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Abstrakt

Tato prace se veénuje problematice vyuky programovéani a jeji podpofe ve vyvojovém
prostiedi Bluel. Prace se primarn¢ zamétuje na Givodni kurzy programovani, ale jeji vysledky
Ize vyuZzit i ve vyssich kurzech. Prace se sklada z ¢asti teoretické a praktickeé.

V teoretické Casti prace jsou nejprve analyzovany rizné metodiky vyuky programovéni.
Nasledné se pro metodiku, kterd byla vybrana jako nejmodernéjsi, provadi analyza jeji
podpory ve vyukovém prostiedi BlueJ. Na zéklad¢ této analyzy byl vytvofen seznam novych
funkci, jejichz implementace do prostiedi BlueJ by méla vyrazné zlepsit podporu vyuku podle
vybrané metodiky.

Aktudlnost prace spo¢iva mimo jiné v tom, Ze pfi navrhu novych funkci do prostiedi Bluel]
byly zohlednény rovnéz novinky, se kterymi pfiSla posledni verze jazyka Java, vydand méné
nez dva mésice pred odevzdanim této prace. V praci je navrzeno pridat do prostfedi Bluel
podporu téch novinek z verze Java 8§, které je z pedagogického hlediska pfinosné zaclenit do
vyuky v tivodnich kurzech programovani.

V praktické casti prace pak byly navrzené nové funkce implementovany do prostfedi Bluel.
Prace kromé toho obsahuje uzivatelskou pfirucku s navodem, jak nové funkce pouzivat,
a programatorskou ptirucku s popisem provedenych zmén.

Klicova slova

Bluel, vyuka programovani, Objects First, Design Patterns First, Architecture First



Abstract

This work is devoted to the problems of teaching programming and its support in integrated
development environment BluelJ. First of all it focuses on the basic programming courses, but
the results can be used at the advanced courses as well. The work consists of the theoretical
and practical parts.

In the theoretical part the various methods of teaching programming are analyzed. Then a
method which has been selected as the most modern is getting tested by checking its support
in the environment BlueJ.

Based on these analysis, it is offered to add to the BlueJ list of new functions which should
greatly improve the teaching of programming according to the chosen method.

Relevance of work lies in the propositions as for new possibilities in BlueJ taking into
consideration the innovations of the latest version of Java language (which was released less
than two months before this work was handed in). This work suggests adding to Bluel
environment support of the innovations of Java 8, which are useful to include to the teaching
of introductory programming courses from educational point of view.

In the practical part the suggested new functions have been implemented to the Bluel
environment. The work also includes instructions for users how to use the new methods and
instructions for the programmers, which describes the details of the latest changes.

Keywords

Bluel, teaching programming, Objects First, Design Patterns First, Architecture First.
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Uvod

Moderni doba se vyznacuje neustalym zrychlovanim zmén: na trh se uvadéji stile nové
vyrobky a sluzby, vznikaji nové firmy (i cela odvétvi) a jiné zase zanikaji, konkurence
nartsta. Jelikoz se v soucasné dob¢ témeét zadné solidni podnikéni neobejde bez podpory IT
sluZeb, snazi se i sektor informac¢nich a komunikacnich technologii tomuto trendu pfizplsobit.
Vyvojati aplikacniho softwaru musi neustdle upravovat vyvijené systémy, tak, aby vyhovéli
neustale se ménicim pozadavkim zakaznika.

Tato situace zvySuje naroky na vyvojate softwaru: nyni uz nestaci jen umét zakodovat feSeni
v néjakém programovacim jazyce, je tieba umét navrhnout feSeni tak, aby pocitalo
s budoucimi Gpravami, bylo snadno rozsititelné a udrzovatelné s minimalnimi ndklady. Jinak
feCeno, od dobrého programatora se v soucasné dobé ocekava, ze bude piredev§im architekt
IT systémt, nikoliv jen jejich kodér [1].

Na tento trend reaguji 1 vzdélavaci instituce, které se zabyvaji piipravou budoucich
programatorti. Méni se piistupy k vyuce (co a jak ucit, a hlavné z ¢eho vyjit, odkud zacit
vyklad latky [2]), vznikaji nové metodiky vyuky programovéni. Spolu s novymi metodikami
vznikaji a vyvijeji se pfislusné podplrné néstroje, bez nichz by vyuka programovéni byla
mnohem komplikovangjsi. A stejné jako naptiklad vycvik pilotl nezacina lety na skute¢nych
letadlech, ale pouzivaji se nejprve razné letecké trenazéry a simuldtory, ani vyuku
programovani neni dobie zacinat v robustnich profesionalnich prostfedich, ktera studenty
zbytecné zaplavi obrovskym mnozstvim nabizenych funkci. Pro zacate¢niky existuji specialni
zjednodusena vyvojova prostiedi, urend primarn¢ na podporu vyuky programovani v
zdkladnich kurzech. Naptiklad pro jazyk Java, ktery je v soucasné dob€ nejvice poptavanym
programovacim jazykem ze strany zaméstnavatell [3], takovych néstroji pro zacatecniky
existuje celd tada: DrJava, Alice, Greenfoot, BlueJ, JGRASP [4]. Tato prace se veénuje
vyvojovému prostiedi BluelJ, které se pouziva v zédkladnich kurzech programovani na Vysoké
Skole ekonomické v Praze i na fadé dalsich vysokych §kol a univerzit.

Cil a prinos prdce

Cilem prace je na zakladé analyzy soucasnych trendl a metodik vyuky programovani a
moznosti vyvojového prostfedi BlueJ navrhnout a implementovat do daného prosttedi nové
funkce, vyuzitelné ve vstupnich kurzech programovani.

Piinosem prace bude upravend verze vyvojového prostiedi Bluel, rozsifend o nové funkce,
které 1épe podporuji soucasné trendy v metodice vyuky programovani, umoznuji zlepsit
kvalitu vyuky a naucit budouci programatory to, co od nich skutecné ocekavaji budouci
zaméstnavatelé.

Komu je prdce urcena

Prace je primarné urcena ucitelim programovani, ktefi dostanou k dispozici lepsi podpirny
nastroj (upravené a rozsifené prostiedi Bluel), na zdkladé ¢ehoz budou schopni upravit své
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ptistupy k organizaci vyukovych programovacich kurzl, pfipravit lepsi vyukové pomicky
a materidly a modernizovat vyukovy proces v souladu se soucasnymi trendy v metodice
vyuky programovéni.

Dalsi cilovou skupinou jsou lidé, ktefi se zabyvaji vyvojem a zlepSovanim prostiedi Bluel,
jimZ tato prace mize poslouzit jako podklad pro dal$i Gpravy. Za idealni vysledek autor
povazuje zaclenéni funkci, navrzenych a realizovanych v rdmci této prace, do jedné z
budoucich oficidlnich verzi prostfedi BlueJ. Autor a vedouci této prace budou tym vyvojart
BlueJ kontaktovat, ale rozhodnuti o zaclenéni novych funkci do oficialni verze bude zalezet
na vizi tvlrci daného prostiedi ohledné jeho budoucnosti, a v neposledné fad¢ také na kvalité
implementaci novych funkci.

Za tfeti cilovou skupinu lze povaZovat vyvojafe jinych néstroji na podporu vyuky
programovani, a to jak pro Javu, tak i pro jiné programovaci jazyky. Dany text mize poslouZit
jako zdroj inspirace, na jehoZ zdkladé mohou vyvojafi jinych vyukovych néstroji prevzit do
svych projektt a realizovat nékteré z novych funkci, implementovanych v ramci této prace do
prostiedi Bluel.

Predpoklady a omezeni

Prace ptredpokldda znalost zisad objektoveé orientovaného programovani a souvisejici
terminologie. Pojmy jako tfida, instance, tovarni metoda, navrhovy vzor atd. se zde pouzivaji
bez vysvétlovani jejich vyznamu, jelikoz se predpoklada, Ze ctenaf pojmy zna.

Dalsim ptedpokladem je stfedné pokrocila znalost programovaciho jazyka Java, nutnd pro
pochopeni implementacni ¢asti.

Struktura prdce

Prace se skladd ze ¢tyf €asti. V prvni ¢asti autor popisuje vyvoj piistupti a metodik vyuky
programovani a nasledné analyzuje moznosti prostfedi BlueJ z hlediska podpory modernich
trendll v této oblasti.

V druhé casti autor navrhuje pridat do prostfedi Blue] nové funkce, které budou lépe
podporovat soucasné pristupy a metodiky ve vyuce programovani.

Tteti Cast obsahuje uzivatelskou piirucku, ktera popisuje a pomoci snimkli obrazovek také
graficky znazornuje, jak nové funkce pouzivat.

Posledni, ¢tvrta ¢ast obsahuje implementacni €ili programatorskou ptirucku, kterd dopodrobna
popisuje veskeré provedené zasahy do zdrojovych kodt BluelJ. Tato ¢ast je primarné urcena
pro programatory, ktefi budou chtit integrovat nové funkce do dalsich verzi Bluel. Jak jiz
bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, za idedlni stav by autor povazoval ptipad, kdy by tvirci
BluelJ jednou zaclenili nové funkce, vytvorené v ramci této prace, do svého ulozisté
zdrojovych kodi a tyto funkce se pak staly soucasti vSech nasledujicich verzi BlueJ. Pokud
vSak autofi BlueJ z jakychkoliv diivodi nebudou chtit tak ucinit, proces integrace zmén bude
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tteba opakovat s vydanim kazdé nové verze Bluel. Podrobny popis vSech provedenych zmén
m4 tedy za cil tuto praci maximalné€ usnadnit.

Reserse a informacni zdroje

Reserse se sklada ze dvou ¢asti, které maji vyrazné odlisnou dostupnost informaénich zdroju:
analyza metodik vyuky programovani a analyza vnitini architektury prosttedi Bluel.

O vyuce programovani pojednava obrovské mnozstvi zdroju (jak v cestiné, tak i v anglicting),
a to v podob¢ ucebnic [5][6], zavérecnych praci [4], pfispévki na konferencich a v odbornych
casopisech [1][2]. Problém proto spociva ve vybéru vhodnych a relevantnich zdroji z
obrovského mnozstvi volné dostupnych prament, jez ale Casto obsahuji duplicitni informace.

S analyzou vnitini architektury BluelJ je situace naprosto jina: zdroji je naopak jen velmi
malo. Jedina publikace v ¢estin€, vénovand dané problematice, je bakalaiska prace [7], ktera
ale predstavuje jen uvod do architektury tohoto projektu, coz je sice velmi dilezité, ale ne
postacujici pro rozsahlejsi upravy. Pro Gplnost je vSak tfeba dodat, ze krom¢ samotného textu
tato bakalafska prace obsahuje ptilohy, v nichZ bylo mozné dohledat velké mnoZstvi UML'
diagramti, které byly nasledné pouzity pii analyze. V anglictiné se podafilo najit dizertacni
praci [8], v jejimz ramci byla do Bluel pfidana podpora jednotkového testovani. O vnitini
architekture BluelJ se tato prace zminuje jen okrajove.

Za této situace nutno konstatovat, ze hlavnim informac¢nim zdrojem pro analyzu architektury
Bluel se stal samotny zdrojovy kéd daného projektu.

Zavérem této Gasti je zdhodno jests dodat, Ze vyvoj a Gpravy IDE® vyzaduji od vyvojari
pon¢kud hlubsi znalosti nez vyvoj bézného aplika¢niho softwaru. Proto bylo obcas tieba
podivat se do hloubky, napiiklad jak funguji v jazyce Java reflexe’ a debugovani®, dohledat
néco piimo ve specifikaci jazyka [9] nebo ve specifikaci virtualniho stroje [10].

! UML - graficky modelovaci jazyk, viz terminologicky slovnik

>IDE- integrované vyvojové prostredi, viz terminologicky slovnik

? Reflexe — ziskavani informace o tfidach a jejich prvcich za béhu programu, viz terminologicky slovnik
N Debugovani — proces odstranovani chyb v programu, viz terminologicky slovnik
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1. Analyza metodiky vyuky programovani a jeji podpora
v Blue]
1.1 Pristupy k vyuce programovdni: odlisnosti a spole¢né rysy

Programovéani je dynamickd disciplina, kterd se neustdle vyviji: prosazuji se nova
programovaci paradigmata a n€kterd jina jsou opousténa, vznikaji nové programovaci jazyky,
nova vyvojova prostiedi, nové frameworky a knihovny. Vzd¢lavaci instituce v oblasti IT na
tyto zmény reaguji tak, ze vytvareji nové metodiky a ptistupy k vyuce programovani. Ptistupy
k vyuce programovani Ize klasifikovat podle toho, ¢im vlastni vyuka zacina, tedy co ktery

vvvvvv

e Nejdtive hardware (Hardware-first)

o Nejdrtive algoritmy (Algorithms-first)

e Nejdtive ptikazy (Imperative-first)

e Nejdiive funkce (Functional-first)

e Nejdiive objekty (Objects-first)

e Nejdtive celkovy piehled (Breadth-first)

Podrobny rozbor vSech pfistupi neni pfedmétem této prace. Podstatné je podchytit trend,
ktery spoc¢iva v tom, Ze nov¢jsi pristupy obvykle pracuji na vyssi drovni abstrakce a pouZzivaji
veétsi ,,stavebni kameny* nez jejich predchtidce. Naptiklad na zacatku pocitacové éry vyvojafi
psali programy na urovni strojovych kodi, a proto vyuku programovani bylo nutné zacinat
hardwarem. Bez znalosti ,,Zeleza* nebylo mozné programovat. V soucasné dob¢ je vétSina
programatortt od hardwarové platformy odstinéna, a ve studijnych planech nékterych
informatickych oborii neni ani jeden predmét zaméfeny na hardware [12]. Pro vétSinu
soucasnych programatort ma z praktického hlediska vétsi vyznam znalost knihoven
a frameworkil nez znalost toho, jak funguje procesor v jejich notebooku a jakou ma sadu
strojovych instrukci.

Bohuzel Ize ale v této souvislosti konstatovat nepiijemny fakt, Ze totiz vyvoj metodiky vyuky
programovani za vyvojem samotného programovani zaostava. Na Skolach je pomérné Castym
jevem, ze se vyucuje urcity styl programovani, ktery sice v dob¢ svého vzniku pted x lety byl
progresivni a perspektivni, ale nyni je uz povazovan za zastaraly a prekonany [11].

Toto tvrzeni autor prace muze dolozit na zakladé své zkuSenosti. V letech 2002-2006
vystudoval stfedni odbornou Skolu se zaméfenim na informatiku. V dobé, kdy hlavnim
proudem v praxi bylo objektové orientované programovani (dale jen OOP), ro¢ni kurz
programovani, vyu€ovany na této Skole, 90 % casu vénoval programovani strukturovanému.
Vyuce OOP byly vénovény jen posledni 2—-3 prednasky na konci kurzu, tedy navic v dobé,
kdy vétSina studentdl jiz spiSe pfemysli o tom, co bude délat o pradzdninach, nez aby se
soustfedila na pochopeni nové latky.
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Vysledkem takového piistupu k vyuce programovani bylo, Ze naprostd vétSina studenth
neuméla OOP viibec a zbyvajici ¢ast mohla jen — v nejlepSim piipadé — zabalit své
strukturované programy do tiid a objektd. Takové programy c¢ist¢ formalné mohly vypadat
zvenku jako napsané v objektové orientovaném stylu. Ve skuteCnosti ale zevnitt to byl
,Klasicky“ strukturovany kod.

Programovat opravdu objektoveé se pak autor naucil az na Vysoké Skole ekonomické v Praze,
kdyz absolvoval kurz ,,4IT101 — Zaklady programovani‘, vyucovany ptistupem Objects First
[13], kterému je vénovana dalsi kapitola.

1.2 Metodika Objects First a prostredi Blue]

Pristup k vyuce OOP, pii némz se studenti na zacatku uc¢i strukturované programovani, na
které pak navazuje OOP, lze povazovat za kontraproduktivni, protoze vice problému ptinasi,
nez tesi. Studenti, ktefi uz maji néjakou predstavu, jak se ma programovat, na urovni
podvédomi odmitaji vstiebavat novou latku, ktera je v rozporu s jejich predchozi predstavou.
Je mnohem snadnéjs$i naucit OOP od nuly, nez pieSkolovat studenta-programdtora ze
strukturovaného na objektové orientované programovani. Proces ptreskoleni na OOP je tim
obtizné&jsi, ¢im vice ma student zkuSenosti se strukturovanym programovanim [14].

Proto se na pfelomu stoleti objevila nova metodika Objects First, ktera zalind vyuku
programovani od vysvétlovani pojmu trida a objekt. Na podporu této metodiky bylo rovnéz
vytvoieno nové vyvojové prostiedi BlueJ, jehoz ndhled je vidét na obrazku 1.

Na obrazku 1 je vidét, ze vétSinu pracovni plochy zabira zjednoduSeny diagram tiid, ktery
zobrazuje vesker¢ tfidy aktualniho projektu. Standardni tfida je zobrazena pomoci obdélniku,
v jehoZ horni ¢ésti je uveden nazev tiidy. Nékteré druhy tfid maji navic nad ndzvem tfidy jesté
popisek v dvojitych ostrych zavorkach, takzvany stereotyp, ktery upozoriluje na to, ze se
jednd o specidlni piipad tfidy. Kromé stereotypu lze jesté¢ specialni pfipad tfidy v diagramu
zvyraznit pomoci jiné barvy. Ve vychozim nastaveni mé jinou barvu pouze testovaci tfida.
Pro ostatni stereotypy l1ze vSak zvlastni barvy nastavit ru¢né tpravou konfigura¢niho souboru
bluej.defs.

V dolni ¢asti plochy se nachdzi oblast zasobniku odkazi, do n¢hoz se ukladaji odkazy na
vytvofené objekty. V pravém dolnim rohu je umistén piikazovy panel, ktery uzivateli
umoznuje psat a vyhodnocovat jednotlivé piikazy v jazyce Java. Tento panel je podle
vychozich nastaveni skryty. Je to proto, ze zakladni princip prostiedi Bluel] spociva v tom,
aby uzivatel komunikoval s programem v interaktivnim rezimu, ktery je realizovan pies GUI
prvky (kontextové nabidky tfid a objektii se seznamem dostupnych metod a dialogova okna
na zaddvani parametrii a zobrazeni vysledkill), nikoliv psanim textovych ptikazl. Diky
takovému pfistupu se programdtor-zacate¢nik u¢i pfemyslet v roviné objektoveé orientovanych
pojmu ,t¥ida®, ,,objekt®, ,,zaslani zpravy*, a ne v roviné piikaz konkrétniho programovaciho
jazyka. Jinymi slovy interaktivni reZzim nuti studenta v prvé fadé premyslet o objektové
orientovaném navrhu feseni tlohy, nikoliv o samotném kodovani.
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Obr. 1 — Nahled vyvojového prostiedi BlueJ

Bohuzel autofi metodiky Objects First sami nedocenili silu takového ptistupu a po nékolika
uvodnich ptfednaskéach, kde vyuka probiha v interaktivnim rezimu, zacinaji klasicky vyklad
konstrukci programovaciho jazyka [1].

Dalsi nedostatek metodiky Objects First spociva v tom, Ze sice jeji autofi zacinaji vykladem
ttid a objektt, ale dalsi dulezity OOP pojem ,rozhrani“ odkladaji az na zavér kurzu,
a o ndvrhovych vzorech se nezminuji vibec [15]. Pravé proto kolektiv pedagogii Vysoké
Skoly ekonomické v Praze pfisel s ndpadem modifikovat metodiku Objects First a na jejim
zakladé vytvoftil metodiku Design Patterns First [16], kterd pak byla po ur¢itém historickém
vyvoji pfejmenovana na Architecture First [1]. Této nové metodice je vénovéana dalsi
kapitola.

1.3 Metodika Architecture First a jeji podpora v prostredi Blue]

Metodika Architecture First zaCind vyuku programovani rozborem zakladnich principt
budovani architektury objektové orientovanych programi. Hlavni myslenkou metodiky je, ze
zpocatku by studenti na praktickych cvi¢enich neméli sami psat kod, misto nich by to mél
délat generadtor kddu, zabudovany do vyukového vyvojového prostiedi. Metodika se snaZi
odlozit okamzik, kdy studenti za¢nou psat kod sami, az do doby, kdy slozitost probirané latky
piekro¢i moznosti generatoru kodu. Takovy pristup umoziuje studentiim ziistavat co nejdéle
v hladiné architektury a pfi uvazovani nad feSenim ulohy neomezovat své ndvrhy na zndmé
jazykové konstrukce. Jinymi slovy v prvni fidzi metodika uci studenty premyslet jenom o
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navrhu feSeni, nikoliv o tom, jak takovy ndvrh zakodovat. Koédovéni je v prvni fazi v
kompetenci generatoru kodu.

Dalsi charakteristikou metodiky je Casné zaclenéni navrhovych vzort do vyuky, a to uz
v prvni fazi, kdy studenti je$t¢ nepiSou kod sami, ale nechdvaji to na generatoru. Takze s
prvnim navrhovym vzorem se studenti seznami diive nez s prvnim piikazem. Proto tato
metodika ptivodné méla nadzev Design Patterns First.

Dale se podivame, jak prostfedi Blue] podporuje vyuku této metodiky z hlediska dvou jiz
uvedenych bodl: podpory generovani kodu a podpory navrhovych vzor.

Zacneme od druhého bodu (ktery ale historicky byl prvnim), tedy od podpory navrhovych
vzort. V podstaté lze konstatovat, Ze téméetf Zadnd specialni podpora pro navrhové vzory
v prostiedi BlueJ neni. Jediné, jak uz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, je zvyraznéni
nékterych specialnich druhti tfid v UML diagramu pomoci stereotypt, pfipadné pomoci jiné
barvy, definované uzivatelem. Mezi takové specidlni ttidy patii Vyctovy typ (Enum), ktery je
navrhovym vzorem [17].

Co se tyce podpory metodiky Architecture First z hlediska generovani zdrojovych kodi, tady
je situace mnohem lepsi. Sice BlueJ nema generator kdédu urceny piimo na podporu této
metodiky, ale v ramci jiz zminéné dizertacni prace [8] byl do prostiedi BlueJ implementovan
generator kodu pro podporu jednotkového testovani. Autoii metodiky Architecture First se ho
pokusili pfizplsobit pro své ucely. JelikoZ tento generator byl plivodné navrZen pro zcela jiny
ucel (generovani kédu testovacich metod), generovani kodu pro metodiku Architecture First
je podporovano s velkym mnozstvim omezeni, vyplyvajicich z pivodniho zaméteni
generatoru:

e metody lze ptidavat pouze do testovacich tfid,

e nelze zaddvat parametry metod — v§echny nové metody jsou bezparametrické,
¢ nelze zaddvat viditelnost metody — v§echny nové metody jsou vetejné,

¢ nelze zaddvat ndvratovy typ — vSechny nové metody jsou ,,void*,

¢ nelze generovat statické metody — vSechny nové metody jsou instancni,

e nelze ptidat deklaraci metody (do rozhrani nebo abstraktni tfidy).

Tyto vady autor prace povazuje za podstatné, protoze vyrazn¢ omezuji moznosti vyuky
programovani pomoci metodiky Architecture First. Kromé toho by chtél uvést jesté jednu
drobnost, kterd je ovSem povahy spiSe jen kosmetické: pokud je BlueJ v reZimu nahravéni
testovacich metod, pak ve vSech dialogovych oknech na zobrazeni navratovych hodnot je dole
vidét tak zvany ,,assert™ panel (viz obr. 2), ureny k ovéteni ndvratové hodnoty. Tento panel
je nezbytny pfi nahravani testovacich metod, ale je irelevantni pfi nahravani béznych metod.
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returned: Get
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Close

Obr. 2 — Dialogové okno s navratovou hodnotou metody a ,,assert* panelem

Dalsi kapitola této prace analyzuje, jak odstranit vySe uvedené vady, ptipadné pridat néjaké
funkce navic s cilem zlepSit podporu vyuky podle metodiky Architecture First v prostiedi

Bluel.
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2 Navrh novych funkci do prostredi Blue]
pro lepsi podporu metodiky Architecture First

2.1 Nové stereotypy pro vybrané ndavrhové vzory

Pro podporu navrhovych vzori v Bluel asi nejde vymyslet nic lepSiho, nez inspirovat se
ptikladem Vyctového typu a oznaovat je pomoci specidlnich stereotypil. Samoziejmé to lze
jen pro ty navrhové vzory, které se skladaji pouze z jedné tfidy. Po dohod¢ s vedoucim této
diplomové prace byly vybrany nasledujici tfi navrhové vzory: Knihovni tiida (Library Class),
Jedinacek (Singleton) a Prepravka (Crate). Podrobnosti o téchto vzorech lze najit ve
specializované literatute, naptiklad [17].

Problém ale je v tom, ze literatura obsahuje popis navrhovych vzorti v podobé volného textu,
ur¢en¢ho pro interpretaci Clovékem (Ctenafem knihy). Pro strojovou detekci vybranych
ndvrhovych vzorl je tieba volny popis kazdého vzoru ptevést do podoby nekolika striktnich
pravidel, kterd pak bude mozné zakodovat do prostedi Bluel.

Dalsi problém spoc¢iva v tom, Ze ndvrhové vzory lze implementovat vice zpiisoby a je velmi
naro¢né ohlidat je vSechny. A navic implementace riznych navrhovych vzort se obcas mohou
navzajem piekryvat. Naptiklad vzor Jedindacek kromé vSech zpisobt, uvedenych v [17], lze
jesté implementovat jako Vyctovy typ s jednou instanci [18]. Ale Vyctovy typ uz ma v Bluel
pridéleny stereotyp, takze zfejmé nema cenu v ptipadé pouze jedné instance piepisovat ho
jinym, novym stereotypem.

Proto se musime smifit s tim, Zze automaticka detekce tfech vybranych navrhovych vzori
nebude pokryvat 100 % vSech jejich moZznych implementaci. Autor textu odhaduje, Ze pokryti
bude kolem 80 %, a povaZuje to za celkem postacujici pro Gcely vyuky v zékladnich kurzech
programovani.

Nyni pro kazdy vybrany navrhovy vzor uvedeme jeho ucebnicovou definici podle [17], a pak
striktni pravidla, podle kterych bude fungovat detekce dané¢ho vzoru v prostiedi Bluel.

., Knihovni trida slouzi jako obdlka pro soubor statickych metod. ProtoZe k tomu nepotiebuje
vytvaret instance, je vhodné jejich vytvareni znemoznit.

e tfida ma pouze jeden soukromy bezparametricky konstruktor
e tiida ma pouze statické ¢leny

e tiida nemd zadnou tovarni metodu a zadny atribut s odkazem na instanci dané tfidy

,Jedinacek specifikuje, jak vytvorit tridu, ktera bude mit nejvyse jednu instanci. *
¢ tfida ma pouze jeden soukromy konstruktor
o tfida ma piesné jeden atribut s odkazem na instanci dané ttidy

e tento atribut je nesoukromy nebo existuje nesoukroma tovarni metoda
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., Vzor Prepravka vyuzijeme pri potrebé slouceni nékolika samostatnych informaci do jednoho
objektu, prostrednictvim néjz je pak mozno tyto informace jednoduse ukladat nebo prendset
mezi metodami. *

e tfida ma nesoukromé konstantni instan¢ni atributy

o tiida ma nesoukromy konstruktor

2.2 Pokrocily generdtor kodu

Pozadavky na pokrocily generator kdédu vyplyvaji ze seznamu omezeni generatoru testovacich
metod, uvedeného v kapitole 2.3. Takze od upraveného generatoru se ocekava, ze bude
schopny:

e pridavat metody do libovolnych tiid,

e podporovat generovani metod s libovolnym poctem parametrt,

e podporovat generovani metod s libovolnym modifikatorem ptistupu,
e podporovat generovani metod s ndvratovou hodnotou,

e podporovat generovani statickych metod,

e podporovat generovani hlavicek metod do abstraktnich tfid a rozhrani,

e podporovat generovani defaultnich metod do rozhrani.

Tyto pozadavky v podstaté 1ze realizovat v rdmci tfech zdkladnich piipadi uziti, zobrazenych
na obrazku 3. Samoziejme kazdy ptipad uziti mé kromé hlavniho uspé$ného scénaie jesteé par
alternativnich, jako je naptiklad zadani chybnych vstupnich parametri nebo jiz existujici
metoda se stejnou signaturou.

RozepiSeme nyni ptipady uziti po jednotlivych krocich. Spolecné ptedpoklady pro vSechny
pripady:

e aktérem je uZivatel,

e systémem je prostiedi BluelJ,

e jazyk GUI prostiedi je nastaven na anglictinu.
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UCO1 - Vygenerovat
instan¢ni metodu

UC02 - Vygenerovat
statickou metodu

UCO3 - Vygenerovat
deklaraci metody

Obr. 3 - Diagram zakladnich pripadi uziti generatoru kédu

UCO01 - Vygenerovat instanéni metodu

Popis: uzivatel nahrava instan¢ni metodu.

Vstupni podminky: v zasobniku odkazl je minimalné jeden objekt.

Tab. 1: UCO01 - Vygenerovat instan¢ni metodu — hlavni scénar

Krok

Role

Akce

1

Aktér

V mistni nabidce objektu zvoli poloZzku ,,Record method*.

2

Systém

Aktér

Vyplni viditelnost a ndzev metody, pak, pokud je metoda

metoda vice nez jeden parametr, zmacknutim tlacitka ,,+*
ptida dalsi fadky podle poctu parametrt.

Aktér

Pro kazdy parametr vyplni jeho typ, ndzev a vyraz pro
pocate¢ni hodnotu.

Aktér

Zmackne tlacitko ,,OK*.

Systém

Provede formalni kontrolu vstupnich dat: zkontroluje, Ze
vSechna policka jsou vyplnéna a ndzvy metody a parametrii
jsou platné Java identifikatory. Pokud jsou chyby, viz
Vygenerovat instan¢ni metodu — alternativni scénar
(chybna vstupni data).

Systém

Zkontroluje, ze v cilové tfidé neni metoda se stejnou
signaturou. Pokud je, viz Vygenerovat instan¢ni metodu —
alternativni scénar (existujici metoda).

Zobrazi dialogové okno na zadani vstupnich dat: viditelnost,
nazev a jeden parametr metody. VSechna policka jsou prazdna.

bezparametrickd, zmackne tlacitko ,,-, ¢imz odstrani fadek na
zadani vstupniho parametru, a pokracuje krokem 5; pokud ma




Systém

Pokud metoda je parametrickd, spusti vyhodnocovani vyrazi
pro pocatecni hodnoty parametrti. Pokud vyhodnocovani
skoncilo chybou, viz Vygenerovat instanéni metodu —
alternativni scénar (chybna vstupni data).

Systém

Uzavie modalni okno, pak ptida do zasobniku odkazi:
aktudlni instanci pod jménem ,,_this®, v§echny atributy cilové
ttidy vetné soukromych, pocate¢ni hodnoty vSech parametri.
Pak ptepne prostiedi do rezimu ,,recording*.

10

Aktér

Provadi interakce, které chce zapsat jako ptikazy do téla
nahravané metody. Na konci zmackne tlacitko ,,End*.

11

Systém

Zobrazi dialogové okno pro zadani navratové hodnoty.
Pfednastaveno na ,,void®.

12

Aktér

Zvoli navratovou hodnotu nebo necha ,,void*“. Zmackne
tlacitko ,,OK*.

13

Systém

Pokud uz existuje metoda se stejnou signaturou, novy
kod prepise existujici, jinak se novy kod vlozi na konec
ttidy. Ukon¢i rezim ,,recording*.

Tab. 2: UC01 - Vygenerovat instan¢ni metodu — alternativni scénar (chybna vstupni

data)
Krok Role Akce
1 Systém Zobrazi chybovou hlasku ve stejném modalnim okné a vyzve
uzivatele k upravé chybnych vstupnich dat.
2 Aktér Opravi chybna data, pak pokracuje krokem 5 hlavniho
scénafe.

Tab. 3: UCO1 - Vygenerovat instan¢ni metodu — alternativni scénar (existujici metoda)

Krok Role Akce

1 Systém Zobrazi dialogové okno s upozornénim, Ze metoda se stejnou
signaturou uz existuje, a zeptd se, zda ji uZivatel chce nahradit
nebo ne.

2 Aktér Pokud uzivatel zvoli moznost ,,Replace*, pak pokracuje
krokem 8 hlavniho scénare, jinak krokem 3.

UCO02 - Vygenerovat statickou metodu

Popis: uzivatel nahrdva statickou metodu.

Vstupni podminky: v projektu je minimalné€ jedna netestovaci tfida.
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Tab. 4: UC02 - Vygenerovat statickou metodu — hlavni scénar

Krok Role Akce
1 Aktér V mistni nabidce tidy zvoli polozku ,,Record static method*,
piipadné ,,Record static/default method* u rozhrani.
2-8 Aktér, Stejné jako v UCO1 - Vygenerovat instanéni metodu.
Systém
9 Systém Uzavie modalni okno, pak ptida do zasobniku odkaz:
vSechny statické atributy cilové tfidy, v¢etné soukromych,
a pocate¢ni hodnoty vSech parametrd. Pak ptepne prostiedi do
rezimu ,,recording*.
10-13 Aktér, Stejné jako v UCO1 - Vygenerovat instan¢éni metodu, rozdil
Systém jen v tom, Ze v piipad¢ uspésného dokonceni se metoda vlozi

do kédu s modifikdtorem static.
U rozhrani systém pied vlozenim vygenerovaného kodu jeste
nabidne uzivateli moZnost vybrat mezi static a default. Do

koédu se pak metoda vloZzi se zvolenym modifikdtorem.

UCO03 - Vygenerovat deklaraci metody

Popis: uzivatel nahrdva statickou metodu.

Vstupni podminky: v projektu je minimalné¢ jedna abstraktni tfida nebo jedno rozhrani.

Tab. 5: UC03 - Vygenerovat deklaraci metody — hlavni scénar

Krok

Role

Akce

1

Aktér

V mistni nabidce objektu zvoli polozku ,,Add method
declaration® u rozhrani, ptipadné ,,Add abstract method
declaration‘ u abstraktnich tfid.

Systém

Zobrazi dialogové okno na zadani vstupnich dat: viditelnost,
nazev a jeden parametr metody. VSechna policka jsou
prazdna. U parametru se zobrazuji pouze polic¢ka pro typ

a jméno, policko pro pocatecni hodnotu se nevykresluje.

Aktér

Vyplni viditelnost a ndzev metody, pak, pokud je metoda
bezparametrickd, zmackne tlacitko ,,-, ¢imz odstrani fadek
na zadani vstupniho parametru a pokracuje krokem 5; pokud
ma metoda vice nez jeden parametr, zmacknutim tlacitka ,,+
prida dalsi radky podle poc¢tu parametrt.

Aktér

Pro kazdy parametr vyplni jeho typ, ndzev a vyraz pro
pocate¢ni hodnotu.

Aktér

Zmackne tlacitko ,,OK*.

Systém

Provede formalni kontrolu vstupnich dat: zkontroluje, Ze
vSechna policka jsou vypln€na a nazvy metody a parametrii
jsou platné Java identifikédtory. Pokud jsou chyby, viz
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Vygenerovat instan¢ni metodu — alternativni scénar
(chybna vstupni data) — pouziva se stejny alternativni
scénar jako v UC001.

7 Systém Zkontroluje, ze v cilové tfidé neni metoda se stejnou
signaturou. Pokud je, viz Vygenerovat instan¢ni metodu —
alternativni scénai (existujici metoda) — pouZziva se stejny
alternativni scénar jako v UC001.

8 Systém Vlozi do kédu deklaraci nové metody; pokud uz existuje
metoda se stejnou signaturou, novy kod prepiSe existujici,
jinak se novy kod vlozi na konec ttidy.

2.3 Podpora lambda vyrazii

V bifeznu 2014 byla vydana osmd verze jazyka a platformy Java, kterd pfinesla spoustu
novinek. Z hlediska jazyka je nejvétsi novinkou podpora lambda vyrazi [19]. Podle [20]
lambda vyrazy velmi dobie zapadaji do metodiky Architecture First, proto pridani podpory
pro lambda vyrazy do prostfedi BlueJ bylo hned po rozsiteni generatoru koédu druhou nejvétsi
prioritou této prace.

Problematika lambda vyrazi je velmi zajimava a rozsahla — mohla by byt t€matem samostatné
zavérecné prace. Dana prace se proto ve svém ramci této problematiky dotkne jen velmi
struéné, pokusi se pouze objasnit podstatu lambda vyrazi, a to v minimalnim rozsahu, ktery je
nutny pro pochopeni zmén zavadénych do prostiedi Bluel.

Lambda vyraz umoziiuje definovat kus kédu, ktery poté mizeme pouzit v jiné ¢asti programu
jako objekt. Naptiklad pfedat ho jako vstupni parametr metody, uvniti které se pak tento kus
kédu spusti. V Jave lze lambda vyrazy zapsat dvéma zpisoby. Hlavni zptsob zapisu vypada
takto:

parametr -> vyraz

(parametry) -> vyraz

parametr -> { prikazy }

(parametry) -> { prikazy } [20].

Vlevo od Sipky se zapisuje seznam parametrti, ktery mize byt i prazdny, vpravo se piSou
piikazy, kter¢ je tfeba provést.

Pokud ptikaz predstavuje pouze volani jedné metody, 1ze pouzit jiny zplisob zapisu, takzvany
odkaz na metodu (method reference):

objekt::instancniMetoda
Trida::statickaMetoda
Trida:: instancniMetoda [21].

Lambda vyrazy se chovaji jako instance funkénich rozhrani. Funkéni rozhrani (Functional
Interface) je rozhrani, které deklaruje pravé jednu abstraktni metodu. Pokud je tfeba ulozit
lambdu, realizuje se tento krok jejim ulozenim do proménné ptislusného funkéniho rozhrani.
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Nyni miZeme navrhnout, jak by mohla vypadat podpora lambda vyrazi v prostfedi Bluel.
Lze ji realizovat pomoci dialogového okna, v némz uZzivatel zadd do jednoho policka samotny
lambda vyraz, do druhého policka zada funk¢ni rozhrani a zmackne tlacitko ,,OK*. Lambda
vyraz se ulozi do zasobniku odkazl jako instance zvoleného funkéniho rozhrani. Mélo by to
také byt v souladu s konceptem prace v interaktivnim reZimu. Pokud chceme definovat
lambda vyraz jako odkaz na metodu, prostiedi BlueJ by mélo uzivateli umoznit tuto metodu
vybrat kliknutim mysi v mistni nabidce pfislusné tfidy nebo objektu, a pak automaticky
vygenerovat odkaz na vybranou metodu.

2.4 UloZeni do zdasobniku odkazii hodnot primitivnich datovych typii

Neztidka je tfeba poslat vysledek jedné metody jako vstupni parametr do metody druhé.
Naptiklad potfebujeme objektu obdélnikl nastavit stejnou Sitku, jakou mé obdélnik2. To lze
zakddovat dvéma zpiisoby:

1) bez pouziti pomocné promeénné:
obdélnikl.setSirka(obdélnik2.getSirka());
2) s pouzitim pomocné proménné pro ulozeni mezivysledku:

int $ifka = obdélnik2.getSirka();
obdélnikl.setSirka(3irka);

Pokud se zamyslime nad tim, jak by takovou tlohu m¢li feSit studenti zac¢atecnici na prvni
hodin¢ programovani podle metodiky Architecture First, dojdeme k zavéru, ze ji vytesit
nedokazou, i pfes to, ze je velmi jednoduchd. Varianta bez pouziti pomocné proménné
vyzaduje rucni zapis kusu koédu, coz by studenti na prvni hodin¢ délat neméli. Varianta s
pouzitim pomocné proménné zase narazi na jiny problém. Jde o to, ze jedinym ,,aloznym
prostorem®, kam studenti mohou uklddat vysledky v interaktivnim rezimu, je zdsobnik
odkazt, do kterého ale nelze vlozit hodnotu primitivniho typu.

JelikoZ Java pro kazdy primitivni typ definuje pfislusny obalovy typ (wrapper), vyse uvedeny
problém mizeme obejit tak, ze vysledky primitivnich typt budeme uklddat do zasobniku
odkazli pomoci odpovidajicich obalovych typt. Pak ale vznikne dal$i problém. Obalovy typ je
plnohodnotny objekt, kterému lze posilat zpravy. Studentim tak zcela unikne pojem
,»primitivni typ* a budou se domnivat, Ze vSechno je objekt a vS§emu je mozné posilat zpravy.
Toto tvrzeni sice plati pro Cisté objektové jazyky, jakym je naptiklad Scala [22], ale Java
takovym jazykem neni.

Autor proto navrhuje kompromisni feSeni. Pokud metoda vrati hodnotu primitivniho typu,
umoznime ulozit ji do zasobniku odkazi pomoci ptislusného obalového typu, ale soucasné
zajistime, aby se tento objekt v zadsobniku vydaval za primitivni. Znamena to, Ze jako popisek
datového typu se misto skute¢ného objektového typu zobrazi odpovidajici primitivni typ
a v mistni nabidce objektli nebudeme zobrazovat zddné¢ metody. Takové objekty v zasobniku
odkazli miizeme pojmenovat jako ,,faleSna primitiva® (fake primitives).
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2.5 Zména hodnoty objektu v zdasobniku odkazii

Generator kodu generuje télo metody jako sekvenci piikazl. V této sekvenci je dost Casto
tteba vysledek jedné metody posilat na vstup metody druhé. V ptedchozi kapitole jsme pro
tento ucel pouzili proménnou pro ulozeni mezivysledku. Pokud pozdéji znovu vznikne
potieba ulozit mezivysledek stejného datového typu a ten ptedchozi jiz nepotiebujeme, je
zbyteéné zavaddt novou proménnou. Uplné postadi ulozit novy vysledek do existujici
proménné (zménit jeji hodnotu). Aktudlni implementace zisobniku odkazi vSak toto
nepovoluje. Pokud uz v zasobniku odkazl je objekt se jménem x a my se pokusime uloZit pod
timto jménem objekt novy, Blue] ho automaticky uloZi pod jménem x/. Pak pii dalSich
pokusech to budou x2, x3 atd.

Posledni navrhovanou upravou je pravé zména tohoto vySe uvedené¢ho chovani. Autor se
domniva, ze spravné by BluelJ v takové situaci mél uzivatele upozornit, Ze objekt se stejnym
jménem jiz existuje, a nabidnout na vybér dvé moznosti: bud’ zménit hodnotu existujiciho
objektu, nebo uloZit novy objekt pod jinym jménem.
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3 Uzivatelska prirucka

3.1 Nové stereotypy pro vybrané ndavrhové vzory

Upravena verze vyvojového prostiedi Bluel je schopna automaticky rozpoznat, ze dana tiida
realizuje jeden z vybranych navrhovych vzort, a oznacit ji ptislusnym stereotypem.

V ptipad¢, ze uzivatel definoval pro dany navrhovy vzor specialni barvu, kromé stereotypu
bude navrhovy vzor v diagramu tfid jesté zvyraznén touto definovanou barvou; viz ptiklad na
obr. 4. Vlastni barvy lze definovat v konfiguracnim souboru bluej.defs pomoci barevného
modelu RGB. Tabulka 5 ukazuje seznam podporovanych navrhovych vzort. Pro kazdy
podporovany ndvrhovy vzor je uveden jeho stereotyp a kli¢ pro definici barvy.

Tab. 5: Podporované navrhové vzory

Vzor Stereotyp KIi¢ pro definici barvy v bluej.defs
Knihovni tiida «library» colour.class.bg.library
Jedinacek «singleton» colour.class.bg.singleton
Piepravka «crate» colour.class.bg.crate
“% Bluek 109z Abstraktni_tiidy - e - SOPEN X

Project Edit Tools View Help

‘ Mew Class... | i _____
—_— | <<singleton=> - c “ <<unit test=>
[ —— SpravcePlatna 0ZmMér Testy
- Z
il "
o . Kreslitko Cara =<irterfaces= ==unit test=> =<unit testss
SIRELS ""'D” IKopirovatelny ITvarTest MnohotvarTest
Text >\ﬁ\ >
‘-‘-{.}_, <<abstract=> '.‘_\. =<imterface>! =<interface=
APosuvny | T IPosiny "'[> IKresleny
Barva Elipsa %
f% L £
T ! !
==library== Ohdélnik ==abstract== A | =sirtedace=: =<irterface==
10 Atybaci |1 IHybaci | 1| INafukovaci
kY
Kompresor Trojihelnik \\ Z{\-\"
i\
1\" i
P — Mnoh \L') <<abstract>> "
resouvac nohotvar ATvar [~ sRinterface=:
’—‘D [> ITvar

|

Initialising wirtual machine... Done.

Obr. 4 — Nové stereotypy pro navrhové vzory v diagramu trid
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3.2 Generdator zdrojového kédu

3.2.1 Spousténi generatoru

Generator se spousti pies polozku Record static method (nahrat statickou metodu) v mistni
nabidce tfidy v diagramu tfid, nebo ptes polozku Record method (nahrat instan¢ni metodu)
v mistni nabidce objektu zasobniku odkazii. Polozka Record method je u objektu dostupna
pouze v piipadé, ze se jednd o instanci tfidy, jejiz zdrojovy kdéd je k dispozici a lze ho
editovat. Obrazek 5 porovnava mistni nabidku instance tiidy Obdélnik z aktudlniho projektu’ a
mistni nabidku instance tfidy String ze standardni knihovny. Je vidét, Ze v prvnim piipadé
muzeme piidat (nahrat) do tfidy novou metodu, ale v druhém ptipadé¢ takovd moznost neni.

int indexOff String)

infherited from Qofect »
Inherited frorm APosuvny b int indexOfint, int
Bkl inheried from AHvbaci ] Fun Te| It indexOfint)

inferited frorm ATwvar b String intermi

String forToString) hoolean isEmptyd

Bara getBanal int lastindexOfing

Ohdélnik kopied int lastindex0fString)
— vioid nakreslifdkreslitko kres|itko) int lastindex0fString, inf
'-='- viid setBarvalBarsa nova) e (011 (35t 0 dEXOR, int)

= = )

inspect more methods ]
h Remove inspect

Chahge valle Ramaowve

Recard method df—— Il Change valle

Obr. 5 — Mistni nabidka instance tfidy z vlastniho projektu vs. mistni nabidka instance
tiidy z knihovny

Co se tyCe moznosti nahrat statickou metodu, ta je dostupna u vSech tfid projektu, ale v
ptipadé rozhrani je tato polozka pojmenovana trochu jinak: Record static/default method (viz
obr. 6). Je to proto, Zze v Javé 8 je realizovdna moznost pfidavat do rozhrani vychozi
(defaultni) implementaci metod [21]. Defaultni implementace je v podstaté implementace
instan¢ni metody, proto by polozka ,,nahrat defaultni metodu* logicky méla patfit do mistni
nabidky instance v zasobniku odkazti. Ale jelikoz u rozhrani nemuZeme piimo vytvofit
instanci, moZnost nahrdvani defaultni metody a nahrdvdni metody statické byly spojeny do
jedné polozky mistni nabidky rozhrani.

> Jednd se o projekt 109z_Abstraktni_tfidy z u¢ebnice [6]
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Kreslitko | | Cara | h| =<interface=> | |«unittest= F'men | [ccurit test==|
; i b open Editor
new Kreslitko(Graphics20 o)
public Kreslitko Image dhserver 0BRAZOR==0hject reference= Ol
5 Eait — Inspect
en Editor ==
’ Al Remiove
B Cormpile O
Record static/default method
Inspect
Add method declaration
Remove

==
Create Test Class

Recard static methad

Obr. 6 — Mistni nabidka standardni tfidy vs. mistni nabidka rozhrani

3.2.2 Vyplnéni vstupnich tdajii pro budouci metodu

Bez ohledu na to, jakym zpisobem byl spoustén generator kodu (pfes mistni nabidku tfidy
nebo instance), hned po spusténi se zobrazi dialogové okno pro zadani vstupnich udaji pro
budouci metodu, jehoz vychozi vzhled je vidét na obrazku 7. V tomto okné¢ uzivatel mize
zvolit viditelnost budouci metody, zadat jméno metody a jeji parametry.

<% Method parameters @

Specify method visibility w | Specify method name |

Specify method parameters: type, hame, value
= -] L]

Ok Cancel

Obr. 7 — Vychozi vzhled modalniho okna pro zadavani vstupnich iidaji budouci metody

Nabidka modifikatoru viditelnosti je kontextové zavisla na typu tfidy, do které novou metodu
pridavame. Tak pro standardni tfidu (viz obr. 8 — horni ¢ast) jsou k dispozici vSechny mozné
modifikatory pfistupu, ale pro rozhrani (viz obr. 8 — dolni cast) nejsou k dispozici
modifikatory private a protected. Tim padem je zajiSténo, Ze student zacatecnik nevlozi do
zdrojového kédu modifikator, ktery v daném kontextu neni povolen a ktery by mohl zptsobit
chybu typu ,,modifier xxx not allowed here* a pad kompilace.

Do policka ,,specify method name* uzivatel musi zadat platny identifikdtor Javy — to se
kontroluje pti validaci vstupnich dat (viz dalsi kapitola). Ale zda je metoda pojmenovana
spravng, tj. podle pfislusné jmenné konvence [23], by m¢l student (nebo jeho ucitel) ohlidat
sam.
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7k Method parameters Ié

Specity method visibility w | Specify method name |
Specify method paramet Fvate b, value
h [Ermemed | | | IZI
public
Ok Cancel
% Method parameters &
Specify method visibility w | Specify method nmame | |
Specifiy method paramet - ame, value
o s | | (] ]
Ok Cancel

Obr. 8 — Modifikatory viditelnosti pro metodu tiidy (nahore) a pro metodu rozhrani
(dole)

Podle vychozich nastaveni modalniho okna se predpokladd, Ze metoda bude mit jeden vstupni
parametr. Pomoci tlacitka ,,+“ mtze uzivatel pridat policka pro zadavani dalSich parametru,
pomoci tlacitka ,,-*“ odebrat stavajici a tim padem definovat metodu jako bezparametrickou.

Pro kazdy parametr by mél uzivatel zadat jeho typ, ndzev a hodnotu, kterd bude pouzita pfi
pridani daného parametru do zésobniku odkazi (viz kapitola 3.2.5).

Typ parametru uzivatel mize vyplnit ru¢né, nebo vybrat z nabidky v rozbalovacim menu (viz
obr. 9). Tato nabidka obsahuje vSechny tfidy aktudlniho projektu kromé testovacich, v§echny
primitivni typy, tfidy java.lang.String a java.lang.Object, zacatky plnych jmen tfid z
balicku java.lang.util a java.lang.function. Naptiklad pokud uzivatel potfebuje parametr
typu java.util.Date, miize vybrat z nabidky ,,java.util.” a pak ru¢né dopsat ,,Date*.

Do policka pro jméno parametru je tfeba zadat platny Java identifikator. Jmenna konvence
neni kontrolovana (stejn¢ jako u jména metody). V piipade, Ze metoda mé vice parametra,
jméno kazdého parametru musi byt unikatni v rdmci dané metody.

Do policka pro hodnotu parametru miizeme jako hodnotu zadaného typu ulozit pfimo jméno
objektu ze zasobniku odkazli, nebo vyraz, jehoz vyhodnoceni by mélo vratit hodnotu
ptislusného datového typu. Napiiklad pro parametr typu java.lang.String mizeme zadat:

e "lorem ipsum"
e stringl

e I0.odhackuj("zluty kan")
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<% Method parameters ﬁ

Specify method visibility | Specify method name |

Specify method parameters: type, name, value
| ° ][]

Jim 0Ok Cancel

long

short
java.lang.Object
iava.lang.String
ianra.util.
java.util.function.

la [ ]

Obr. 9 — Nabidka mozZnych datovych typii pro parametry metody

V prvnim piipadé je to pifimé vlozeni hodnoty, v druhém odkaz do zasobniku odkazi
(ptedpoklada se, Ze tam je instance tfidy java.lang.String se jménem stringl) a ve tfetim je
to vyraz k vyhodnoceni, ktery by m¢l vratit vysledek typu java.lang.String. Samoziejmé
metodika Architecture First predpoklada, ze studenti zacateCnici budou zaddvat hodnotu
pfimo nebo budou pouzivat objekt ze zasobniku odkazl, nikoliv psat do policka kod k
vyhodnoceni.

3.2.3 Validace vstupnich dat

Po zmacknuti tlacitka ,,OK* v dialogovém okné¢ na zadavani vstupnich dat metody spousti
Blue] validaci zadanych uzivatelskych dat. Tato validace kontroluje nasledujici body:

e 74dné policko neni prazdné,
e nazev metody a nazvy vSech parametrl jsou platné Java identifikatory,
e vyhodnoceni vSech vyrazi pro hodnoty parametri probéhlo bez chyb a vysledky

odpovidaji ocekdvanému datovému typu.

Pokud data neprosla uspésné kontrolou, v dolni ¢asti dialogového okna se zobrazi hlaska
s textem chyby. Na obrazku 10 jsou zobrazeny rizné vysledky neuspésné validace:
nevyplnéno jméno metody, nespravny vyraz (chybi zavorky), vysledek vyhodnoceni neni
kompatibilni s typem parametru.
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<% Method parameters &

Specify method visihility w | Specify method name | |

Specify method parameters: type, hame, value

Ohdélnik * | |shape nesy Elipsal IZI

You must specify a name far the method

Ok Cancel

<% Method parameters &

Specify method visihility w | Specify method name mojeietoda |

Specify method parameters: type, name, value

Obdélnik v | |shape | [new Obdéinik |[+] -]
i'ar ' expected
Ok Cancel
<% Method parameters &
Specify method visihility w | Specify method name |mujehﬂetnda |

Specify method parameters: type, hame, value

Ohdélnik * | |shape nesy Elipsal) |Z|

incompatible types: Elipsa cannot be converted to Ohdélnik

Ok Cancel

Obr. 10 — Ruzné typy valida¢nich chyb

3.2.4 Kontrola signatury metody

Kromé uvedené validace Blue] také ovéiuje, zda cilova tfida, do niz se chystdme piidat novou
metodu, jiZ neobsahuje metodu se stejnou signaturou, tzn. se stejnym jménem a seznamem
parametru stejného typu ve stejném potradi. Pokud takova metoda ve tfide jiz existuje, BluelJ
zobrazi upozornéni, ze v piipad¢ pokracovani noveé vygenerovany kod prepise jiz existujici
(viz obr. 11).

Pokud se wuzivatel rozhodne pokradovat (volba ,,Replace), pak zaéne nahravani nové
sekvence piikazi, ktera nasledné prepise kod existujici metody. Pokud se uzivatel rozhodne
jinak (volba ,,Cancel*), vrati se do dialogového okna na zaddvani vstupnich dat, v némz ma
moznost signaturu metody upravit (zménit jméno nebo parametry metody) a zkusit znovu
projit kontrolou. Piipadné v tomto okné¢ muze také zmacknout ,,Cancel*, pokud se rozhodne
vibec novou metodu nenahravat.

29



© '

<k Method parameters 2

Specify method visibility w | Specify method name [mojeietoda |

Specify method parameters: type, name, value
int v [[100 |l
Bluel: Question Iﬁ Cancel

1 & This class already has a method declared i
within it of the same signature. If you proceed, the

definition of the method will be replaced.

Do you want to continue?

Replace Cancel

L

Obr. 11 — Upozornéni, Ze metoda se stejnou signaturou jiz ve tridé existuje

3.2.5 Priprava zasobniku odkazii pro nahravani nové metody

Pokud validace vstupnich dat prob&hla uspésné, BlueJ pfipravi zasobnik odkazti pro
nahravani nové metody. To znamend, Ze zajisti, aby tam bylo vSechno, s ¢im uzivatel mtize
pracovat v kontextu metody, a nebylo nic, s ¢im pracovat nemuze.

Technicky je to realizovano tak, ze BluelJ nejprve zcela vyklidi zasobnik odkazi, a pak do n¢j
vlozi vSechno to, k ¢emu ma uzivatel v kontextu dané¢ metody ptistup. Pro instanc¢ni metodu to
znamena:

e odkaz na aktudlni instanci, uloZzenou pod jménem _thiss,
e viechny atributy (instanéni a statické) bez ohledu na viditelnost’,

e vSechny parametry metody.

Pro statickou metodu bude seznam o néco kratsi, a sice:

e vSechny statické atributy bez ohledu na viditelnost,

e vSechny parametry metody.

Obrazek 12 ukazuje stav zasobniku odkazli pfi nahravani instanéni metody (nahofte) a statické
metody (dole).

6 Hy: v , . ” o , v s . , . vz, v , . ,
Pfi uloZeni do zasobniku odkaz( neni mozné jako jméno objektu pouZit klicové slovo jazyka Java, proto misto
,this” se pouizije ,,_this”“. Ptivygenerovani kddu pak probéhne opacna transformace a veskeré vyskyty
»s_this” budou nahrazeny ,this”.

7 . . o ;v
Dostupnost soukromych atributl se nastavi pres
java.lang.reflect.AccessibleObject#setAccessible().
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Obr. 12 - Stav zasobniku odkazii pfi nahravani instanéni metody (nahore) a statické
metody (dole)

V obou ptipadech se jedna o pfidavani metody do stejné tfidy Text a se stejnym seznamem

parametra (String paraml, int param2). Jak je vidét, jediny rozdil je v tom, Ze ve statickém

kontextu nejsou dostupné instancni atributy barva, nazev, font, a odkaz na aktudlni instanci
this.

3.2.6 Nahravani piikazi

Po dokonceni ptipravy zasobniku odkazl (viz predchozi kapitola) se prostfedi BlueJ piepne
do reZimu nahrdvani. To lze poznat podle stavu ovladacich prvki v panelu ,testovaci
ndstroje*® (viz obr. 13). V tomto rezimu prostiedi BlueJ zaznamenava veskeré interakce
uzivatele, jako je volani konstruktorii a metod, vytvoreni lambda vyrazl (viz kapitola 3.3)
nebo zména hodnot objektu v zadsobniku odkazl (viz kapitola 3.5).

Po ukonéeni rezimu nahravani (viz dal$i kapitola) se z kazdé zaznamenané interakce stava
piikaz zdrojového kodu.

Fun Tests Fun Tests
recording & recording
End End
Cancel Cancel
==== ===

Obr. 13 — Stav panelu ,,testovaci nastroje“ v béZném reZimu (vlevo) a v reZimu
nahravani (vpravo)

3.2.7 Ukonceni nahravani metody

Po dokonceni posledni interakce, kterd patii do kodu nové metody, zmackne uzivatel tlacitko
»End“ v panelu ,testovaci ndstroje*. Blue] zobrazi okno pro zaddni ndvratové hodnoty
metody, které je podle vychoziho stavu nastaveno na typ ,,void*“ (Zddnd ndvratovd hodnota),
viz obr. 14.

& Generator kédu metod je postaven nad generatorem kodu jednotkovych testl a sdili s nim nékteré spoleéné
prvky jak na front-endu, tak i na back-endu aplikace.
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Method return value [ﬁ

Specify method return type |w:|id |

Specify return value (leave empty for void type) | |

Ok

Obr. 14 - Vychozi stav dialogového okna pro zadani navratové hodnoty metody

v

Zadat navratovou hodnotu miize uzivatel samoziejmé i rucné, ale preferovangjsi je klik mysi
na prislusny objekt v zasobniku odkazi. V tomto ptipadé¢ BlueJ automaticky doplni do
ptislusnych poli¢ek nazev vybrané¢ho odkazu a jeho datovy typ. Pokud uZivatel néjakou
navratovou hodnotu vyplni, generator kédu piidd na konec metody ptikaz ,,return® a do
hlavi¢ky metody doplni prislusny datovy typ.

Po zmacknuti tlacitka ,,OK* se vygenerovana metoda vloZzi do zdrojového kodu tiidy. Pokud
ve tfidé€ jiz existovala metoda se stejnou signaturou, nova metoda bude vloZena na jeji misto a
prepiSe existujici kod. V opa¢ném piipadé se nova metoda ulozi na konec ttidy.

U rozhrani se generator pfed vloZenim vygenerované metody do kodu jesté zeptd, zda chce
uzivatel metodu ptidat jako statickou, nebo jako defaultni (viz obr. 15).

Blug): Question L-Lh.

& The target is an interface. Do you want to add new method as static or defauli?

static default

Obr. 15 — Dotaz pred vloZenim vygenerované metody do rozhrani

3.2.8 Pridani deklarace metody

Kromé plnohodnotného nahravani metod novy generator kodu umoziuje také generovani
deklaraci metod (hlavicky metod bez implementace). Tato funkce je dostupna pro abstraktni
ttidy a rozhrani pies jejich mistni nabidky (viz obr. 16).
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Dpen Editor Cpen Editaor

Compile Campile

Inspect Inspect

Femove Rermuove

Fecord static method Fecord staticidefault method
Add abstract method declaration Add method declaration

Obr. 16 — Mistni nabidka abstraktni tfidy (vlevo) a rozhrani (vpravo)

Vygenerovani deklarace opét za¢ina dialogovym oknem pro zadavani vstupnich dat, které ale
u parametrii metody nevyzaduje zadani jejich hodnot (viz obr. 17).

<% Method parameters l&

Specify method visibility | Specify method name |

Specify method parameters: type and name
° -] L]

0Ok Cancel

Obr. 17 - Dialogové okno na zadavani vstupnich dat pro novou deklaraci metody

Po zmacknuti tlacitka ,,OK* probéhne validace dat (téméf stejn€ jako pfi nahravani metody,
jen se nekontroluji vyrazy pro hodnoty parametrl). Vzapéti po uspésné validaci se objevi
dialogové okno na zadani typu navratové hodnoty, které vypada obdobné jako dialogové okno
zobrazené na obrazku 14, rozdil je ale v tom, Ze policko pro zadavani navratové hodnoty je
nedostupné. UZivatel mize zadavat pouze typ navratové hodnoty, nikoliv hodnotu samotnou.

Po vyplnéni typu navratové hodnoty uzivatel zmackne ,,OK* a deklarace se nasledné vlozi do
kodu. Pokud cilova tiida je abstraktni, nova deklarace se vlozi s modifikatorem abstract.

3.3 Podpora lambda vyrazii

Ptidat novy lambda vyraz Ize ptes polozku menu Tools->Add lambda expression (viz obr. 18
vlevo), kterd otevie dialogové okno pro definici lambda vyrazu (viz obr. 18 vpravo).

Okno obsahuje dvé policka: do horniho se zadava funkéni rozhrani, pod kterym se lambda
vyraz ulozi do zasobniku odkazi, do dolniho se zadavé lambda vyraz samotny.

Funkéni rozhrani miiZze uZzivatel zadat ruéné jako text, nebo vybrat z nabidky, kterd obsahuje
rozhrani java.lang.Runnable, java.lang.Comparable, java.util.Comparator a vSechna
rozhrani z bali¢ku java.util.function.
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Tools | View Help <& Definition of lambda expression &
Compile Ctrl- b

Compile Selected Cirl+ Shift I Specify functional interface

Rebuild Package | v
Reset Java Virtual Machine Ctri+ShiftR Specify lambda expression

Use Library Class... Cirl-L |

Add lambda expression Ctrl+ Shift-L

Project Documentation Ctrl-d Ok Cancel
Testing ]

Preferences... Ctrl-Comma

Submit...

Obr. 18 — Definice nového lambda vyrazu

Samotny lambda vyraz muze uzivatel také zadat rucné jako text, nebo pouzit funkci na
vygenerovani odkazu na metodu. Funguje to tak, ze pokud je oteviené okno na definici
lambda vyrazu, vybér jakékoliv metody v mistnich nabidkéch tiid a objektd misto klasického
spusténi metody pouze vygeneruje odkaz na vybranou metodu do polic¢ka ,,Specify lambda
expression . Totéz plati 1 pro vybér metody z knihovni tiidy ptes okno ,,Use Library Class*
(viz obr. 19).

& BlueJ: Call Library Class ] <% Definition of lambda expression X

Class: ‘iava.lang.Math ‘vH Documentation ‘ Specify functional interface
Java.utilfunction.DoubleToLongFunction | |

Constructors and static methods
touble acos{double) Specify lambda expression

tlouble IEEEremainder{double, double) | java lang.Math:round |
ong round{double)
int roundifloat) ok | | Cancel ‘
double rint{double)
tlouble ceil{double)
touble floor{double)

| »

| Ok | ‘ Cancel ‘

Obr. 19 — Vybér metody (vlevo) a vygenerovany odkaz na metodu (vpravo)

Po zmacknuti tlacitka ,,OK* se spusti vyhodnocovani lambda vyrazu. Pokud lambda vyraz
obsahuje chybu nebo neni kompatibilni s vybranym funkénim rozhranim, chyba se zobrazi ve
stejném dialogovém okné (viz obr. 20 vlevo). Pii tspéSném vysledku vyhodnoceni se Bluel

zeptd na jméno (viz obr. 20 vpravo), pod nimz se pak lambda vyraz ulozi do zdsobniku
odkazi.
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<% Definition of lambda expression

Specify functional interface

‘ia\ra.util.functinn.DnuhIePredicate

Specify lambda expression

|java.|ang.r-nath::mund

incompatible types: bad return type in methaod reference

<% Definition of lambda expression

Specify functional interface

‘ia\ra.util.func’tiun.DuuhIeTuLungFunctiun ‘ - |

Specify lamhda expression
|java.|ang.h.n1ath::r0und |

0Ok | ‘ Cancel ‘

I Ok I | Cancel J
MNew Object Name @
—
Enter the name for the new object on the
ohject bench.
|doubleTo1|

| 0K | Cancel

Obr. 20 — Vysledek vyhodnoceni lambda vyrazu: neuspésny (vlevo) a uspéSny (vpravo)

Do zasobniku odkazl se lambda vyraz ulozi jako instance funk¢niho rozhrani (viz obr. 21
vlevo), se kterou lze pracovat stejné jako s instanci jakékoliv ,,normalni* tfidy: volat metody z
mistni nabidky® (viz obr. 21 vpravo), posilat jako vstupni parametr do metody nebo vracet pii

nahrdvani metod jako navratovou hodnotu.

long apphdsLongidouble)

<& Blue): Method Call

L]

I Insnect
Remowve
Chahge vallle

doubleTol : DoubleTolLongFunctian

doubleTo1.applyAsLong ( |

long applyAsLongi{double)

Ok Cancel

Obr. 21 - Lambda vyraz v zasobniku odkazi (vlevo) a spusténi metody lambda vyrazu

(vpravo)

3.4 UloZeni primitivnich hodnot do zdsobniku odkazii

Upravena verze Blue] nové umoznuje ukladat do zasobniku odkazi hodnoty primitivnich
datovych typti. Viz obr. 22 — metoda sice vratila vysledek primitivniho datového typu, ale
tlacitko ,,Ger“, které umoznuje uloZeni do zasobniku odkazi, je dostupné. Podle jména, které
Bluel] nabizi, lze odhalit, ze se do zasobniku odkazt uklada ve skuteCnosti instance
prislusného obalového typu, tj. Integer misto int.

° V mistni nabidce lambda vyrazu je vzdy minimalné jedna metoda, jejiz implementaci vyZzaduje dané funkéni
rozhrani. Ale pokud rozhrani ma kromé toho jesté néjaké defaultni metody, ty se zobrazi v mistni nabidce

také.
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e

’ [ Iy [ F
& Bluel Method Result (=] =] | Mew Object Name S

|0

1 ratl xmovoy (vodorovnow soufadnicl pozice instance. Enter the name for the new object on the

& ohject bench.

Firaturn Aktuding vodarovng -ows) soufadnice instance, integer!

=0 ma Jevi akral platha, soufadnice roske doorava

int getX() | 0K | | Cancel ‘

elipsai.get¥() Inspect

returned:

B - |

Close

g 1

Obr. 22 — Vysledek volani metody s primitivnim typem navratové hodnoty a jeho
uloZeni do zasobniku

V zésobniku odkazli se ale u pfislusného objektu zobrazuje primitivni datovy typ a mistni
nabidka neobsahuje Ziddnou metodu (viz obr. 23 vlevo). Skute¢ny datovy typ prozradi

19

inspektor objektu (viz obr. 23 vpravo). Pti generovani kédu se pouzije ,,faleSny primitivni

typ.

integer1 : Integer

E

y Inspect

Remove

Change valle

integer? :int
g Show static fields

Obr. 23 - ,,FaleSna* primitivni hodnota v zasobniku odkazu (vlevo) a jeji skute¢ny typ
(vpravo)

3.5 Zména hodnoty objektu v zasobniku odkazii
Zménit hodnotu objektu v zasobniku odkazli 1ze dvéma zplsoby:
e Pii uloZeni nového objektu zadat jméno jiz existujiciho a potvrdit, Ze skutecné chceme
zmeénit existujici hodnotu (viz obr. 24).

e V mistni nabidce vybrat polozku ,,Change value (viz obr. 25 vlevo) a v dialogovém
okn¢ zadat vyraz pro novou hodnotu (viz obr. 25 vpravo nahoie). Pokud vyhodnocovani
vyrazii probéhne uspésné, hodnota v zasobniku se zméni, jinak se zobrazi chybova

hlaska.
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Blue): Question ﬁ

& An obhject with this name already exists. Do you want to change its value?

Yes Mo

Obr. 24 — UlozZeni nové hodnoty do objektu

inheried from Object 3 Change object value &
inherited frorn A Posuvig b i i
o Enter the expression for new object values
Infierited from AHybaci » —
riew Qb élniki |
Inhatited from A Tvar b
i i OK Cancel
elipsal -El String farToString )
—— | Bamva getBarval)
P
Elipsa kopied
void nakreslifkreslitko kreslitko)
Bluel: Error &

void setBarvaiBara nova)

Inspect

® incompatible types: Obdélnik cannot be converted to Elipsa
Remaove

Change valne oK

FRecoye methocf

Obr. 25 — Zména hodnoty objektu v zasobniku odkazi

Bez ohledu na zplisob zmény hodnoty se pii nahravani metody do zdrojového kodu tato
operace zapiSe v podob¢ jmenoPromenné = novaHodnota;.
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4 Implementacni prirucka
4.1 Pridani novych stereotypii

Kazda tfida projektu v IDE BlueJ se vykresluje do UML diagramt v podobé obdélniku s
nazvem tfidy a pfipadnym stereotypem. Na implementacni rovin¢€ za timto obdélnikem stoji
instance tiidy ClassTarget. Ale to, jak tfida v diagramu vypada a co vSechno umi, zalezi na
tom, jakou ma tfida roli. Pravé role ur€uje, jaky ma ttida stereotyp (pfipadné nemd zadny),
jaka barva se pouziva pro vyplnéni obdélniku v diagramu a jaké polozky ma tfida v mistni
nabidce. Standardni tfida ma roli StdClassRole, abstraktni tfida ma roli AbstractClassRole,
rozhrani méd roli InterfaceClassRole atd. VSechny role jsou potomky abstraktni role
ClassRole, ktera zapouzdiuje funkcionalitu spole¢nou pro vsechny role.

ClassTarget

role

InterfaceClassRole

EnumClassRole

MII;Iéin&%sRole

LibraryClassRole -

2\ W
X
f:} ¢
£ &

SingletonClassRole | StdCIassRoIg}‘

UnitTestC!éssRole

CrateClassRole

AbstractClassRole

AppletClassRole

Obr. 26 — Diagram trid balicku bluej.pkgmgr.target.role. Zdroj: upraveno podle [7]

Takze ptidat nové stereotypy pro tfi navrhové vzory na implementacni roviné¢ znamenalo
pfidat tfi nové role. Jelikoz jedinacek, knihovni tfida a pfepravka jsou v podstaté specidlni
piipady standardni tiidy, tyto tfi nové role pfidame jako potomky tiidy StdClassRole, viz
diagram tfid na obrazku 26.

Pfitazovani konkrétni role se odehrava v metod¢ ClassTarget.determineRole(Class). Pokud
ttida je prelozena (kompilovana), detekce role probihd na zdkladé analyzy class-objektu tfidy
pres reflexi. Jinak na zdkladé analyzy zdrojového kdédu. Naptiklad to, ze tfida je vyctovym
typem, se v prvnim piipadé pozna podle vysledku metody class-objektu isEnum(), v druhém
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pripad¢ podle toho, ze deklarace tfidy ve zdrojovém kodu obsahuje klicové slovo ,.enum*
misto ,,class*.

Pro nasi ulohu to znamena, ze pravidla na detekci ndvrhovych vzori (viz kapitola 2.1) je tieba
implementovat bohuZzel dvakrat: pres reflexi (analyza class-objektu) a pies parsovani (analyza
zdrojového kodu). Analyza pies reflexi se provadi piimo v ClassTarget, zatimco analyza na
zaklad¢ zdrojového kodu se provadi ve tiidé InfoParser (viz Obr. 30) a zjiSténa informace se
pak predava do ClassTarget pfes piepravku ClassInfo. Shrnuti provedenych tprav je
uvedeno v tabulce 6.

Tab. 6: Shrnuti provedenych uprav pro podporu vybranych navrhovych vzori

Trida/soubor Popis tprav
bluej.pkgmgr.target.role.LibraryClassRole - (nova tfida pro navrhovy vzor Knihovni
tfida)
bluej.pkgmgr.target.role.SingletonClassRole | - (nové tfida pro navrhovy vzor Jedinacek)
bluej.pkgmgr.target.role.CrateClassRole - (nova tfida pro navrhovy vzor Pfepravka)
bluej.pkgmgr.target.ClassTarget Upravena metoda determineRole(),

vytvofeny nové metody isLibraryClass),
isSingletonClass() a isCrateClass()

bluej.parser.InfoParser Upravena vnitini tfida MethodDesc (pfidana
podpora pro modifikatory metod), pfidana
nova vnitini tfida FieldDesc (deskriptor
atributll), pfidan atribut fieldDesc (seznam
deskriptorti atributil analyzované tiidy),
upraveny metody resolveComments(),
gotModifier(), gotField(),
gotSubsequentField(), pfidana nova
metoda addFieldDesc()

bluej.parser.symtab.ClassInfo Ptidany atributy isLibrary, isSingleton,
isCrate a pfislusné ,,gettery* a ,,settery*.
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4.2 Generator kodu

Generovani kodu je z hlediska implementace pomérné slozita funkénost, kterd je v prostiedi
Bluel realizovana pomoci desitek tfid. Je to velmi tézké uchopit jako celek, proto je popis
provedenych zmén rozdélen do dil¢ich oblasti:

e nova dialogova okna pro interakci s uzivatelem pii nahravani metod,

e prace s debuggerem pro ziskavani hodnot vSech atributi cilové tiidy do zasobniku
odkazi,

e parsovani cilové tfidy s cilem zjistit misto pro vlozeni vygenerovaného kodu,

e integrace vSech prvkl do prosttedi Bluel.

Pokrocily generator kodu, vytvoreny v ramci této prace, nebyl postaven na zelené louce.
Naopak byl tento novy generdtor postaven nad jiZz existujicim generdtorem pro podporu
jednotkového testovani. Pfi implementaci se autor snazil co nejvice vyuZit existujici
funkcionality a minimalizovat zdsahy do zdrojového kédu projektu BluelJ. Znamend to, Ze
pokud né&jakad existujici funkcionalita (napiiklad nahravani uZivatelskych interakci do
sekvenci prikazli) vcelku vyhovovala pro nové ucely a nebylo nutné do ni zasahovat
Upravami, autor tuto oblast dale nezkoumal. Proto v této Casti prace neni kompletni popis
toho, jak je v BlueJ implementovan generator kodu, ale je zde jen popis provedenych zmén,
které umoznily rozsitit existujici funkcionalitu pro nové tcely.

4.2.1 Nova dialogova okna

Pti ndvrhu novych dialogovych oken pro zadavani vstupnich dat a navratové hodnoty metody
pouzil autor jako zdroj pro inspiraci stavajici dialogova okna Bluel pro zadavéani parametri
metod a konstruktorti. Cilem bylo nejen pouZit stavajici funkcionalitu a minimalizovat
mnoZstvi nového kodu, ale také zajistit konzistenci novych oken se zbytkem aplikace, a to jak
z hlediska vzhledu, tak i z hlediska funk¢nosti. Dialogova okna pro zadavéani parametrti metod
a konstruktori umi spolupracovat se zasobnikem odkazt. Pokud uzivatel pii zadavani
parametru klikne mysi na objekt v zasobniku, jméno objektu se ptenese do dialogového okna
do textového policka, které ma v danou chvili fokus. Stejné chovani bylo tfeba zajistit i pro
nova dialogova okna.

Analyzou zdrojového kédu bylo zjisténo, ze témét vSechna dialogova okna v prostiedi Bluel
jsou potomky tiidy EscapeDialog, kterd pouze zajiSt'uje zavieni okna po stisknuti tlacitka Esc.
Ttida ma desitky potomki; diagram tfid na obr. 27 zobrazuje pouze jednu vétev hierarchie —
tu, ktera je relevantni pro ucely této prace.

Ttida CallDialog zapouzdiuje spolecnou funkcionalitu pro spousténi konstruktorii a metod.
Zaroven tato tfida také =zajiStuje vySe popsanou spolupréci se zasobnikem odkazi,
implementovanou podle navrhového vzoru Poslucha¢ (Listener) [17].
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EscapeDialog

T

CallDialog

MethodDialog ConstructorDialog

Obr. 27 — Diagram tiid dialogovych oken (vychozi stav). Zdroj: autor

Odvodit tfidy pro nova dialogova okna od tfidy CallDialog bylo vSak nemozné, protoZe tato
ttida byla pfili§ specializovana pravé na spousténi metod a konstruktori. Proto se autor
rozhodl tuto tfidu refaktorovat: nechat pouze funkcionalitu na spousténi metod a konstruktort,
funkénost pro spoluprdci se zasobnikem odkazii pfesunout do nové tfidy
ObjectBenchListenerDialog, tu zaclenit do hierarchie tfid mezi tifidy EscapeDialog a
CallDialog a nova dialogova okna pak definovat jako jeji potomky. JelikoZ pfi praci s novymi
okny je tfeba prenaset mnozstvi idaji o nahrdvané metodé (nazev, viditelnost, parametry),
byla zavedena ptepravka MethodRecordDsc. Diagram tfid na obr. 28 znazoriiuje stav po
refaktoringu a zavedeni tfid pro nova dialogovd okna. V textové podobé tyto provedené
zmény shrnuje tabulka 7.

EscapeDialog

T

ObjectBenchListenerDialog

fAY

CallDial
N a |aog<}

MethodDialog ConstructorDialog MethodParamsDialog MethodReturnTypeDialog

\\.\ «Use» «lse» //
y
MethodRecordDsc

Obr. 28 — Diagram tiid dialogovych oken (kone¢ny stav). Zdroj: autor
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Tab. 7: Shrnuti provedenych viprav pro nova dialogova okna

Trida/soubor Popis uprav

bluej.debugmgr.MethodParamsDialog - (nova tfida pro dialogové okno na zadévani
vstupnich udaji o nové metod¢)

bluej.debugmgr.MethodReturnTypeDialog - (nova tiida pro dialogové okno na zadavani

navratové hodnoty metody)

bluej.debugmgr.ObjectBenchListenerDialog | - (nova tfida pro dialogové okno, které
posloucha na udalosti v zasobniku odkaz)

bluej.debugmgr.MethodRecordDsc - (nova tfida — ptfepravka pro udaje o nové
metod¢)
bluej.debugmgr.CallDialog Zmeéna predka z EscapeDialog na

ObjectBenchListenerDialog a presunuti do n¢j
veSkeré funkénosti na sledovani udalosti v
zasobniku odkaza

lib/english/labels Texty pro nové dialogy v anglictiné
lib/czech/labels Texty pro nové dialogy v ¢estiné
lib/english/dialogues Texty pro nové dialogy v anglictiné
lib/czech/dialogues Texty pro nové dialogy v ¢estiné

4.2.2 Priprava zasobniku odkazi

Pted spusténim nahravani metody je tfeba zajistit, aby se zadsobnik odkazl naplnil hodnotami
atributli cilové tridy, se kterymi uzivatel miize pracovat v kontextu dané metody (statické
nebo instancni). Viceméné stejnou Cinnost provadi generator kodu jednotkovych testt pii
inicializaci testovaciho ptipravku — proto se autor prace rozhodl jit v jeho stopach.

Analyza zdrojovych kodu ukazala, Ze pfi praci v interaktivnim reZimu spousti BlueJ veskery
uzivatelsky kod na vzdaleném virtualnim stroji, se kterym pracuje pies rozhrani JDI (Java
debugger interface). Znamena to naptiklad, ze v zasobniku odkazi uZzivatel ve skutecnosti
komunikuje ne s objektem samotnym, ale s jeho zastupcem (skutecny objekt je na vzdaleném
stroji). Pro usnadnéni prace s JDI pouziva Bluel tfidy z bali¢ku debugger, viz obr. 29.

V okamziku, kdy je tfeba inicializovat testovaci pfipravek, spousti se metoda
Debugger.runTestSetup(), ktera pres VMReference.invokeTestSetup() spousti na vzdaleném
stroji metodu ExecServer.runTestSetUp(). Tato metoda provede pies reflexi inicializaci
ptislusné testovaci tfidy (vytvofi instanci testu), pak spousti metodu testu setupUp(), a
nakonec prochazi vSechny atributy tiidy, kazdému nastavuje piistup setAccessible(true) a
ukladd do pole objekth informace ve formatu nazevAtributul, hodnotaAtributul,
nazevAtributu2, hodnotaAtributu2 atd. Pole se pak vraci opaénym smérem do
Debugger.runTestSetup(), kde se z kazdé dvojice nazevAtributu+hodnotaAtributu vytvari
instance tiidy DebuggerObject (zdstupce objektu na vzdileném stroji), kterd se uklddd do
zasobniku odkazu.
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SourceLocation /9> DebuggerEvent gentype
N Debugg rListener
DebuggerTestResult
S DeEgggerThreadIr?eModel —|

jdi

| Debugger DebuggerClass

i DebuggerThread

DebuggerTerminal lebuggerThrea
ExceptionDescription V ~\ V L |
i P DebuggerResult DebuggerObject

Obr. 29 - Diagram trid balicku bluej.debugger. Zdroj [7]

Pro ucely ptipravy zasobniku odkazii pro nahravani metod bylo tfeba vyse uvedeny postup
ponékud upravit:

e neni tieba spoustét metodu setUp(),

e pii nahravani statickych metod je tfeba vyfiltrovat jenom statické atributy,

e je tfeba odliSovat hodnoty atributii primitivnich datovych typt.
Pro feSeni posledniho bodu bylo navrzeno rozsifit mnozstvi informaci, které ExecServer
o kazdém atributu cilové tfidy posila Debuggeru: do dvojice nazevAtributu+hodnotaAtributu
pridat jesté treti polozku jePrimitivni. V piipadé, ze polozka hodnotaAtributu je obalového

typu, napfiiklad java.lang.Integer, podle polozky jePrimitivni lze poznat, jakého typu je
dany atribut ve skutecnosti: java.lang.Integer nebo int.

Pokud ve skutecnosti jde o hodnotu primitivniho datového typu, pouze zabalenou do objektu,
pak je tfeba samoziejmé zajistit spravné zobrazeni takového objektu v zdsobniku odkazi.
Toto je ale predmétem kapitoly 4.4.

Tabulka 8 shrnuje, jak byl implementovan upraveny postup pro ziskani hodnot atributt cilové
tfidy na vzdaleném stroji.
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Tab. 8: Shrnuti dprav, zajist'ujicich ziskavani hodnot atributi cilové tridy

Trida/soubor Popis uprav

bluej.debugger.Debugger Ptidana deklarace metody getDeclaredFields()

bluej.debugger.jdi.JdiDebugger Pfidana implementace metody
getDeclaredFields()

bluej.debugger.jdi.VMReference Ptidana metoda getDeclaredFields()

bluej.runtime.ExecServer Ptidana metoda getDeclaredFields(), pfidana
konstanta GET_FIELDS

4.2.3 Parsovani kédu cilové tridy

Parsovani zdrojového kodu je v Bluel realizovano pomoci hierarchie tfid zobrazené na Obr.
30. V Cele hierarchie stoji tfida JavaParser. Ta postupné prochazi zdrojovy kod, a kdyZz najde
néjakou syntaktickou konstrukci, zavold pfislusnou metodu. Napiiklad zavola metodu
beginMethodBody(), kdyZz najde ve zdrojovém kodu zacatek téla metody, a pak zavola
endMethodBody (), kdyZ najde konec té€la metody.

Ve tfid¢ JavaParser jsou metody typu beginXxx() a endXxx() implementované jako prazdné,
takZe nedé€laji vlastné nic. Konkrétni potomci né¢které z metod prekryvaji, a tak definuji svoji
reakci na tento prvek kodu v zavislosti na zaméteni daného parseru.

Naptiklad UnitTestParser ma za cil zmapovat ndzvy metod tfidy a rozmisténi jejich tél ve
zdrojovém kodu. Podle vytvorené mapy pak Ize dohledat v kodu blok (zacatek a konec), ktery
patii metod¢ s urcitym jménem, a podle potieby nahradit té€lo nalezené¢ metody novym kodem.

Pro ucely pokrocilého generatoru kodu je tieba udélat v podstaté totéz. Rozdil spociva jen v
tom, ze generator kddu jednotkovych testli podporuje pouze bezparametrické metody, takze
jako kli¢ mapy stacilo pouzit jméno metody.

Pokrocily generator kédu podporuje metody s parametry, proto by mapa méla jako kli¢
pouzivat signaturu metody (jméno a seznam typl parametril). Pro uréeni typli parametrii je
tteba pfedem provést ponékud hlubsi analyzu zdrojového kodu, nez jen zékladni, jakou
provadi  JavaParser. Takovou analyzu poskytuje tfida EditorParser,  proto
MethodRecordingParser byl navrzen jako jeji potomek.

Shrnuti uprav je uvedeno v tabulce 9.

Tab. 9: Shrnuti aprav (parser pro pokrocily generator kodu)

Trida/soubor Popis tprav

bluej.parser.MethodRecordingParser - (nova tfida — parser pro pokro¢ily generator
kédu)

bluej.parser.MethodRecordingAnalyzer - (nova tfida — pomocna tiida, kterd usnadiiuje
préci s parserem MethodRecordingParser)
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package Data[ parseru

JavaParser

UnitTestParser CodepadVarParser EditorParser CodepadimportParser | || TextParser

T

MethodRecordingParser InfoParser CompletionParser

Obr. 30 - Diagram trid parseru kodu v BlueJ. Zdroj: autor

4.2.4 Integrace komponent nového generatoru kddu do prostiedi Blue]

Po dokonceni vSech komponent nového generatoru kodu bylo tieba je integrovat do prostredi
Bluel. Technicky to znamenalo pfidat nové komponenty, pfedevs§im nova dialogové okna, do
hlavniho okna aplikace PkgMgrFrame a spravné je propojit mezi sebou, aby se zobrazovaly ve
spravny okamzik a ve spravném potadi.

Déle bylo tfeba ptidat akce na spusténi generatoru kodu do vSech pfislusSnych mistnich
nabidek a zajistit jejich korektni zobrazeni v piislusSném kontextu. Napiiklad akce Add method
declaration by se méla dostat pouze do mistnich nabidek rozhrani a abstraktnich tfid, pficemz
v druhém ptipadé by se méla spravné¢ zobrazovat s popiskem Add abstract method
declaration. V porovnani s predchozi kapitolou v této ¢asti Gprav bylo sice tfeba provést
zasah do vétsStho mnozstvi tfid, ale jednalo se hlavné o praci s komponentami grafické

knihovny Swing, coz je mnohem jednodussi nez badani v Java Debugger Interface nebo Java
Reflection API.

Souhrn provedenych tprav znézoriuje tabulka 10.

Tab. 10: Shrnuti provedenych Gprav pro integraci nového generatoru kédu do Blue]J
IDE

Trida/soubor Popis tprav

bluej.pkgmgr.PkgMgrFrame Ptidany nové atributy methodRecordDsc

a methodReturnTypeDialog, nové metody
methodRecordingStart(),
setMethodRecordDsc() a
getMethodRecordDsc (), upraveny metody
doEndTest() a doCancelTest()

45



bluej.debugmgr.objectbench. - (nova tfida — akce Record method)
RecordMethodAction

bluej.debugmgr.objectbench. - (nova tfida — akce Add method
AddDeclarationAction declaration)
bluej.pkgmgr.target.role.StdClassRole Ptidana akce Record static method do

mistni nabidky

bluej.pkgmgr.target.role.AbstractClassRole | Pfidany akce Record static method a Add
abstract method declaration do mistni

nabidky

bluej.pkgmgr.target.role.InterfaceClassRole | Ptidany akce Record static/default method
a Add method declaration do mistni
nabidky

bluej.pkgmgr.target.role.EnumClassRole Ptidana akce Record static method do
mistni nabidky

bluej.debugmgr.objectbench. ObjectWrapper Pridana akce Record method do mistni

nabidky
lib/english/labels Texty pro nové komponenty v anglicting
lib/czech/labels Texty pro nové komponenty v ¢estiné

4.3 Podpora pro lambda vyrazy
Implementaci podpory pro lambda vyrazy lze rozdélit na Ctyti dil¢i ¢asti:
e piidani ptislusnych prvkt do GUI aplikace,
e zajisténi vygenerovani odkazii na metody,
e vyhodnoceni lambda vyrazu a pfidani vysledku do zasobniku odkaz1,

e spravné zobrazeni lambda vyrazu v zasobniku odkazu.

Prvni ¢ast byla nejjednodussi: pro zadavani lambda vyrazii bylo ptfidano nové dialogové okno
LambdaDefinitionDialog jako potomek EscapeDialog, na zobrazeni nového okna byla pfidana
akce DefineLambdaAction jako potomek PkgMgrAction, nové komponenty pak byly zaclenény
do hlavniho okna aplikace PkgMgrFrame.

Pro druhou ¢ast bylo tieba projit aplikaci a nalézt vSechna mista, kde se spousti volani metody
po jejim vybéru v mistni nabidce téidy nebo objektu'’, s cilem zajistit, Ze pokud je dialogové
okno LambdaDefinitionDialog viditelné, namisto spusténi metody probéhne vygenerovani
odkazu na tuto metodu. Takova mista nastésti byla jen dveé: ObjectWrapper.executeMethod()
pro spousténi instan¢nich metod a PkgMgrFrame.callMethod() pro spousténi metod statickych.
Do zacéatku kazdé metody byl vlozen maly if blok:

10 Pfipadné také po vybéru metody ze standardni knihovny v dialogu ,,Call library class“, viz obr. 19 v uzivatelské
pfirucce.
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if(pmf.checkLambdaDialog()) {
pmf.getLambdaDialog().insertLambdaExpression(method, this);
return;

}

.. //dalsi prikazy pro normalni spusténi metody.

V podmince if piikazu se testuje, zda okno pro definici lambda vyrazu je pravé viditelné.
Pokud ano, spousténi metody se pterusi a misto néj probéhne vlozeni odkazu na danou
metodu do ptislusného policka v dialogu na definici lambda vyrazu. Pokud neni viditelné,
probéhne normalni spusténi vybrané metody.

Pro tfeti ¢ast (vyhodnoceni lambda vyrazil) byla pouzita instance tidy Invoker, kterd se stard
v BlueJ o volani metod a konstruktorti [7], ale také ma metodu doFreeFormInvocation() pro
vyhodnoceni libovolnych Java piikazi. Tato metoda byla plivodné navrZzena pouze pro
vyhodnoceni kust kodu, které uzivatel zadava do panelu piikazii. V rdmci této prace byla
metoda pouzita pro nékolik dalSich uceli:

e vyhodnoceni vyrazii pro hodnoty parametri v dialogu na zaddvani vstupnich udaji
o metod¢ (MethodParamsDialog),

¢ vyhodnoceni lambda vyrazi v dialogu LambdaDefinitionDialog,

e vyhodnoceni vyrazl pro novou hodnotu objektu v zasobniku odkazii (viz kapitola 4.5).

Vyhodnocovani lambda vyrazi probiha ve dvou krocich:

Invoker invoker=new Invoker(pmf,null,expressionField.getText(),new LambdaWathcer());
invoker.doFreeFormInvocation(interfaceCombo.getSelectedItem().toString());

Nejdiive se vytvori nova instance tfidy Invoker, kterd dostavd jako vstupni parametry odkaz
na hlavni okno'', text vyrazu k vyhodnoceni a instanci t¥idy LambdaWatcher pro zpracovéni
vysledku vyhodnocovani.

V dalsim kroku se pak wuskutecni vyhodnoceni vyrazu volanim metody
doFreeFormInvocation(), ktera jako jediny vstupni parametr ocekava datovy typ ocCekavané
navratové hodnoty. V tomto pfipad¢ je to uzivatelem zvolené funkéni rozhrani.

Zpracovani vysledki vyhodnoceni mé& na starosti tfida LambdaWatcher, konkrétné
implementace rozhrani ResultWatcher. Toto rozhrani definuje metody pro rizné udalosti,
které mohou nastat pfi vyhodnocovani uzivatelského kédu: vyhodnoceni probéhlo uspésné,
vyhodnoceni spadlo na chybu, kéd se nepodatilo prelozit atd. Ttida, ktera implementuje
rozhrani ResultWatcher, pfes implementaci jednotlivych metod definuje svoji reakci na tyto
udalosti, pfipadné¢ muize télo metody nechat prazdné, a tim padem pfislusnou udalost
ignorovat.

! p¥es odkaz na hlavni okno instance tfidy Invoker ziskdva pfistup do zasobniku odkaz(, co? je dileité, protoze
objekty ze zasobniku mohou byt pouZzity ve vyrazu, ktery se vyhodnocuje.
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V nasem ptipad¢ tiida LambdaWatcher na netspésné vyhodnoceni lambda vyrazu reaguje
zobrazenim chybové hlasky a na GspéSny vysledek reaguje zobrazenim dialogu pro uloZeni
lambda vyrazu do z4sobniku odkaz{, viz obr. 20 z uzivatelské ptirucky.

Posledni problém, ktery bylo tieba fesit v Bluel v souvislosti s pfidanim podpory pro lambda
vyrazy, souvisel s tim, Ze BlueJ chybné identifikoval jejich datovy typ, viz obr. 31.

lambda : 22805585

Thapeact

Rarmoe Mo fields

lambida 1 22805585

Obr. 31 — Nespravna detekce datového typu u lambda vyrazii

Analyza zdrojového kodu ukézala, ze Bluel se snazi zjistit datovy typ z ndzvu ttidy, ktery
dostane ptes JDI rozhrani (com.sun.jdi.ObjectReference.referenceType().name()). Pro
lambda vyrazy to bude textovy fetézec ve stylu ,,A$$Lambda$2/21865865, kde A je nazev tiidy,
uvnitt které byl definovdn dany lambda vyraz. Bylo nutné toto chovédni upravit tak, aby se u
lambda vyrazu jako jeho datovy typ pouzivalo pfislusné funk¢ni rozhrani.

Pak vznikl dalsi problém: podle ¢eho pfesné poznat, ze dany objekt je lambda vyraz. Autor
o¢ekaval, ze v n&jakém API najde metodu isLambda(), obdobné jako Java Reflection API
obsahuje metody isEnum(), isInterface() atd. Hlubsi zkoumani riznych specializovanych
zdrojt, napiiklad [9] a [10], bohuzel neptineslo zZadné pouzitelné vysledky. Proto se autor
rozhodl vyuzit vySe uvedenou textovou podobu nazvu tfidy u lambda vyrazii a ptidal do tfidy
JdiUtils vlastni metodu isLambda() , kterou implementoval takto:

Vypis 1: Metoda isLambda()

public boolean isLambda(String className) {
return className.contains("$$Lambda$");

}

V budoucnu, az se objevi lepsi zptlisob, jak rozpoznat lambda vyraz, bude tfeba tuto metodu
piepsat.

Tabulka 11 obsahuje kratky ptehled vSech zmén, které byly provedeny v rdmci implementace
do BlueJ podpory pro lambda vyrazy.

Tab. 11 Shrnuti Gprav pro podporu lambda vyrazi

Trida/soubor Popis tprav

bluej.pkgmgr.PkgMgrFrame Pfidany nové atributy defineLambdaAction
a lambdaDefinitionDialog, nové metody
definelLambda(), checkLambdaDialog()

a getLambdaDialog(), upraveny metody
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callMethod(), setupMenus()
a setupActionDisableSet()

bluej.pkgmgr.actions.DefineLambdaAction

- (nova tfida - akce Define lambda

expression)

bluej.debugmgr. LambdaDefinitionDialog

- (nova tfida — dialog pro definici lambda
vyrazil)

bluej.debugger.jdi.JdiUtils

Nova statickd metoda isLambda()

bluej.debugger.jdi.JdiDebugger

Upravena metoda guessNewName()

bluej.debugger.jdi.JdiObject

Upraven konstruktor

bluej.debugmgr.objectbench. Upraveny metody findIType() a
ObjectWrapper executeMethod()

lib/english/labels Texty pro nové komponenty v anglicting
lib/czech/labels Texty pro nové komponenty v ¢estiné
lib/english/dialogues Texty pro nové dialogy v anglicting
lib/czech/dialogues Texty pro nové dialogy v ¢estiné

4.4 UloZeni primitivnich hodnot do zasobniku odkazii

V piedchozi kapitole bylo zminéno, Ze tiida Invoker se stard o vyhodnoceni uZivatelskych

vyrazl a o volani metod a konstruktorii. Pro dal$i pravy nyni potiebujeme prozkoumat, jak
presné dana tiida zajistuje tyto funkce. Hlubsi analyza ukézala, Ze tfida Invoker je v podstaté
generator kodu, ktery pfi kazdém voldni vygeneruje kostru docasné tfidy — potomka tfidy

bluej.runtime.Shell.

Dovnitf této docCasné tiidy se pak zabali kod, ktery je tfeba spustit, naptiklad volani

konstruktoru nebo metody.

Invoker tuto docasnou tiidu wulozi, pifelozi a pak ptes

bluej.debugger.Debugger spousti na vzdaleném stroji.

Nasledujici vypis ukazuje vygenerovany kod docasné tiidy pro volani metody getX() objektu

tiidy Elipsa v zasobniku odkazi:

Vypis 2: Docasna tiida SHELL1

public class _ SHELL1 extends bluej.runtime.Shell {

public static java.lang.Object run() throws Throwable {

final bluej.runtime.BIMap _ bluej_runtime_scope =
getScope("D:\\tmp\\109z_Abstraktn\u@@ed t\u@159\u@leddy");

final Elipsa elipsal = (Elipsa)__bluej_runtime_scope.get("elipsal");

try {

return makeObj(elipsal.getX()
)5}

finally {

}

1}
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Je vidét, Zze vysledek metody elipsal.getX() je zabalen do metody makeObj(). Ttida
bluej.runtime.Shell obsahuje verzi této metody pro kazdy primitivni datovy typ. Dalsi vypis
obsahuje variantu metody makeObj() pro typ int:

Vypis 3: Metoda makeObj()

protected static Object makeObj(final int i)

{
return new Object() {
@SuppressWarnings("unused")
public int result = i;
b
}

Metoda makeObj() vytvaii objekt-pfepravku a do jeho atributu result uklada skutecny
vysledek spousténi cilového kodu. Tento trik umoziluje pii zaslani vysledku ze vzdaleného
stroje na lokalni nepftijit o jeho skutecny datovy typ. Bez tohoto zabaleni by debugger
nepoznal, zda vysledek ve skute¢nosti byl primitivniho typu nebo nebyl.

Autor se rozhodl pfidat do objektu-ptepravky pro primitivni datové typy jesté atribut
wrappedResult odpovidajicitho obalového typu. Takovy trik umozni ptes atribut result
zachovat informaci, ze ve skuteCnosti je vysledek primitivniho datového typu, ale zaroven
ptes atribut wrappedResult ziskat odkaz, ktery lze vlozit do zasobniku odkazi. Nasledujici
vypis ukazuje upravenou verzi metody makeObj():

Vypis 2: Modifikovana metoda make0Obj()

protected static Object makeObj(final int i)

{
return new Object() {
@SuppressWarnings("unused")
public int result = i;
public Integer wrappedResult = i;
b
}

Samoziejmé stejna uprava byla provedena pro vSechny varianty metody makeObj().

Dale podpora pro tento trik na vzdaleném stroji byla ptidéna do odpovidajicich tfid na strané
lokélniho stroje. Tak naptiklad tfida ResulInspector, kterd zajiStuje zobrazeni vysledku
voléni metody, byla upravena tak, aby zobrazovala jako vysledek hodnotu atributu result, ale
pri kliku na tlac¢itko ,,Ger" poslala do zasobniku odkazii hodnotu atributu wrappedResult.

Ttida ObjectWrraper, ktera se stara o vykreslovani objektu v zasobniku odkazt, byla upravena
tak, aby u hodnot takovychto ,‘faleSnych® primitivi zobrazovala misto skutecného
objektového typu odpovidajici primitivni typ. To je umoznéno diky tomu, zZe tfida ma dve
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odli$né vlastnosti className (nazev skute¢ného datového typu) a displayName (ndzev typu pro
zobrazeni), jimZ lze nastavit odliSné hodnoty. Také je zajiSténo, aby se u ,falesnych®
primitivli nezobrazovaly v mistni nabidce Zadné metody.

Déle do trfidy JavaPrimitiveType bylo doplnéno dvousmérné mapovani mezi nazvy
primitivnich datovych typii a odpovidajicich obalovych. Shrnuti v§ech zmén je uvedeno v
tabulce 11.

Tab. 12: Shrnuti Gprav pro vloZeni hodnoty primitivnich typi do zasobniku odkazi

Trida/soubor Popis tprav
bluej.pkgmgr.PkgMgrFrame Upravena metoda putObjectOnBench()
bluej.runtime.Shell Upravena metoda makeObj() pro vSechny

primitivni datové typy

bluej.debugmgr.inspector.ResultInspector | Upravena metoda listElementSelected()

bluej.debugger.gentype.JavaPrimitiveType | Pfidana mapovani primitiveToWrapper
a wrapperToPrimitive, ptidana nova metoda

getPrimitiveByName()
bluej.debugger.DebuggerObject Pfidana deklarace nové metody

isReallyPrimitive()
bluej.debugger.jdi.JdiObject Novy logicky atribut reallyPrimitive,

implementace metody isReallyPrimitive() a
novy ,setter setReallyPrimitive()

bluej.debugger.jdi. JdiArray Metoda isReallyPrimitive() natvrdo vraci
false

bluej.debugmgr.objectbench. Novy logicky atribut fakePrimitive, upraveny

ObjectWrapper metody getGenType(), getTypeName(),

createMenu(), nova metoda fakePrimitive()

4.5 Zména hodnoty objektu v zdsobniku odkazii

Tato funkce byla implementovana dvéma zpusoby: jako ulozeni vysledku voldni metody nebo
konstruktoru do jiz existujiciho objektu v zasobniku odkazl a jako pfimd moZznost zménit
hodnotu objektu v jeho mistni nabidce. V obou ptipadech ve skutecnosti operace probiha ve
dvou krocich:

e odstranéni ze zasobniku odkazl stavajiciho objektu s danym jménem,
e piidani do zadsobniku odkazii nového objektu pod stejnym jménem.

Je to dano tim, Ze v zasobniku odkazll je pouze zastupce objektu, ktery je ve skutenosti na
jiném virtudlnim stroji a ke kterému se pfistupuje pies debugger bluej.debugger.Debugger.
Debugger nabizi pouze metody na pfidani a odstranéni objektu: addObject() a
removeObject().
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Krom¢ samotné zmény hodnoty objektu bylo tfeba zajistit, aby se tato operace korektné

zapsala do sekvenci piikazii pfi generovani kodu. Bylo proto nutné lehce upravit nékolik

potomkii tfidy InvokerRecord.

Shrnuti provedenych zmén je uvedeno v tabulce 13.

Tab. 13: Shrnuti uprav pro zménu hodnoty objektu v zasobniku odkazi

Trida/soubor

Popis aprav

bluej.pkgmgr.PkgMgrFrame

Upraveny metody callMethod()
a putObjectOnBench(), nova metoda
askForReplacement ()

bluej.debugmgr.objectbench.
ObjectWrapper

Upravena metoda createMenu(), nova
metoda changeValue()

bluej.testmgr.record.MethodInvokerRecord

Upraveny metody benchDeclaration()
a benchAssignmentTypecast()

bluej.testmgr.record.
ConstructionInvokerRecord

Upravena metoda toTestMethod(), pfidana
implementace metody setBenchName()

lib/english/labels Texty pro nové komponenty v anglicting
lib/czech/labels Texty pro nové komponenty v ¢estiné
lib/english/dialogues Texty pro nové dialogy v anglicting
lib/czech/dialogues Texty pro nové dialogy v ¢estiné
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Zaver

Cilem této prace bylo prozkoumat a zanalyzovat nestandardni moznosti vyvojového prostiedi
Bluel vyuzitelné ve vstupnich kurzech programovani, a na zéklad¢ toho navrhnout a nasledné
realizovat nové funkce pro rozsifeni moznosti tohoto prostiedi.

Prace se nejprve zamétuje na analyzu metodik vyuky programovani (pfedevSim v tivodnich
kurzech) a poté i jejich podpory ve vyukovém prostfedi Bluel. Na zaklad€é analyzy bylo
zjisténo, Ze za nejmodernéj$i metodiku vyuky programovani je mozno oznacit Architecture
First, ale bohuzel prostiedi BlueJ nenabizi pro vyuku podle této metodiky postacujici
podporu. Metodika Architecture First ptedpokladd, Ze studenti v prvni fazi nebudou psat
programy ru¢né, ale budou pouzivat generator kodu. Stavajici generator kédu Blue] mél ale
velmi omezené moznosti, protoze pivodné byl navrZzen pouze pro nahravani jednotkovych
testl, a tedy umoznoval generovat jen vetejné bezparametrické void metody, a to pouze do
testovacich tfid.

Jeden z hlavnich pfinost této prace spociva tedy pravé v tom, ze na zakladé ptivodniho
omezené¢ho generatoru koédu byl postaven plnohodnotny generdtor kodu, ktery umoziuje
pfidavat do jakékoliv tfidy metody s libovolnym poctem parametrti, libovolnou névratovou
hodnotou a libovolnym modifikatorem piistupu. Navic novy generator krom¢ generovani
koédu celé metody umoziuje generovat kéd i pro pouhé deklarace nové metody.

Kromé pokrocilého generatoru koédu byly implementovany dalsi nové funkce, jako naptiklad
zvyraznéni vybranych navrhovych vzort v diagramu tfid nebo moznost ménit hodnotu
objektu v zasobniku odkazii. Za dilezité autor povazuje také ptfiddni podpory pro vybrané
novinky Java 8, a to pro lambda vyrazy a defaultni implementace metod v rozhrani.

Vysledkem této prace je upravené a rozsifené prostiedi BluelJ s lepsi podporou vyuky podle
metodiky Architecture First. Timto lze povazovat cile prace za splnéné. Je ale na misté
upozornit, Ze vyvoj projektu tim nekonci. AZ se upravena verze Bluel za¢ne pouZivat v realné
vyuce, lze ofekavat zpétnou vazbu v podob& pozadavkli na opravu piipadnych drobnych
chyb, a také moznych névrhii na dalsi rozsifeni.
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Terminologicky slovnik

Termin Zkratka | Vyznam [Zdroj]

Back-end - pozadi aplikace; ¢ast, kterd nekomunikuje s uzivatelem [autor]

Datovy typ Datovy typ definuje v programovani druh nebo vyznam
hodnot, kterych smi nabyvat proménnd (nebo konstanta) [24].

Debugovani - Metodicky postup pro nalézani a snizovani mnozstvi chyb v

(ladéni) pocitatovych programech nebo elektronického hardware tak,
aby fungoval, jak se pfedpoklada [25].

Framework Softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi
programovani a vyvoji a organizaci jinych softwarovych
projekti. Muze obsahovat podptrné programy, knihovny API,
podporu pro navrhové vzory nebo doporucené postupy pti
vyvoiji [26].

Front-end Front-end: pfedni ¢ast aplikace komunikujici pfimo s
uzivatelem [autor].

Getter Metoda pro ziskani vlastnosti tfidy, obvykly format getXxx(),
kde Xxx — nazev vlastnosti [autor].

Graphical GUI Grafické uzivatelské rozhrani, které umoziuje ovladat pocitac

User Interface pomoci interaktivnich grafickych ovladacich prvki [27].

Integrated IDE Software usnadiiujici praci programatord, vétSinou zamétené

Development na jeden konkrétni programovaci jazyk. Obsahuje editor

Environment zdrojového kodu, kompilator, pripadné interpret a vétSinou
také debugger [28].

Java Debugger | JDI Rozhrani pro poskytujici informace o stavech spusténé JVM

Interface [7]

Jednotkové Cinnosti souvisejici s vyvojem aplika¢nich programii. Pod

testovani pojem ,,jednotkové testovani‘ (,,unit testing*) se zahrnuji
nastroje, metodika a ¢innost, jejimz cilem je ovéfovani
spravné funkénosti dil¢ich ¢asti neboli jednotek zdrojového
kédu [29].

Kompilace Ptevod algoritmu zapsaného v n¢jakém programovacim
jazyce do strojového kodu prekladaem [30].

Parsovéni Proces analyzy posloupnosti formalnich prvka s cilem urcit
jejich gramatickou strukturu viici ptedem dané (byt ne nutné
explicitné vyjadiené) formalni gramatice [31].

Red, green, RGB Aditivni zpisob michani barev pouzivany ve vSech

blue monitorech a projektorech (jde o michani vyzafované¢ho
svétla), tudiz nepotiebuje vnéjsi svétlo (monitor zobrazuje i v
naprosté tmé) na rozdil napt. od CMYK modelu [32].

Reflexe Reflexe umoznuje ziskdvat informace o atributech, metodach

a konstruktorech nactenych tfid a s objekty danych casti dale
pracovat [7]
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Setter Metoda pro nastaveni vlastnosti tfidy, obvykly format
setXxx(arg), kde xxxx — ndzev vlastnosti, arg — nova hodnota
pro danou vlastnost [autor].

Signatura Unikatni identifikator metody v ramci typu [33].

metody

Stereotyp Stereotypy umoziuji pouZiti existujicich prvki UML a

UML vytvofeni z nich novych. Pro jeho oznaceni se pouZivaji
francouzské lomené uvozovky [34].

Unified UML Graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci, navrhovéni a

Modeling dokumentaci programovych systéma [35].

Language

Validace Kontrola vstupnich tdaji pti zaddvani dat [36].
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Prilohy
Na ptilozeném CD-ROM se nachazi:
1. Upravena verze programu Bluel

2. Upravené zdrojové kody programu (dostupné i online:
https://www.assembla.com/code/bluej advanced/git/nodes)
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