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Historie predmétu IB053

Autor pfedmétu se od roku 1990 komer¢né zabyva tvorbou software a z této praxe
Cerpa vétSinu zkudenosti pouZzitych v predmétu Metody efektivniho programovani.
Protoze puvodné na fakulté informatiky vyu€oval programovani v jazycich C/C++,
vyuziva téz zkusenosti ziskanych na cvi€enich k tomuto pfedmétu. Vyuka C/C++ byla
postupné obohacovana o doporuceni ¢i metody jak (ne)programovat. Po nékolika letech
autor prestal zcela vyu€ovat programovaci jazyk a zacal ucit predmét Metody
efektivniho programovani. Obsah tohoto pfredmétu se také postupné vyviji s novymi
zkuSenostmi z praxe, ale téz od studentq, ktefi se na prednaskach zapojuji do diskusi a
vnaseji tak na problematiku novy pohled.

Cile IB053

Ugelem IB053 je predat studentdm znalosti a zku$enosti s praktickym kazdodennim
vyvojem software. Pojem efektivni programovani je zde chapan ve dvou smyslech.
Jednak z hlediska prace vynalozené na tvorbu programu, ktera ma byt samozifejmé co
nejefektivnéjSi a jednak z hlediska samotného programu, jehoz implementace ma byt
téZ co nejefektivnéjsi, t.j. aby pocitac pfi vykonavani programu provadél minimum
rezijnich (nevykonnych) €innosti.

Obsahem pfedmétu neni samotny navrh algoritmu z hlediska jeho sloZitosti a ani vyuka
metod softwarového inzenyrstvi (PB007, PAO17, pfip. PA102)

Rada prednasenych metod a doporuéeni nebyva v praxi dodrzovana, mnohdy zamérné.
Studenti by si méli umét udélat kriticky pohled a byt schopni posoudit, jestli je celkové
dodrzeni vyhodnéjsi nebo naopak nevyhodnéjsi.

Cviceni

e Napsani programu porusujiciho co nejvice zasad, u€ast = podminka zapoctu

e Srovnani efektivity C++ Win/Linux, Java, C#, PHP na shodném HW (dvé ulohy:
vypocet nad daty v paméti, zpracovani textového souboru)

e V/ytvoreni tymového dila (C++ Win/Linux, Java) — kazdy tym bude mit jednoho
koordinatora (rozdéluje praci, organizuje tymové porady, analyzu), u€ast v tymu =
podminka zapoctu

e Ucast na cvienich neni evidovana, ale bez prvotni domluvy na projektu a
prubézného pfedvedeni nelze na konci projekt predat



Organizacéni pokyny

e rezervovany jsou 3 hodiny namisto dvou, ale poCet hodin za semestr je vzdy
pocet tydnl semestru krat dvé a tedy vyuka v nékterych tydnech se neuskutec¢ni
-> |letos neplati

e rozdéleni pfednasek a cviCeni urCuje vyulujici pribézné, rozdéleni celkového
poCtu hodin mezi pfednasky a cviCeni nemusi byt presné 1:1

e UcCast na pfednaskach neni vyzadovana, ale je viele doporu€ena, protoze
zkuSenosti Ize predat spiSe ustnim sdélenim nez pisemné, idealné samoziejmé
dialogem



Cast A: Efektivita prace pfi tvorbé programu
K 8emu efektivita: Cas = penize

1. Snizeni chybovosti pfi tvorbé programu

e Ddukladna analyza (shora dol()
o funkéni (rozdéleni celého systému na komponenty, jejich rozdéleni na
moduly/packages, moduly na tfidy + interface, tfidy na metody)
o datova (objekty (tridy), DB-tabulky, UML <- vime vsichni co to je?)

S vyuzitim programovych prostfedkl pro zapis analyzy/modelovani dat
(Enterprise Architect, Papyrus, ArgoUML, ...), nékteré umi generovat zdrojovy
kod, nékteré ze zdrojového kodu rekonstruovat datovy model.

Model na papife je mnohem cennéjsi nez jen v pocitaci nebo jen v hlavé - je do
ného vidét a da se do ného Emarat.

Pokud neni analyza (funk&ni i datova) dostate¢né podrobna, bude nutné pfi
vyvoji vytvaret paralelné programatorskou dokumentaci (obyCejné komentare,
Javadoc, pouziti aplikaci typu Confluence)

e Dostatek ¢asu (podvédomi pracuje za nas)
e Prace v tymu (Brainstorming)

e Programovani (zdola nahoru <- to se hezky rekne, ale Spatné udéla nebo spise
odprostfed dolt a pak odprostied nahoru — aby se dalo co nejdFive ladit)

K ladéni jakékoli funkce/metody potiebuji vstupni data, ktera nemam, pokud
programuji odspodu -> nutnost psat kod, jehoz jedinym smyslem je testovani a
poté se zahodi.

S vyuzitim programovych prostfedkd JUnit, TestNG (Java), Arquillian (Java EE),
NUnit (.NET) <- vzdy plati, ze kvalita testu je pfimo umérna uplnosti sad
testovacich dat

Tyto prostiedky testuji funkénost moduld na nizSich drovnich, nikoli napf¥. chovani



aplikace pfi ovladani uzivatelem. Usporu asu pfinesou zejména pfi kontrole
funkcnosti jiz odladéného kédu po dodatecnych upravach.

e Dobra znalost programovaciho jazyka (chyby z neznalosti jazyka se $patné
hledaji), knihoven a frameworkU

char * strcpy ( char * destination, const char * source );
char * rezetec;
strcpy (retezec, “AHOJ”);

e Dobra znalost vyvojového prostfedi a vyuZivani jeho moznosti

refaktoring — pfejmenovani, pfesunuti

automatizované generovani kédu (setters+getters)

Prostfedky pro sestavovani aplikace (MAKE, ANT, MAVEN, Gradle)
view definition/declaration - pfesunuti kurzoru na definici funkce/tfidy
call hierarchy - vyhledani vSech vyskytl (volani funkce, uziti proménné)

o O O O O

e Soustfedénost pfi praci (kolegové v kancelafi, hudba, TV, maily, prohlizeni webu)



2. Snizeni doby potrebné k odstrafiovani chyb (ladéni)

(Analyza ciziho programu, analyza vlastniho programu s ¢asovym

odstupem)
(Clovék by nemél pséat programy tak, aby se stal obéti své viastni lenostil)

o Citelny zapis programu bez ,hutnych” pasazi s mnoha vedlej$imi efekty

for (int i = 0; suma(pocet = index++) < max; new line (i++)
) {3
v jazyce C: int 1i; .. if (!i) { .. } spravnéje: if (i != NULL)

slozité logické podminky rozdélit na jednodussi

zamezit negaci negovaneho

boolean metody vracejici pozitivni stav (hasRestriction x hasNoRestriction)
ctit logiku programované véci

napf. misto

if (name.indexOf ("$") > -1) radéji

if (name.indexOf ("$") >= 0) (protoZe nas zajima, jestli je znak $ na
nékteré pozici fetézce, pficemz pozice se pocitaji od 0) a nebo pfipadné

if (name.indexOf ("$") != -1) (protoZe v dokumentaci je, ze funkce vraci
-1, pokud se podfetézec nenajde a nas zajima situace, kdy se podietézec najde)

nesnazit se za kazdou cenu zjednodusit logicky vyraz de Morganovymi pravidly -
zapis pak neodpovida logice véci

napt. !(a && 'b) - 'a || b
v zadani je: nesmi platit, Ze (a a sou¢asné neplati b)
Spatné by se pak kontrolovalo, Ze 'a || b odpovida zadani

Vypocty provadéné prekladatem

2 * 3.14

6.28

#define POCET ZNAKU ADRESY (40 + 30 + 5)
#define POCET ZNAKU ADRESY 75



e Symbolické konstanty (spravna interpretace, hromadna zména; nevyuZivat
k jinym ucelim)
jmeno [POCET ZNAKU JMENA + 1];
prijmeni [POCET ZNAKU JMENA + 1]; - pouZiti k nespravnému ucelu
jmeno [POCET ZNAKU + 1]; - nejednoznacna konstanta

e Parametry procedur, proménné (vystizné, struéné, jednoznacné, pravdivé nazvy,
pouzivat pouze k jednomu ucelu)
promennaObsahujiciPocetPrvku
pocetPrvku
pocet
poc
p
p gr x vy i j k —zaurcitych okolnosti Ize (kdy?)

priklady pouziti velkych a malych pismen:
promeénna;
Metoda () ;
PublicMetoda() ;
privateMetoda () ;
KONSTANTA

viceslovnaProménna x viceslovna promenna
iPocet, fVelikost, sJdméno

e Globalni proménné (neprehlednost)
e Komentare

(struéné, jasné, pravdive, neplytvat, nekomentovat jasné véci (i++; apod.)),

a = findMax (array); // najdeme nejvétsi prvek

a findMax (array); // tady v tomto misté musime najit
// prvek, ktery je v tom poli nejvétsi
a = findMax (array); // nejvétsi

a = findMax (array); // vytiskneme nejvétsi prvek

i++; // 1 zvySime o 1
i4++; // jak by zné&l smysluplny komentar-?

jak se dostane do programu nepravdivy komentar ?



co komentovat:

o obtizné pasaze

o jednotlivé bloky kodu provadéjici ucelenou Cinnost

o interface (hlavicky metod, rozhrani tfid, modulu) -> pokud je to mozné,
pouzivat javadoc nebo obdobné systémy, ale pozor, jen popis parametr(
metody opravdu nestaci, je potfeba k metodam a tfidam uvést opravdu
vSechno, co musi programator védét, aby mohl tfidy a jejich metody
spolehlivé pouzit

Stoji za to zvazit jazyk komentarl s ohledem na osoby, které je mohou
potencielné nékdy v budoucnu Cist (i kdyz aktualné jsou to pouze mistni
programatofi, nemusi tomu tak byt i v budoucnu; u nadnarodnich spolecnosti
vzdy angli¢tina).

Dokumentace dodate¢nych zmén (vyplyvajicich z odstrafiovani chyb nebo ze
zmén zadani)

- zmeény psat do komentaru

- pfi pouziti systému pro shromazdovani/hlaseni/tfidéni chyb a pozadavku
(Bugzilla, Jira apod.) psat do komentarl reference na na zaznamy, kde si Ize
dodate€né pfipomenout divod zmény a posoudit tak pozdéji, jestli byla
provedena dobre

Evidence chyb zjisténych pfimo pfi vyvoji (pokud si vyvojar sam sobé objevi
chybu a z divodu koncentrace na jiny problém ji nemuze/nechce odstranit ihned
a nebo pokud se jedna o chybu jiného vyvojare podilejiciho se rovnéz na
projektu)

- v aplikaci (Jira, Bugzilla)

- soubor v editoru (pohotovéjSi feSeni nez aplikace, kazdou chybu na samostatny
fadek, Ize snadno ménit priority pfesouvanim rfadku, mazat nebo Skrtat hotové)

- systém papirku (zastaraly, ale stale funkéni) :-)

Odstranovat pficiny chyb, nikoli eliminovat jejich disledky

Pouziti Exceptions — zpfehlednéni kédu
(ale pouzivat opravdu jen k feSeni vyjimecného stavu, nikoli jako feseni stavu,



ktery je sice vyznacny, ale zadouci, napf. tabulka neobsahuje zadnou vétu)

e Styl zapisu (jednotny — graficky, odliseni proménnych, metod, konstant)
(Casto je rizen IDE - Ize konfigurovat)
(zejména pfi praci v tymu je potreba jednotnost stylu zapisu)
Neni az tak podstatné, jaky styl zapisu zvolime, podstatné je ho pak dlouhodobé
dodrzovat.

Priklady pro inspiraci (nikoli doporuc€eni pro styl zapisu):

graficky styl bloku (odsazovani):

zahlavi { zahlavi zahlavi zahlavi { }
{ {

}
} }

Mezery (kazda neobvyklost musi mit své opodstatnéni):

forl Ilntlll IOI I1I<I5I I1++I Itrlda metodal le

Pfechody na novy radek

prikaz 1; pfikaz 1; pfikaz 2;
pfikaz 2; pfikaz 3;

pfikaz 3;




e Prace v tymu (je potfeba tym umét vést a je potfeba umét byt Clenem tymu) - sila
fetézu zavisi na kazdém Clanku

v praxi: nepracuje-li jeden €len kvalitné, snizuje to kvalitu prace i
dalSich €lent, napf. kdyz dam tymu neodladéné zdroj. texty funkce,
kterou vola funkce jiného €lena tymu, tak mu to nebude fungovat, ale
nebude védét, jestli je chyba v jeho kdédu, zejména ve zplsobu volani té
funkce a nebo chyba az ve funkci - ke kvalifikovanému rozhodnuti je ¢asto
potfeba jit az do zdroj. textu té funkce nebo v debuggeru funkci
prokrokovat



3. Vyuziti drive napsanych ¢asti programu
Motivace:

pouziti vlastniho (resp. tymového) zdrojového kédu vicekrat
pouziti ciziho zdrojového kodu (frameworky, utils)

napsani zdrojového kdédu, ktery muze vyuzit cizi osoba

e vhodné roz€lenéni programu (tfidy/moduly aplikacné nezavislé, Castecné zavislé,
zavislé)

e pfi psani jakéhokoli programu je potfeba neustale myslet na to, jestli se pravé
psany kod nebude jesté nékdy hodit a tomu pfizpusobit zpisob psani

e obecny algoritmus vzdy vyclenit z méné obecného (aplikacné zavislého kodu) —
zejména u Casto pouzivané funk&nosti liSici se jen napf. zpracovavanymi daty
(nejhorsi je hotovy zdrojovy kod okopirovat a mirné upravit)

e neslucCovat do tfidy/modulu/knihovny nesouvisejici funkénost

e OOP: pouzivat abstraktni metody, interface

e tvofit knihovny (zdokumentované)

e vyuziti ¢asti programu napsanych cizimi osobami (ziskané z internetu,
napf. www.sourceforge.net, apache.org, github, maven-repository)

e vyuziti cizich knihoven a framework( (volné Sifenych i placenych)

- napf. pro konfiguracni soubory (vyskytuje se prakticky v kazdém
programu)

- pro ulozeni dat (nejlépe SQLite, rovnéz prakticky kazdy program potfebuje
ukladat data; Ize pouZzit i rozsahlé frameworky typu hibernate)

- XML (napf. v Javé JaXB)

- frameworky pro programovani web. aplikaci (AngulardS,
jQuery+JQueryUl, Bootstrap aj.)


http://www.sourceforge.net/
http://www.sourceforge.net
http://apache.org

e zdrojové texty nekopirovat do jinych projektl, ale sdilet v rdmci moznosti, které
dava pouzity jazyk a vyvojove prostredi

e pfi upravach kédu, ktery je sdilen mezi vice projekty, dodrzovat zpétnou
kompatibilitu

4. Nezavislost programu na pozdéjsich upravach

e symbolické konstanty (zde za uc¢elem parametrizace programu)

e dobfe rozdéleny program do moduld a funkci nebo tfid

(zména v jedné casti programu se nesmi projevit jako vedlejsi efekt v uplné jiné
casti programu)

e proziravost; odhad, co se realné mize v zadani pozdéji zménit
(neduvéra je vysoce pozitivni vlastnost tvirce software)



5. Prenositelnost programu do jinych prostredi

Mysleno: pouziti jiného kompilatoru nebo dokonce preklad pod jinym operacnim
systémem. V pfipadé webovych aplikaci moznost provozovani pod ruznymi prohlizeci

orientace na standardni prvky jazyka, pfipadné na dané verze/standardy jazyka
(C++ 1998, C++ 2003, C++11 apod., v Javé 1.5 - 1.9, v jinych jazycich existuje
spousta kompilatort, které vice nebo méné dodrzuji standardy, v C++ napr.
pozor na Templates — nejsou vSude)

pouziti pouze standardnich knihoven, tfid a funkci
(v Javé je prakticky vSechno standard, u C/C++ byvayji rozdily vétsi)

uziti knihoven jejichz jeden z ucell je zajisténi kompatibility (na webu napf.
jQuery, desktopové aplikace napf. GTK+ nebo OpenGL)

vyclenit platformové (co to je? — Windows/Linux, KDE/GNOME atd.) nebo jinak
zavislé casti

o podminény preklad (co to je?, v Javé neni — Fesi se pomoci interface a tfid
implementujici dany interface, tyto tfidy se pfipadné umisti do riznych
jar-souborti)

o konstanty pro podminény pfeklad v jednom souboru nebo pfipadné ve
vlastnostech projektu — zavisi na vyvojovém prostredi, néktera prostredi
mohou v projektu mit vic konfiguraci liSici napf. pravé pfeddefinovanymi
konstantami
moduly ve vice verzich
rozdélené Ul-dialogy: navrhovy vzor Model-View-Controller

Server | Klient
|
| View (layout) platformové zavisla ¢ast
|
|
Model | Controller platformové nezav. ¢ast
(zobrazena | (chovani — reakce na udalosti)

data)



e znalost implementacnich detailll (. to, co norma jazyka nefeSi a nechava to na
tvarci kompilatoru) (napf. soubor s binarnimi daty)
o Iimplementace realnych Cisel nemusi byt vZzdy stejna
o rozsahy datovych typa (integer, long apod.)

e spoluprace mezi ¢astmi programu napsanych v rliznych prostfedich/jazycich
(kompilovanych) — dalSi implementacni detaily
Programm — DLL (pozdni vazba — fe$i OS)
Modul — Modul (volani — feSi kompilator)

o poradi parametrd
o implementace datovych typ( (realna Cisla, rozsah integeru)
o umisténi prvku ve strukture

e pouzivat konstrukce nezavislé na implementacCnich detailech nebo pfipadné
zavislé konstrukce preddefinovat na jednom misté (za€. modulu, hlavi¢kovy
soubor)

(pocet bitd v int, short, long apod.)
~7

6. “Moderni” informatické metody

(“moderni” = pfisly na svét v relativné nedavné dobé) :-)

e Pouzivat navrhové vzory (Singleton, Object-pool, Lazy-initialization, Observer,
Model-View-Controller, DAO)

e Metody agilniho vyvoje (XP-extrémni programovani a SCRUM; tento pfistup je
v praxi pomérné Casty, patfi spiSe do softwarového inzenyrstvi, zde zmifiujeme
spi$ z davodu konfliktu s timto pfedmétem -> pfed nasazenim jakékoli metodiky
je vhodné uvazit, jestli pfinese vic nez vezme)

- postupné pfedavani software po mensich dokon¢enych celcich (v nékterych

Vs waiwvos

- vyhodné pro uzivatele, ktery na zaCatku nevi, co vlastné chce
- absence planovani vyvoje (protoze vyvoj je ur€ovan pfedchozimi reakcemi



uzivatele) -> komplikované&jsi urCeni ceny software pfi pfedem dané funkcnosti;
toto je zpravidla obracené: zakaznik stanovi vysi investice, ale neni jisté, co za to
dostane

- preference funkéniho softwaru pfed dodrZzenim zakladnich zasad, jako je
dokumentace, komentare, Citelny zdrojovy text

spousta firem si na této metodé zaklada, ale je potieba ji brat s rezervou: vysoké
tempo se neda vydrzet stale a rovnéz zanedbana dokumentace se dfiv nebo
pozdé&ji negativné projevi, obzvlast u rozsahlych projekta

(podrobnéji viz manifest agilniho vyvoje
http://aqgilemanifesto.org/iso/cs/manifesto.html)

e Pouziti netradic¢nich databazi (SQL x NoSQL, napf. MongoDB)

- SQL: pevna struktura databaze je svazujici, ale zajisti udrzeni poradku
- SQL: léty vypracované mechanismy rozvrzeni struktury dat pro optimalizovany

pristup
- SQL existujici frameworky a systémy pro usnadnéni prace (hibernate,
liquibase, ...)

- NoSQL: data ulozena v rGznych fazich vyvoje mohou mit rGznou strukturu,
program na to musi umét reagovat
- NoSQL: nové moznosti optimalizace (souvisejici data, ktera jsou €asto potieba

L

soucasné, jsou uloZena “na jednom misté” a tedy rychleji spoleéné dostupna

e Mikrosluzby (microservices), viz. napf. http://voho.eu/wiki/mikrosluzba/

7. DalSi doporucéeni

e Poradek ve zdrojovém textu i po dokon&eni — vyuZzitim refaktoringu
(pokud vyvojové prostifedi umozniuje) pfejmenovat proménné, metody i tfidy,
pfesunout metody mezi tfidami nebo dokonce moduly nebo projekty

e Jakmile néco nefunguje podle o¢ekavani, hledat pomoc na internetu
vhodné formulovanym dotazem na google (malokdy se stane, ze jsme
prvni, kdo danou situaci resi). Vysoka pravdépodobnost nalezeni feSeni je
na stackoverflow.com.


http://agilemanifesto.org/iso/cs/manifesto.html

e Pouziti sofistikovanych prostfedku k upravé zdrojovych textd (editor Sublime)

e Ve zdrojovém textu vyuzivat prostfedky k tomu, k €¢emu jsou ureny
napf. For-cyklus:
for ( inicializace proménné cyklu ; podminka pro dalsi iteraci ; pfechod na
dal$i iteraci)

for (int i = 0; 1 < pocet; 1i++)
— (toto je jeSté na hranici unosnosti)
for (File f = new File(name); osoba.getPlat () > 20000.0;

osoba.hledej (hledOsoba))

e Vyuziti enumerace v cyklu (pokud ji jazyk disponuje — Java od 1.6, C# nebo napf.
PHP

for (int i = 0; 1 < seznamOsob.size(); i++)
{ Osoba osoba = seznamOsob.get (i); .. }
for (Osoba osoba : seznamOsob) { .. }

e Kazdavétev ve switch (Java, C/C++, C#, PHP aj.) ma mit svllj break
pokud nema, je potfeba okomentovat
switch (druh) {
case POCITAC:

break;
case NOTEBOOK: (zde nebude komentaF, protoZe to neni samostatna vétev)

case NETBOOK:

break;
case TABLET:

// déle stejné& jako u smartphone: (okomentovano nepouZiti break)
case SMARTPHONE:

break;
case MOBIL:

} (posledni vétev break nepotfebuje, ale mél by se uvést! Pro¢?)



Parametrizace programu pomoci konstant v projektu — pfipadné s vyuzitim
podminéného prekladu, pokud jsou pozadovany i odchylky ve funkénosti (idealné
pokud vyvojové prostfedi umoznuje definovat vice konfiguraci projektu) — pouzije
se v pfipadé, Ze je potfeba udrzovat vice verzi jednoho programu (projektu) napft.
pro vice zakaznikUl, ktefi maji specifické pozadavky (nejhorsi alternativou je
okopirovat vSechny zdrojové texty do jiného adresare a tam upravit)

Umét negovat podminku (!a && !b - a || b a nikoli a && b) (pokud
uz to z néjakého duvodu je potreba)

Udrzovani aktualnosti databaze, struktury konfiguraéniho souboru
- databaze, konf. soubor apod. ma v sobé jako jednu z polozek aktualni
verzi a v programu musi byt kéd, ktery porovna tuto verzi s verzi programu
a v pfipadé nesouladu vi, co vSechno musi aplikovat, aby vysledna
struktura byla aktualni
- tools pro databaze: liquibase, flywaydb

Goto? (existuje, ale pouzivat v opodstatnénych pFipadech)
(kazdy program s lib. mnozZstvim goto Ize pfepsat, tak aby neobsahoval jediné)



