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Abstrakt. Prispévek se zabyva hlavnimi zasadami spravné vyuky programo-
vani a predvadi moznosti jejich implementace pii vyuce OOP ve $kolach a za-
jmovych zafizenich navstévovanych zaky zakladnich a stfednich skol. Demon-
struje, jak lze pfirozené zacit vyklad piimo praci s tfidami a objekty a od ni pak
postupné a plynule pfejit k dalsim konstrukcim. Ukazuje na dulezitost spravné
volby pouzitého vyvojového prostiedi a predvadi, jak 1ze vytéenych cili dosah-
nout pfi vyuce jazyka Java vyuzitim vyvojového prostiedi Bluel.
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1 Trocha historie

Svlij prvni program jsem napsal v roce 1975. Ucebnice, které¢ mne tehdy uvadély do
tajuplného svéta programovani, zacinaly vSechny skoro uplné stejn€. Pomineme-li
uvodni kapitoly o historii daného programovaciho jazyka, historii pocitacl, zaklad-
nich principech piekladu apod., zacinali jejich autofi vykladem jednotlivych datovych
typl a moznych zplsobt zapisu literalli, pokracovali vlastnostmi proménnych aby se
po nasledném vykladu programovych konstrukcei vitézné probojovali k proceduram a
funkcim, které pasaz o zakladnich vlastnostech jazyka uzaviraly. Vzhledem k pouzi-
tému postupu vykladu mély tyto ucebnice nékolik nevyhod:

e Student se musel dlouho prokousavat vstupnimi pasazemi nez se toho dozvédél
dostatek k tomu, by mohl vytvofit fungujici program a mohl pifimo na pocitaci
ov¢tit ziskané poznatky.

o Ukazkové piiklady vétSinou fesily pouze trivialni, nezajimavé problémy, které pro
studenty nebyly nijakou vyzvou.

e Tento postup neumozioval vstépovat studentim od samého zacatku zasady struktu-
rované¢ho a modularniho programovani, protoze zakladni kameny tohoto pfistupu,
procedury a funkce, byly probirany az na zavér tivodniho bloku (byly to uéebnice
jazykt a v téch se tehdy o strukturovaném a modularnim programovani nehovofilo).

Prvni ucebnice, ktera tento piistup alesponi Caste¢né zménila (pfesnéji prvni z téch,

s nimiz jsem se setkal), byla kniha Programovaci jazyk C ([15]). Ta zacinala pro-

gramkem Hello World, ktery se rychle stal ,,povinnym® ivodnim programem ucebnic

libovolného programovaciho jazyka.

Tato drobnd zména sice umoznila, aby si student mohl hned od pocatku vSechny
vysvétlované konstrukce vyzkouset, ale dalsi dvé uvedené vyhody nijak nefesila.
Nemam ji to za zlé, protoze byla uréena pfedevsim t€m, kdo jiz o programovani néco
vedeli a chtéli se seznamit s programovacim jazykem C. Nicméné pro vstup do svéta
programovani nepovazuji ani tento pfistup za optimalni.



Pozdgji jsem se setkal s n€kolika pevazné americkymi uc¢ebnicemi, jejichz autofi
zvolili trochu odli$ny pfistup. Zacinali vétsinou klasickym Hello World, avsak nepo-
kracovali systematickym vykladem jazyka, ale misto toho se snazili predkladat k fe-
Seni rizné priklady a v pribéhu jejich feSeni vysvétlovat ty rysy jazyka, které bylo
mozno pii feSeni dané ulohy vyuzit.

Na tomto zptsobu vykladu je krasné, ze autor vSe vysvétluje na praktickych pii-
kladech. Kdyz si vSak n¢kterou z téchto ucebnic prohlédnete pozorngji, zjistite, ze
tento piistup je v fadé¢ smérti nakonec jest¢ mén¢ vhodny, nez pfistupy, o nichz jsem
hovoril na poc¢atku. Vyklad je casto zmateny a student pfi ném nikdy nevi, zda je jiz
dany rys jazyka probran, anebo zda bude jesté v budoucnu doplnén. A to jiz vibec
nemluvim o tom, Ze se v takovéto knize velice Spatné hleda vyklad vlastnosti, jejiz
nékteré rysy si potfebuji osvezit.

Krom¢ toho nepovazuji za vhodny postup, pfi némz pied zaky piedloZzim problém,
ktery nemohou vyfesit, a pak taham z klobouku rysy jazyka, s jejichz pomoci problém
feSim, ale které Zaci doposud neznaji. Spi§ zastavam opacény piistup: nejprve vysvét-
lim (samoziejmé na piikladu) novy rys a pak si ukazeme, kde jej miizeme s vyhodou
vyuzit a zkusime si vytesit jiny pifiklad, kde praveé naucenou latku aplikujeme.

2 Zasady spravné vyuky programovani

Dosti ale jiz o tom, jak si myslim, Ze vyuka programovani probihat nema. Podivejme
se nyni na to, jak by bylo mozné vyucovat programovani tak, abychom se s zadnou
z uvedenych nevyhod nesetkali.

Proberme si nejprve zasady, které by mél spravny vyklad spliiovat. Jsem presved-
¢en o tom, ze i vam budou tyto zdsady pripadat naprosto ziejmé; nejspise dokonce na-
tolik zfejmé, Ze budete povazovat za zbytecné se o nich viibec zminovat. Nicméné
podivate-li se do ucebnic programovani, zjistite, Ze je jejich autofi ¢asto nedodrzuji.

2.1  Co nejdiive umoznit tvorbu programii
Aby se zak mohl néco doopravdy naudit, nesta¢i mu, kdyz se dozvi zakladni pravdy,
ale musi si v§e sam ,,0sahat“. Pokud vykladanou konstrukci né€kolikrat sam nepouzije,
za chvili v§e zapomene (piesnéjsi by bylo fici: zapomene ji daleko rychleji).

Tuto zasadu se nastésti vétSina soucasnych ucebnic snazi dodrzovat. Jejich tivodni
programy se vSak Casto ani nepokouseji vyhovét zasadam, o nichz budu hovofit vzapéti.

2.2 Nepredbihat, tj. nepouzivat prvky jazyka, které jeSté nebyly vyloZeny

S touto zasadou budou asi vSichni po prvnim piecteni souhlasit. Jakmile ji vSak bu-
deme chtit aplikovat do diisledkd, fada vyucujicich se zacne branit. Typickym ptikla-
dem takovéhoto prebihani je vétsina ucebnic zacinajicich tvorbou onoho vyse zminé-
ného ,,povinného* programu Hello World. V tomto programu se totiz pouziva zaplava
konstrukei, které dosud nebyly vysvétleny. Studenti proto je neznaji a nemusi byt pro-
to vzdy schopni detekovat a odstranit pfipadnou chybu.

Mnozi to fesi tak, ze na pocatek knihy vlozi kapitolu, v niz struéné popisi nejza-
kladngjsi rysy pouzitého jazyka a vyvojového prostiedi. Je to jeden ze zptisobt, jak se
z vySe popsaného problému vylhat. Vede ale bohuzel k tomu, Zze Zaci pak pouzivaji
fadu prvku, jejichz skute¢ny vyznam se dozvi az mnohem pozdé&ji. Pfiznam se, Ze ja
jsem zastance usporadaného vykladu, pfi némz je kazda vlastnost jazyka vysvétlena
az ve chvili, kdy je ji mozné vylozit v rozumné §ifi a hloubce.



2.3  Informace je tieba predavat po malych soustech

Vsichni se jisté shodneme i na tom, Ze ¢im méné novych poznatkii svym zaktim pied-
lozime, tim vétsi je nad€je na to, Ze si je studenti zapamatuji a nauci pouzivat. Rizné
nazory se objevi az pii debaté o tom, co budeme rozumét onim soustem zminénym
v nadpisu. Zde bych pouzil sviij oblibeny pfimér: pfirovname-li vyklad ke schodisti,
pak jednim soustem nebude jeden schod, ale skupina schodti mezi jednotlivymi odpo-
¢ivadly. Jinymi slovy — soustem bude latka probrand mezi dvéma zastavkami slouzi-
cimi k jejimu dikladnému procviceni.

Jak jsem jiz tekl, se zasadou prakticky vSichni souhlasi. Malokdo si vSak uvédomi,
ze jeji dusledné dodrzeni nedovoluje zaéit vyklad klasickych jazykl predstavenim dat
a prace s nimi. Abychom totiz mohli procvicovat praci s daty, musime nejprve vysvet-
lit konstrukci programu a navic potiebujeme pouzivat i procedury a funkce slouzici
pro vystup dat.

Dalsim problémem je to, Ze pokud nejsou vylozeny zakladni programové kon-
strukce, t€¢zko se ndm podafi vymyslet néjaké priklady, které by studentiim ptipadaly
zajimavé. Drilové ulohy, kterymi byva pocatecni vyklad zakladnich datovych typa
vétSinou provazen, nesplituji zasadu 2.5, a proto je zaci fesi vétSinou mechanicky bez
dostate¢né motivace si vSe zapamatovat. (Proto také metodika Karel, s niz jsem pfisel
v osmdesatych letech, za¢inala vykladem algoritmickych konstrukci.)

S objektové orientovanym programovanim je to na prvni pohled jesté slozitéjsi.
Soucasné objektové orientované jazyky vSak nastésti nabizeji prostiedky, jak se s tim-
to problémem Gisp&sné vyrovnat. Casem o nich budu hovofit.

2.4  Doprovodné priklady musi vyZadovat aktivni pouziti novych poznatki

V uéebnicich se setkavame se tfemi druhy piikladi:

o s drilovymi pfiklady procvicujicimi syntaxi,

e s priklady z rodu ,,Hele, ono to funguje!“, jejichz jedinym cilem je demonstrovat
vylozeny rys jazyka,

e s priklady, které se snazi ukazat pouziti konstrukce v programu, fesicim né&jaky
prakticky problém. Bohuzel, z jejich zadani zplsob pouziti vysvétlovaného rysu
Casto ,,neodkapava“ a navic byvaji vétsinou ,,zasuméné“.

Pokud bych mél uvést ptiklady, tak bychom do prvni skupiny zatadili napt. priklady

vyzadujici oznacit spravné a Spatné zapsané literaly, spravné a Spatné zapsané prikazy

apod. Do druhé skupiny by pak patfil znamy program ,,Hello World* nebo ptiklady
typu: ,,Napiste program, ktery zjisti, zda zadané cislo je mensi nez cislo 5%, ,,Napiste
program, ktery ulozi do souboru cisla do 1 do 100 a pak je z nej precte® apod. Divili
byste se, kolik uc¢ebnic s podobnymi piiklady vystaci — jejich krystalickym ptikladem
jsou napt. Eckelovy bestsellerové uéebnice Thinking in C++ ([8]) a Thinking in Java

([9]). Ty vsak jsou urCeny spiSe pro programatory, kteti prechdzeji na dalsi jazyk a

které opravdu zajimaji spiSe podrobnosti syntaxe nez n¢jaké hlubokomyslné uvahy o

uzitecnosti a moznostech aplikace té které konstrukce.

Z ptikladt, které bychom mohli zaradit do tieti skupiny, se v ucebnicich vétsinou
objevuji ,piiklady ze zivota“ typu ,,Naprogramujte vypocet urcitého integralu
Simpsonovou metodou* (star§i uc¢ebnice klasickych jazyki) nebo ,,Vytvorte jednodu-
chy system pro spravu ucti* (vétSina novéjsich zahranic¢nich ucebnic). Bohuzel, pii-
klady tohoto druhu velice ¢asto nevyhovuji nasledujicim dvéma zasadam.



2.5  Priklady musi byt zajimavé

Ptiznejme si, Ze vétsinu zacinajicich studentl programovani nezajima jak se vypoci-
tava integral Simpsonovou metodou ani prili§ netouzi jednoduse spravovat néjaké
ucty. Moje zkuSenost ukazuje, ze nejlepSimi priklady jsou takové, které studentu
predlozi zajimavy problém, u n¢jz student jasné vi, jak by problém fesil on, a potiebu-
je pouze formalizovat tak, aby jeho feSeni zvladl i pocita¢. Z dob mych studii sem
napf. patfily ulohy, pii nichz jsme méli fesit néjaké jednoduché Sachové problémy.
Pattil sem i muyj prvni programatorsky tikol, v némz dostal za tikol napsat prevodnik
z fimskych cisel na arabské. ZkusSenost s détmi v z4jmovych ttvarech (ale i s profe-
siondlnimi programatory, které¢ preskoluji na OOP) ukazuje, ze nejlepsi jsou priklady,
pfi nichz se na obrazovce néco kresli nebo hybe — vSichni si radi hraji s obrazky.

2.6  ReSeni nesmi byt pFili§ zasuména

Jinymi slovy: ¢ast programu, fesici zadanou ulohu a tim i procvicujici probirany rys
jazyka, se nesmi utapét mezi zaplavou piikazd vstupu a vystupu a rdznymi pomoc-
nymi operacemi. Ze zndmych ucebnic trpi touto nemoci napi. bestsellerova fada XYZ
— How to Program (napt. [5], [6], [7])-

2.7  Od zacatku v§tépovat zakum zasady moderniho programovani

Aby se zasady moderniho programovani vryly studentiim hluboko pod kuzi, je tfeba
je pouzivat od samého pocatku vyuky. VéEtSina autor uc¢ebnic klasickych jazykt sice
ponuji na nékolik problému jednodussich. Bohuzel jim to vSak fika az v samém zavé-
ru svych ucebnic, kdy jiz neni zZadny prostor pro dukladné procviceni. Kdyz studenti
po celou dobu kurzu fesili problémy vytvorenim hlavniho programu a vyjimecné jeste
jedné procedury ¢i funkce, budou obdobnym zpisobem zacinat fesit programy i po
ukonceni kurzu.

Chceme-li své zaky opravdu naudit fesit i sloZité problémy, je tfeba zaklady toho-
to piistupu vysvétlit jiz na samém pocatku vyuky, aby jej pak mohli na piikladech
procvicovat v priabéhu celého kurzu. Na konci kurzu pak bude tento zphsob feSeni
problémi studentim vlastni.

Obdobné je to i s ucebnicemi objektové orientovanych jazyka. Prakticky vSechny
zacnou rozsahlou 6dou na vyhody objektové orientovaného pfistupu, aby vzapéti
sklouzly do klasického vykladu programovych konstrukci. Kdyz posléze piejdou
k vykladu objektovych ryst jazyka, demonstruji vSe na trivialnich, ucelovych prikla-
dech, z nichz sice student pochopi princip fungovani dané konstrukce, ale pouziti
konstrukce v praktickych ptikladech je mu ¢asto ponckud vzdalené.

Maji-li si zaci OOP opravdu osvojit, je tfeba, aby v jeho svété zili od samého za-
¢atku, od prvni hodiny vyuky. Optimalni je, kdyZ Zaci za¢nou s tfidami a objekty pra-
covat jeste pred tim, nez napisi sviij prvni program. Mohou si tak ,,osahat* fadd vlast-
nosti takovychto programil, uvédomit si rozdil mezi tfidou a jejimi instancemi, po-
chopit rozdil mezi metodami tfidy a metodami instanci a ujasnit si vyznam atributii
véetné rozdilu mezi atributy instanci a atributy tfidy. Do jisté miry se tak mohou se-
znamit i s nékterymi zakony dédi¢nosti.

Rada sou¢asnych uéebnic se sice snazi za¢it s vykladem t¥id a objektii (napt. [10],
[12]), avsak v nasledném vykladu vétSinou zlstanou u loh vyuzivajicich jednu tfidu
a ,,rozumné objektovému programovani“ se dostanou az po nékolika stech strankach.



Prvni ucebnici, kterd se snazi tuto zasady respektovat, je Object First [1], jejiz au-
tofi jsou zaroven autory vyvojového prostredi BlueJ, jeZ naplnéni téchto zasad umoz-
flyje. I ta se v8ak z pocatku potykd s naplnénim zasady 2.9.

2.8  Studenti se musi naudit programy nejen vytvaret, ale také ladit
Znacna cast ucebnic programovani viibec nepfedpoklada, ze by v programech mohla
byt chyba a nijak své ¢tenafe na tuto skuteénost nepfipravuje. Jen velmi malo ucebnic
se snazi naucit budouci programatory programy nejen vytvorit, ale také v nich najit a
odstranit pfipadné chyby.

Nutno pfiznat, ze posledni dobou se situace zlepsuje a stale Castéji se zacinaji ob-
jevovat uéebnice obsahujici specialni kapitoly vénované testovani a ladéni programa
a dokonce se pokouseji ucit i metodiku ladéni (viz napf. [9], [12]).

2.9  Predkladat ieSeni netrivialnich problémi

Nejvétsi slabinou naSich zakt a studentl neni to, Ze by si nedokazaly osvojit abstrakt-
ni programovaci konstrukce, ale to, ze nedokazi fesit slozitéjsi tlohy. Jak jsem se jiz
mnohokrat presvédcil, fada ucitelt podlehne pokuseni naucit své zaky co nejvice nej-
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mnivam, ze pravé schopnost feSeni slozitych tloh je tou nejcennéjsi dovednosti, kte-
rou se déti mohou pfi vyuce programovani naucit.

M¢li bychom prakticky od zac¢atku vyuky soustfedit na to, abychom své zaky ucili
blém nam pfitom vétSinou déla naSe vlastni neschopnost vymyslet dostatecny pocet
dostatecné zajimavych prikladii, které bychom mohli s détmi fesit i pfi jejich malych
pocatecnich znalostech.

Jednou z moznosti, kterd se uplatni zejména v pocateCnich etapach vyuky, je pii-
novat. OOP nadm v tomto sméru nabizi prostfedky, které umoziuji rozSifovat stavajici
projekty velice jednoduchym a elegantnim zptisobem.

Zde opét vstupuje do hry dulezitost zvoleného programovaciho nastroje a prostie-
di. Vhodny nastroj ndm totiz praci s vymyslenim uloh a jejich naslednou realizaci vy-
razn¢ zjednodusi.

Prvni vlastovkou, ktera k nam zabloudila, by Pattisiv Karel vyvinuty na Stadford-
ské université pro jejich vstupni kurzy programovani a upraveny TomaSem Bartov-
skym pro pocitace, které byly u nas tehdy dostupné. Paradoxem je, ze metodiku, kte-
rou jsem kdysi nad touto ¢eskou verzi Karlova svéta pfipravil, fada ucitelti stfednich
Skol odmitla s poukazem, ze Karel pro malé déti, a ucili proto radéji Basic nebo Pas-
cal, pti¢emz ve svém vykladu porusovali vétsinu z uvedenych zésad.

Dalsim ceskym ptispévkem k vyuce klasického programovani jsou v této oblasti
systémy Baltazar a Baltik vyvinuté firmou SGP, které jsou pfimymi pokracovateli ro-
bota Karla vylepSenymi tak, aby vyuzily grafickych moznosti pocitaci fady PC — viz
[18], [20], [21]).

Pattisiv Karel ma i svého objektového nastupce — Karla++ (viz napf. [2]), resp.
jeho ,javovou‘ verzi nazvanou Karel J. Robot (on-line verze publikace viz [3]).

Na webu lze najit i fadu dalSich knihoven vhodnych pro tvorbu ptikladt pro zaca-
te¢nické kurzy. Bohuzel, nevim o zadné strance, ktera by obsahoval jejich ptehled.



3 Jakucit OOP

3.1  Kdy zadit

Objektoveé orientované programovani pfinasi naprosto nové paradigma. To, ze nas
OOP nuti noveé pfemyslet ale jesté neznamena, ze by bylo tézké je zvladnout. Tézké je
opustit zazité stereotypy a snazit se naucit nové. Pokud ale zacneme zaky uéit tomuto
novému piistupu vcas, bude jim piipadat OOP jako naprosto pfirozeny zpiisob feseni
problémi a nad ,,pfedobjektovymi‘ postupy se jiz budou jen usmivat.

ZkuSenosti ukazuji, ze pteskoleni zkuseného, klasicky orientovaného programato-
ra na programatora orientovaného objektové trva 6 az 18 mésict (¢im je zkuSenéjsi,
tim déle mu zména navyka trva). Aby déti vzali objektové orientované paradigma
hned zpocatku za své, musime s jeho vyukou zacit hned od prvni hodiny. V opaéném
pfipadé je budeme ucit néco, co je budeme za chvili odnaucovat.

Kdybychom to vzali do dusledkti, museli bychom pfiznat, ze jiz pfi uceni Baltika
(viz napt. [17]) vstépujeme détem néco, co pozdéji zapadne ,,na smetisté d&jin®. Pti vy-
uce déti se tento problém nastésti neprojevi, protoze praveé to, co je na OOP zasadné ji-
né, tj. postup pii feSeni slozitych problému, vstiebavaji velmi pomalu, takze se pfi pie-
chodu mezi pokrocilé, objektové programujici se vétsinou ani nemaji co odnaucovat.

Samoziejmé, Ze by bylo lepsi zacit hned zpocatku objektové, ale objektové orien-
tovaného Baltika zatim nikdo nevymyslel (i kdyZ ten, kterého u¢ime, by toho moc ne-
potteboval), takze ze vSech dostupnych vyvojovych nastroji uréenych pro vstup do
svéta programovani je klasicky Baltik ([20]) prozatim stale (alespon podle mne) nej-
lepsi vstupni branou. Navic dovednosti, které Baltik déti naucil, se jim budou pfi
vstupu do svéta OOP velice hodit. Se star§imi (7. tfida a vySe) vSak muzeme zalit
s OOP rovnou bez nutné ,,baltikovské predehry*.

3.2 Jak zadit

Tady narazime na velky problém: abychom déti naucili napsat byt jednoduchy objek-
tovy program, museli bychom jim toho vysvétlit tolik, ze by to vétSinu z nich prestalo
cestou bavit. Musime na to oklikou. I j& se nyni vydam oklikou a vratim se na chvili
opét k Baltikovi a jeho tfem zakladnim rezimtm:

o v kreslicim rezimu déti sestavuji scény z pfedem pripravenych objekti,

e v piikazovém rezimu piimo ovladaji Baltika, ktery ihned vykonava jejich ptikazy,

e v programovacim rezimu vytvareji programy, které posléze Baltik vykona.

Pii veskeré vyuce pritom vyuzivame toho, Ze déti nemusi hned od pocatku vytvéret
kompletni programy, ale ze stac¢i, kdyz vytvoii pouze drobnou nadstavbu nad predem
pfipraveny program simulujici Baltikdv svét. Nadstavbu, ktera upravi chovani tohoto
programu zadanym smérem (Baltik napf. popojde par krokti a postavi domecek). I
kdyz toho déti na pocatku védi jesté velice malo, uz mohou vytvaret relativné efektni
(a hlavné pro né zajimavé) programy.

Kdyz bychom tuto myslenku pfesadili do objektové orientovaného svéta, ziskali
bychom jeji aplikaci vyvojovy nastroj, ktery by ndm umoznil vstupovat do svéta OOP
také ve tfech krocich:

e V prvnim, ,kreslicim* kroku (v naSem piipad¢ se jedna spiSe o krok prohlizeci) si
zaci prohlédnou strukturu néjakého predem pfipraveného programu a ujasni si
vzajemné zavislosti a interakce jednotlivych tfid a jejich instanci. Protoze je pro-
gram pfedem pfipraveny, nemusi byt trividlné jednoduchy (z jejich pohledu).



V druhém, ,,ptikazovém* kroku si vyzkousi vytvofit instance instan¢nich tfid a
zkusi s témito instancemi pracovat — volaji jejich metody a zkoumaji hodnoty je-
jich atribut. Hlavnim cilem této etapy je ujasnéni si zakladniho vztahu mezi tfi-
dou a jeji instanci (objektem). Zaci si samy vyzkousi, Ze jedna tiida miize mit fadu
instanci. Zjisti, ze nemohou volat metody instanci, dokud zZadna instance neexistu-
je, ale Ze metody tfidy mohou volat i pfed vznikem prvé instance. Seznami
se atributy instanci a tfid a ujasni si jejich vliv na vlastnosti a nasledné chovanti je-
jich instanci a tfid.

V pozdéjsich etapach se takto (tj. hranim si s hotovym programem) seznami se
zakladnimi projevy polymorfizmu a ovéfi si, Ze neni mozné vytvaret instance abs-
traktnich tfid ani rozhrani, i kdyz je mozné jejich objekty ptedavat jako parametry.
V tietim kroku za¢nou programovat. Protoze se v§ak v OOP neobejdeme (na roz-
dil od Baltika) bez relativné slozité syntaxe, zacnou nejprve upravovat existujici
programy a postupné se na nich nauci vse pro to, aby mohly co nejdiive vytvaret
programy vlastni. OOP nadm v tomto snaZzeni vychazi velmi vstfic, protoze umoz-
nuje, aby déti jiz na samém pocatku vytvarely programy, které se pfirozené zapoji
do ptedem pfipravené vétsi aplikace a rozsifi tak jeji moznosti a schopnosti. Navic
hned od pocatku pracuji se slozitymi (alespon pro n¢) programy.

Jakmile détem proniknout zéklady objektové orientovaného pfistupu ,,do krve®, mi-
zeme se s nimi vydat do dalSich oblasti a postupné pied nimi odkryvat dalsi a dalsi
oblasti svéta moderniho programovani.
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Pozadavky na vyvojové prostiedi

Na vyvojové prostiedi, které bychom mohli optimalné vyuzit pii vyuce OOP, bychom

vvvvv

Muselo by byt vyrazné komfortnéjsi, nez mnohde oblibena dvojice Notepad +
Pieklada¢. Mélo by v sob¢ integrovat nastroje pro tvorbu programu, jeho pieklad i
nasledné ladéni.

M¢lo by byt co nejjednodussi a snadno pouzitelné. Vétsina dostupnych IDE je totiz
optimalizovana pro profesionalni vyvojare a zacatecnici v nich pak zbyte¢né bloudi.
Mélo by mit co nejunifikovangjsi rozhrani, aby se kazda jeho ¢ast neovladala tro-
chu jinak a aby se tak minimalizovala namaha potfebna k jeho osvojeni.

Me¢lo by maximalné usnadiovat opétovné pouziti ¢asti programu vyvinutych
v ramci jinych projektt (mezi hlavni zasady OOP preci patii, Ze programy se ne-
maji znovu vyvijet, ale znovu pouzit).
Me¢lo by byt maximaln¢ uzptisobené vyuce; mélo by podporovat

e vizualizaci struktury programu i déni v ném (tim nemyslim zobrazit to, ze

napf. Baltik chodi, ale zobrazit to, co se d&je uvniti programu),
e interakci uZivatele s programem (napf. moznost zjisténi hodnot atribut a lo-
kalnich proménnych za chodu programu, vytvoreni dalsi instance apod.),

e experimentovani.

Me¢lo by umoziiovat praci v tymu, kdy kazdy ¢len skupiny pracuje na své ¢asti
programu, aby pak na spolecnych schtizkach ladili jejich vzajemné interakce.
Me¢lo by byt dostupné i studentiim, tj. nemélo by byt drahé (nejlépe zdarma) a ne-
m¢élo by mit velké hardwarové naroky.

Pro vyuku mladsich zakt by mélo byt pokud mozno lokalizované.



3.4  Prostredi BlueJ
Podobné myslenky napadly i Michaela Kéllinga a jeho spolupracovniky v australské
Monash University v Melbourne a v Marsk Institute danské University of Southern
Denmark v Odense. Vysledkem jejich nékolikaletého snaZeni je vyvojové prostiedi
Bluel, které je nyni (zdarma) dostupné ve verzi 1.3.0. na adrese [4].

Prosttedi BluelJ se snazi naplnit v§echny vyse uvedené pozadavky. Ne vzdy se mu
to sice dafi optimalné, ale je prozatim ze v§ech mn€ znamych prostiedi optimu nejbli-
ze. Vyuziva se proto jiZz na vice nez 300 universitach a Skolicich centrech po celém
svété. Vyuzivat jsem je zacal i ve svych krouzcich programovani, jejichz nejmladsi
lonisky ucastnik chodil do 3. tfidy. Musim pfiznat, Ze pro vstup do svéta OOP se toto
prostiedi osvédcilo skvéle.

Mezi jeho dulezité vlastnosti usnadnujici nasazeni ve Skolach a zajmovych krouz-
cich patii mimo jiné jeho relativni hardwarova nenaroc¢nost (pod Windows 98 si vy-
sta¢i se 64 MB paméti), mozZnost stazeni zdarma a také to, ze je lokalizovano do ¢es-
tiny, takze s nim bez problémi pracuji i ti, ktefi s anglictinou teprve zacinaji. Jedinou
jeho nevyhodou je, Ze si prozatim nerozumi s ¢estinou v identifikatorech a komenta-
fich (program se pielozi a rozbchne, ale pfi pouziti diakritiky za¢nou zlobit nékteré
jeho uzite¢né pomocné funkce).
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rodé¢je Baltika) védi, Ze podle této metodiky uéime déti nejprve zaklady algoritmizace
(jazyk robota Karla ani zacatecnicky rezim Baltika neznaji proménné) a az poté déti
seznamime se syntaxi néjakého vyssiho jazyka (v Baltikovi pouze pfejdeme do po-
krocilého rezimu) a pomalu zaéneme pridavat praci s daty. Chceme-li pti vyuce kla-
sického programovani predavat informace po malych soustech, ani to jinak nejde.

Objektove orientované jazyky a dobfe navrzené vyvojové prostfedi ndm nyni umoz-
fyji tuto posloupnost otocit. Miizeme zacit praci s daty a po néjaké dobé postupné pii-
davat informace o algoritmickych konstrukcich. Projdéme si nyni takovy postup.

4.1  Seznameni s prostiedim, tFidami a objekty

Na pocatku si s détmi vysvétlime, co to jsou tfidy a objekty a déti si v zapéti v inter-
aktivnim rezimu osahaji praci s nimi. Spusti si maly projekt (viz obrazek), ktery
umoziuje umistovat na platno jednoduché grafické objekty a posouvat je. Nauci se



konstruovat instance tfid, volat jejich metody a béhem prvni hodiny jasn¢ pochopi,
jaky je rozdil mezi tfidou a instanci, co to jsou metody a jak reaguji na zadané para-
metry. Nauci se, ze s instancemi musi komunikovat pomoci metod. V této pocatecni
fazi je vSe postaveno na interaktivnim rezimu prostiedi BlueJ, které umoznuje veske-
rou vykladanou latku nazorné predvést.

4.2  Metody a atributy instanci a tfid,

V nasledujici hodiné (hodina v krouzku ma 90 minut) si ukdzeme, ze i tiidy maji svoje
metody a déti si ujasni, pro které ukoly se pouzivaji metody instanci a pro které metody
tiidy. Zaroven si na prikladu ukazujeme, ze nikdy nemaji v ruce ptimo instanci, ale vzdy
pouze odkaz na ni (programujeme v Javeé — v jinych jazycich to mize byt jinak).

Poté se déti nauci vyvolat prohlize¢ objektti, vysvétlime si, co to jsou atributy a
ukazeme si, jak se jejich hodnoty méni s ménicim se stavem objektu. Povime si o pfi-
stupovych metodach, pomoci nichz je mozno stav atributu zjistit nebo jej naopak na-
stavit. Zaroven se déti dovi, Ze vedle atributll instanci existuji i atributy tfid.

4.3  Zdrojovy program, definice vlastni ti'idy, prvni volani metod
Tteti hodinu nahlédneme programu pod poklicku a ukazeme si jak takovy program
vypada uvnitt. Déti pozadaji prostedi, aby pro né vytvorilo prazdnou tfidu (opravdu
prazdnou) a nasledné i jeji instanci. Poté si nechaji zobrazit jeji zdrojovy kod.
Vysvétlime si, co je to konstruktor a ukazeme si, jak se vytvareji instance jinych
tiid. Déti definuji svoji prvni metodu. Pii té pfileZitosti dostanou svij prvni domaci
ukol: vytvofit tfidu, jejiz instance nakresli na platné pfedem zadany obrazek (jeji kon-
struktor pouze zavola konstruktory diive definovanych tfid v projektu).

4.4  Prirazovaci prikaz, metody s parametry, komentaie
Dalsi hodinu si déti své vytvory porovnavaji, spojuji je dohromady a vytvofi téidu, je-
jiz instance jsou sestaveny z instanci tfid, které vytvotily za domaci ukol. Aby se je-
jich vytvory nepiekryvaly, definuji ve svych tiidach konstruktory s parametry, umoz-
fyjicimi umistit jejich obrazky na libovolné misto platna.

Pfi praci s cizimi programy si vysvétlime dilezitost komentaft a seznamime se
s pravidly, kterymi je tfeba se pfi psani komentaia fidit. Za domaci ukol dostanou do-
plnit své tfidy o dokumentacni i obycejné komentafe, které se od této chvile stanou
povinnou soucasti jejich programd.

4.5  Definice atributi

Ukazu détem, Ze soucasné definice tiid neumoziuji vytvoreny obrazek nékam piesu-
nout. Déti doplni své tfidy o prvni atributy a zaroven definuji n€kolik metod, které
presun dané instance zprosttedkuji.

4.6  Rozhrani

hovotim podrobnégji. Na pocatku détem vysvétlim, Ze se jejich prekryvajici se obrazky
doposud navzijem umazavaly, a Ze proto piejdeme k jinému prostiedi, které ohlida,
aby se tak ned¢lo. Pak zménim sadu vychozich tfid, s nimiz déti pracuji. Platno od té-
to chvile nebude pasivnim objektem, na ktery se instance tfidy sama nakresli, ale sta-
ne se manazerem, ktery se sdm stard o to, aby se pii piesunu jednoho objektu ptes



druhy spodni objekt neodmazéval. Instance se vSak jiz nemtize kresli sama jako dopo-
sud, ale chce-li byt zobrazena na platn€, musi se u tohoto manazera prihlasit. Manazer
ji pfijme mezi spravované pouze tehdy, bude-li se umét na pozadani nakreslit doda-
nym ,kreslitkem® (objekt téidy Graphics).

Po tomto tvodu si vysvétlime vyznam a ucel rozhrani a ukdzeme si, jak tfidu
k implementaci daného rozhrani pfihlasit. Pak déti prihlasi své tfidy k implementaci
rozhrani IKresleny a vyzkousi, ze platno opravdu pracuje tak, jak slibovalo.

Poté spolu definujeme rozhrani /Posuvny a tfidu Drc, jejiz instance uméji plynule
posunout instance typu IPosuvny p uevné danou vzdalenost. Déti maji za kol samy
upravit definice svych tfid tak, aby mohly byt po platné posouvany. Vsechno jsou to
drobné operace, takze je miizeme bez vétSich problému za dvouhodinovku stihnout.

Pak jim ukazu ttidu Presouvac ktera umi instance typu /Posuvny piesouvat na li-
bovolnou vzdalenost (i mimo platno a zpét) a déti si jeji funkci vyzkousi.

Za domaci tikol maji definovat rozhrani INafukovaci a ttidu Psouk (¢esky pSouk —
takovyto nazev tfidy je vyprovokuje k tomu, ze domaci kol urcit¢ udelaji), jejiz in-
stance jemné zvétsi, resp. zmensi zadany objekt. Zaroven maji potiebné upravit i své
tiidy s obrazky. Dalsi hodinu pak vyzkousi funkci svych programl ve spolupraci
s tfidou Kompresor, jejiz instance umi nafukovaci objekty libovolné ,nafouknout™
nebo naopak ,,vypustit®.

4.7  Dédéni rozhrani

Pti procvi¢ovani rozhrani si ukdzeme, Ze to, ze tfida mize implementuje nafukovaci
nebo posunovaci rozhrani je§té neznamena, ze bude nakreslitelna na platno. Vysvét-
lime si princip dédéni rozhrani a ukazeme si, jak nam tento princip umozni obejit ne-
moznost zadani dvou typt téhoz parametru.

4.8  Balicky

Doposud musely déti zakomponovat do nazvi svych tfid i svoje jméno. Tim bylo za-
ruc¢eno, ze nazvy tid nebudou kolidovat. Po seznameni s balicky si kazdé dit¢ definu-
je svij bali¢ek, ve kterém bude svobodné definovat své tfidy nezavisle na ostatnich.
Ptiznejme si, Ze se prostfedi BlueJ s balicky moc nekamaradi, takze fadu véci, které
bychom radi tesili interaktivné, musime naprogramovat. Nicméné i tak je zavedeni
balickt vitanym krokem k osvobozeni déti od nucené definice dlouhych jmen.

4.9  Knihovny a knihovni t¥idy

Zavedeni balickli umozni mimo jiné zacit pouzivat tfidy ze standardni knihovny
z jinych bali¢ku neZ java.lang a také tfidy z vlastnich knihoven. Déti se seznami
s knthovnou Robot (volné pokracovani robota Karla).

4.10 Vzor Strategie

vysledny program nepiehledny. Vratime se proto jesté jednou k dédéni rozhrani a
ukazeme si, jak je mozné vhodnou definici hierarchie tfid a rozhrani obejit podminény
piikaz (navrhovy vzor Strategie). Definujeme tfidu, jejiz objekty se uméji posouvat
vpred a otacet se o 90°. Ukazeme si, Ze instance této tfidy mohou implementovat roz-
hrani IRobot z knihovny Robot, a ze proto mohou zastoupit roboty v piikladech, které
jsem vytvareli v minulé hodiné.



4.11 Dédicnost tFid, abstraktni tiidy

Déti se seznami s podtiidou jako specialnim pfipadem rodicovské tfidy. Na piikladu
robott si ukdzeme, jak vhodné€ definovany systém tfid a podtiid mtize vyrazné usetfit
praci a zmens$it pocet metod, které je nutné napsat. Upozornim je na to, Ze dcefinné
ttidy by mély pouzivat opravdu pouze k definici specialnich ptipadt rodi¢ovské tridy
a neopakovat zacate¢nické chyby nékterych autordt ucebnic, kteti definuji geometric-
ké tvary jako dcefinné tfidy bodu (viz napt. [11], [14]).

V dalsi hodiné si pak na prikladu grafickych objekti, s nimiz jsme pracovali na za-
catku kurzu, ukazeme situace, kdy by se nam hodilo definovat spolecnou rodi¢ovskou
tiidu skupiny tfid, avsak nejsme schopni definovat pro tuto tiidu nekteré povinné meto-
dy. Zavedeme abstraktni tfidy a ukazeme si, jak 1ze s jejich pomoci tento problém fesit.

Vysvétlime si, ze jednou z dilezitych zasad soucasného je pokud mozno nekopiro-
vat do jinych mist jednou napsany kod a ukédzeme si, jak je s pouzitim doposud vysvét-
lenych konstrukci dosahnout toho, abychom mohli napsat kod jen jednou a zaridit, aby
vsichni, ktefi kod potiebuji, pouzivali tuto jedinou ,,instanci kodu.

4.12 Podminény ptikaz, vyvolani vyjimky

Jiz je nejvyssi cas, abychom zacali také s vykladem klasickych algoritmickych kon-
strukci. Seznamime se s podminénym piikazem a vedle dalSich pouziti si také ukaze-
me, jak lze chybové situace fesit vyhozenim vyjimky. Vyjimky prozatim pouze vyha-
zujeme, avsak neosetfujeme.

4.13 Cykly

Na ptikladu robotl si ukazeme typické problémy feSené pomoci cyklt. Seznamuji pii-
tom détem jak s cykly s pocatecni a koncovou podminkou, tyk s cykly s podminkou
uprostied, které umoznuji relativné jednoduché feseni situaci, kdy je tfeba provést né-
jaké operace pied testem pocateni podminky, resp. po testu ukoncovaci podminky.

4.14 Kontejnery, pole, metody s proménnym poc¢tem parametri
Vyklad kontejnert za¢inam vykladem dynamickych kontejnerd, s nimiz se v fadé pii-
kladd pracuje snadnéji nez s klasickymi statickymi poli. Definujeme tiidu Supertvar,
jejiz instance mohou byt slozeny z predem neurceného poctu tvart.

Pfi nasledném vykladu klasickych poli si ukazeme, jak je mozné vyuzit pole pfi
definici metody s pfedem nezndmym poctem parametru.

4.15 OSeti‘eni vyjimek
Zakladni béh zakoncujeme vykladem oSetieni vyjimecnych situaci.

5 Zavér

Uvedena metodika vychazi ze zkuSenosti z vedeni krouzkii programovéani na ZJS.
Krouzky navstévovalo 8 az 10 déti ve véku od 10 do 13 let. VétSina déti vsak byla
12letych. Byl jsem piekvapen, jak snadno déti chdpou objektové paradigma a jak leh-
ce vSe vstiebavaji. Jejich nahled na feSeni problémt byl mnohem piirozenéjsi, nez u
programatorti, které pieSkoluji z klasického programovani na programovani objektove
orientované.
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