vyvoja funkcie (procedury)

—

. Rozmyslaj aké data su vstupné a vystupné
. Napi§ komentar a hlavicku (kontrakt)

. Urob priklady funkcie pre niekolko danych vchodov

2
3
4. Inventura: ¢o mame k dispozicii
5. Programuj funkciu

6

. Over si spravnost na prikladoch z tretieho kroku
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Algebra a Programovanie 1

+ Je sucet troch éislic delitet’ny siedmimi?
e vstupy: tri Cislice vystupy: boolean

+ Vypocitaj poziciu lopty kopnutej v uréitom uhle a
uréitou rychlostou

e vstup: uhol, rychlost, (pritazlivost) vystup: pozicia
(xy)

- Kde sa nachadza dané pismeno v danom retazci?

e vstup: pismeno, retazec vystup: int

Analyzuj problém, typy vstupov, vystupov
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Algebra a Programovanie 2

- Je sucet troch €islic delitet’ny siedmimi?
® // je sucet danych troch ¢islic delitelny siedmimi
® poolean delitelny7(int cl, int c2, int c3)

- Vypoéitaj poziciu lopty kopnutej uréitou rychlostou

... za dany €as, za€inajlic na pozicii (0.0, 0.0)

® // pozicia lopty pre dani rychlost v danom case

® CartPt pozicia(double dx, double dy, int t)

Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom retazci?

... vydaj -1 ak sa nenachadza

® // kde sa nachddza sa dané pismeno v danom retazci?

® int kdeJe(char p, String slovo)

Komentar, hlavicka funkcie-procedury
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Algebra a Programovanie 3

- Je sucet troch cislic delitetPny siedmimi?

® delitelny7(1, 2, 3) -> false

® delitelny7(2, 5, 7) -> true
+ Vypoéitaj poziciu lopty kopnutej uréitou rychlost'ou

® pozicia(10.0, 20.0, 3) -> CartPt(30.0, 60.0)
+ Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom retazci

® kdeJe(“a”, “dedo”) -> -1

® kdeJe(“a”, “mama”) -> 1

Priklady pouzitia s oCakavanymi vysledkami
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Algebra a Programovanie 4

+ Je sucet troch Eislic delitetPny siedmimi?
® inventura: funkcia ‘mod(int) -> int’

- Vypoéitaj poziciu lopty kopnutej uréitou rychlostou
® inventura: dx, dy, t; zaciatok: (0, 0)

- Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom ret'azci
® inventura: p, s,

funkcia substring(s, 1, k)

-Struktura -- vyber polia, eviduj ich typy
-varianty -- spracuj kazdu variantu osobitne

-zaeviduj funkcie ktoré sa daju aplikovat
16




Algebra a Programovanie 5

* Je suéet troch &islic delitetPny siedmimi?
[return (c1 + c2 + ¢c3) mod 7 == 0]

- Vypoéitaj poziciu lopty kopnutej uréitou rychlost'ou
[return new CartPt(t * dx, t * dy)]

- Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom ret’azci

[for (int 1 = @; i < length(slovo); i++)
if (substring(slovo, i, i+l) == p)
return i;

return -1;]

Len teraz vypracuj funkciu/proceduru - program
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Algebra a Programovanie 6

+ Je sugcet troch gislic delitetPny siedmimi?

® delitelny7(1, 2, 3) -> false

® delitelny7(2, 5, 7) -> true
+ Vypoéitaj poziciu lopty kopnutej uréitou rychlost'ou

® pozicia(10.0, 20.0, 3) -> CartPt(30.0, 60.0)
- Kde sa nachadza sa dané pismeno v danom retazci

® kdeJe(“a”, “dedo”) -> -1

® kdeJe(“a”, “mama”) -> 1

Over si spravnost - testy st definované v tretom kroku
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Informacia a kodovane data
Didaktika pre definovanie dat a datovych Struktur
e zakladné typy dat: Cisla, retazce, images, bool

e triedy/Struktury: niekolko dat reprezentuje
informaciu

¢ referencia: Udaj v triede je objekt ingj triedy
e varianty: niekolko variantov patria spolu
e kombinacie tychto moznosti

Analyzuj problém, definuj data ktoré potrebujes, (podla
kategorii hore), urob niekolko prikladov takychto dat
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Informacia a kddované data

e zakladné typy dat: int, String, boolean, image

. Kniha
¢ trledy: String titul

String autor

int cena
. Kniha
* referencia: String titul
Autor autor
int cena ﬁ
Autor
String meno

int rodeny
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Informacia a kddované data

® varianty:

Kniha
String titul
String autor
int cena

]

Papier

Elektronicka

Audio

int strany

String url

int dizka
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Informacia a kddované data

¢ kombinacie:

Strom

List

Vetva

Datum

... polia

Datum data
Strom lavy
Strom pravy
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kddované data

r

acia a

Inform

23




Informacia a kddované data

Ammmmmmmee +
Marta |
| CEO 100 |
Ammmmbomoo
|
| I
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| Danko | | Anka
| Operacie 70 | | Financie 20 |
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| |
+ + + + B +
| | I
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| Jurko | | Janka I 1 Palko | I A3 1 | Peter |
| Sekcia-A 25 | | Sekcia-B 15 | | Sekcia-C 20 | +----- + | Sekcia-D 10 |
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| |
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| | | | | IH6 I 1B 51
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Ao +
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Informacia a kddované data

[ -
| Marta |
| CEO 100 |
-
|
| |
PN S U +
| Danko | | Anka |
| Operacie 70 | | Financie 20
P P +
|
+ + + +
I I I | I
O — + R
| Jurko | | Janka I 1 Palko | I A3 1 | Peter |
I Sekcia-A 25 | | Sekcia-B 15 | | Sekcia-C 20 |  +-----+ | Sekcia-D 10
P + [ S S S +
I I I
L — U + P N -
I | I I I IHe6 I 1B 51
FE L S R +
| Milan I'1D41 1 E2I IF811G6 I
| SKUPiNG-A 10 | 4-=--=t 4o-=ood  hommomh domcomi,

Kolko l'udi je v pracovnej jednotke s danym menom?




Co je dolezite:
e Existuju rozne typy dat, a mdézeme ich kombinovat
ak informacia ma viac Casti alebo variantov

eUlohou programu je vytvorit z danych dat nové
data, ktoré reprezentuju nové informacie

eKazda funkcia alebo procedura ma mat len jeden
ukol: pouzite pomocné funkcie a procedury ak
treba

e |nput-output nie je dblezity sam o sebe:
programujeme osobitne spracovanie vstupov a
pripravu dat na vystupy
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Co je délezité:

eDolezité je reprezentovat informacie ako data

eDizajnovat kazdu funkciu a proceduru
systematicky, s testovanim

eBudovat vacsie programy abstrakciami

ak sa niec€o opakuje (a len mala ¢ast je rézna),
vyrobit program kde varianty su repreentované
parametrami a spolo¢na cast sa vyskytne len
raz
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Dizajn abstrakcii = kniznice
Didaktika pre dizajnovanie abstrakcii

e Poznac vSetky miesta kde sa podobné programy lisia.

e Zmen na parametre mista rozlicnosti a prepi$ program s
nimi.

¢ Prepi$ originalne programy tym ze volaju novy program
SO spravnymi argumentami.

e Over si, ze vSetky testy z predoslého programu prejdu
uspesne.
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Dizajn abstrakcii = kniznice

e rozhranie -- abstraktné triedy

e funkCné objekty (funkcie ako parametre)
® parametrizované typy

e traversals: poskytnutie ¢lenov stuboru dat
e abstrakiné datoveé typy

Klice k porozumeniu ako vytvorit-pouzit mnoho-uzitkové
programy
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Dizajn abstrakcii - rozhranie

IShape

double area();
double distanceTo®();
boolean closerTo®();

p——— o — +

p——— + — +

/' \
|
| | |
Circle Rectangle Square
CartPt location CartPt location CartPt location
int radius int width int size
Color color int height Color color

f——— o ——— o —

double area(){...}
double distanceTo®()

boolean closerTo®(){...

Color color

double area(){...}

f——— o ———— o — +

double distanceTo®(){...}
boolean closerTo®(){...}
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double area(){...}

double distanceTo®(){...
boolean closerTo®(){...

Urob abstraktnu triedu: spolocné polia,

metody




Dizajn abstrakcii - rozhranie

+.

| AShape

| CartPt location

| Color color

| abstract double area();

| double distanceTo®(){...}
| boolean closerTo®(){...}

b——— + —— + — +

/\
|
I | I

| Circle | | Rectangle | | Square |
| int radius | | int width | | int size |
+ + | int height |+ +
| double area(){...} | + + | double area(){...} |
| double distanceTo®() | | double area(){...} | + +

Urob abstraktnu triedu: spolocné polia, metddy
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Dizajn abstrakcii - funkéné objekty

e zorad’ subor typu T (v akom poradi?)
porovnavacia funkcia: (T, T) -> int

e vyber v&etky Udaje s danou vlastnost'ou
vyberovy predikat: (T) -> boolean

¢ urob ziadany ukol

metdda Ukolu ktory sa ma konat

Tazké ak jazyk neméa podporu pre funkcie prvej triedy
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Dizajn abstrakcii - parametrizované typy

e binarne zorad'ovacie stromy cisiel, retazcov, knih
Strom<T> --> Strom<Integer>, Strom<String>, ...
e zoznam ludi, piesni, obrazov,

Zoznam<T> --> Zoznam<Person>, Zozhnam<Song>, ...

Nie je portrebné v jazykoch ¢o nemaju typy
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Dizajn abstrakcii - prechody (traversals)
Niektoré algoritmy potrebull pouzit pojednom
vSetky elementy nejakej mnoziny udajov.

lteratory, “navstevnici”, a Specialne vytvorené
triedy alebo jazykové $truktiry mozu poskytnut
takuto sluzbu.

Algoritmy potom pouzivaju tieto sluzby na pristup
k ¢clenom mnoziny Udajov, bez toho aby vedeli
ako je ta monozina udajov reprezentovana.

lterator produkuje Udaje zo suboru alebo z pola ...
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Dizajn abstrakcii - abstrakiné datoveé typy

e \Vector (ArrayList) -- Struktlry s indexovym
pristupom

¢ Rad, Zasobnik

e Uprednost'novany rad (halda)

e Tabulka, HaSovacia tabulka -- (kl'4¢€ - hodnota)
o Graf

Vid’ niekolko realizacii -- porozumej vyhody a nevyhody
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

® [ypicky programovaci jazyk nie je vhodny pre
zacCiatoCnika

eObsahuje prvky ktorym zaciatoCnik nerozumie,
ale chybové hlasenie sa na ne odvolava

eProgramovanie vstupov, vystupov a interakcii je
zlozité a treba dost vediet, kym to zaciato€nik
modZe programovat

eProgramovanie testov vyzaduje znalost roznych
metdd na porovnavanie rovnosti medzi udajmi
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Programovaci jazyk pre za€iato€nikov: FunJava

- Kazd4 trieda moze implementovat len jedno
rozhranie (interface)

- Hodnota kazdého pola musi mat hodnotu ked’ sa
objekt zkonsStruuje

- Hodnota pola sa nezmeni v programe
- Jazyk ma len dva prikazy:

return vyraz

if (podmienka) prikaz else prikaz

Typicky programovaci jazyk nie je vhodny pre zaciatoCnika
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Programovaci jazyk pre za€iato€nikov: FunJava

- Kazd4 trieda moze implementovat len jedno
rozhranie (interface)

- Hodnota kazdého pola musi mat hodnotu ked’ sa
objekt zkonsStruuje

- Hodnota pola sa nezmeni v programe
- Jazyk ma len dva prikazy:

return vyraz

if (podmienka) prikaz else prikaz

Obsahuje prvky ktorym zaciatoCnik nerozumie, ale chybové
hlasenie sa na ne odvolava -- tu to nie je problém
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Kniznica pre zaciatoénikov: World, Canvas

- jednoduché funkcie na kreslenie geometrickych
tvarov (kruh, disk, obdl’znik, Ciara, text)

- World: (programovanie interaktivnych hier)
Canvas theCanvas -- pole ktoré je vidiet
World onTick()
World onKeyEvent(String ke)
boolean endOfWorld()
boolean draw()

Programovanie vstupov, vystupov a interakcii je zlozité a

treba dost vediet, kym to zaciatocnik mdze programovat
39




Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Kniznica pre zaciatoénikov: World, Canvas

- jednoduché funkcie na kreslenie geometrickych
tvarov (kruh, disk, obdl’znik, Ciara, text)

- World: (programovanie interaktivnych hier)
svet zaCne animéciu funkciou
bigBang(int Sirka, int vySka, double tick)

Programuje sa len model - je mozné si overit spravnost
programu testami

Programovanie vstupov, vystupov a interakcii je zlozité a
treba dost vediet, kym to zaciatocnik mdze programovat
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Kniznica pre zaciatoénikov: World, Canvas
- World: (programovanie interaktivnych hier)
pre pokrocilejsich aj mys
aj hudba
(programovanie postupnosti nét a ich
kombinacii)

Programuje sa len model - je mozné si overit spravnost
programu testami

Programovanie vstupov, vystupov a interakcii je zlozité a
treba dost vediet, kym to zaciatocnik mdze programovat
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Kniznica pre zaCiato¢nikov: Tester

- Specialna kniznica na pripravovanie a
hodnotenie testov

- porovnavanie dvoch objektov na zaklade ich
hodn6t, nie referencie

- porovnavanie nepresnych hodnot s
pribliznostiami

- Specialne testy pre konstruktory, vynimky,
iteratory, jednu z moznosti, hodnota v rozsahu

Programovanie testov vyzaduje znalost réznych metéd na

porovnavanie rovnosti medzi udajmi
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Kniznice pre zaciato¢nikov: Java

Kniznica pre zaciatoénikov: Tester
- vypracuije referat so vSetkymi vysledkami:

vytlaci hodnoty vSetkych objektov (pretty-print)

vytlaci vysledky vSetkych testov

ak test neprejde,
ukaze pri sebe oCakavané a vypocitané hodnoty
poznaci kde sa vysledky li§ia
poskytne linku k testu €o nepresiel

Programovanie testov vyzaduje znalost réznych metéd na

porovnavanie rovnosti medzi udajmi
43




Co je dolezité:
eNamiesto puheho pouzivania kniznic naucit
Studentov ako sa buduju kniznice

funkcie ktoré definuju zorad’ovania

algoritmy ktoré pouzivaju iteratory a pomocné
funkcie (sort, filter, andmap)

e Abstrakiné datove typy a ich implementacia

e /aklady hodnotenia zlozitosti algoritmov a
datovych Struktur
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Co je dolezité:

ePrincipy spracovania dat pri vstupoch a

vystupoch:
preloZenie retazca na €iselnt hodnotu
zakodovanie dat pri vystupe do suborov
event handling - principy, pouzitie
prudy vstupov a vystupov

ePrincipy dizajnu:
test-first dizajn
jeden ukol, jedna procedura (funkcia)
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Dakujem za pozornost

People:

Matthias Felleisen, Matthew Flatt, Robby Findler, Kathi Fisler, Shriram
Krishnamurthi, Emmanual Schanzer, Viera K. Proulx, Stephen Bloch

Program by Design:

http:/www.programbydesign.org

Java kniznice:

http:/www.ccs.neu.edu/javalib

Laboratéria, materialy:

http:://www.ccs.neu.edu/home/vkp/Teaching
Program pre druhy stupen:

http://www.bootstrapworld.org
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